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RESUMEN

Con este Trabajo Fin de Grado se pretende hacer un analisis de vulnerabilidad de la Ria de Pontevedra
mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). La vulnerabilidad es aquello que
propicia el origen de la destruccion por desastres naturales y otros fendmenos como la inestabilidad
economica de un pais, la fragmentacion social y la incapacidad de defensa de la poblaciéon ante
diferentes peligros; para combatirla, se hace necesario analizar sus posibles causas, asi como las
consecuencias que se puedan derivar, con el objetivo de prevenir el riesgo.

Para llevar a cabo el estudio de vulnerabilidad se consideran los siguientes usos del suelo: estuarios,
lagunas costeras, marismas, playas y dunas, zonas llanas intermareales y zonas portuarias. A partir de
analisis geoespacial con la herramienta gvSIG, se obtendran las zonas que, cumpliendo los usos del
suelo seleccionados, intersecten con la linea de costa de la Ria de Pontevedra. Finalmente,
obtendremos un mapa de las zonas afectadas y se calculara la densidad poblacional de las mismas, lo
que permitira estimar el intervalo de personas vulnerables ante una posible catastrofe. Este estudio de
vulnerabilidad se hara para los afios 1990, 2000, 2006 y 2012, para los que se cuenta con datos de usos
del suelo segun el proyecto "Corine Land Cover". Esta comparativa permitird identificar aquellas
variaciones y cambios que se han producido a lo largo del tiempo, aportando asi informacion que
pueda resultar de utilidad a la hora de elaborar protocolos de actuacion encaminados a preservar y
mantener la Ria de Pontevedra y poder minimizar los dafios en caso de catastrofe.

En este trabajo ademas, para complementar los resultados hallados del estudio de vulnerabilidad, se
tendran en cuenta aspectos de ocupacion de usos del suelo, cobertura forestal, espacios naturales
protegidos, aspectos hidricos, infraestructuras viarias y poblacion; todos estos datos se analizaran en un
periodo de 25 afios con el fin de detectar las causas y variaciones que han tenido lugar en aquellas
zonas criticas desde un punto de vista tanto socio-econémico como medioambiental.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Justificacion

La vulnerabilidad siempre ha sido un tema de especial interés en la sociedad en la que vivimos, ya
que no sélo aparece cuando numerosas regiones del mundo sufren desastres naturales y se estudia cual
es el detonante de los principales dafios, sino que también esta interrelacionado con muchos fenémenos
que nos rodean como la inestabilidad econdmica de un pais, la fragmentacion social y la incapacidad de
defensa de la poblacion ante los diferentes riesgos. La vulnerabilidad es, por tanto, aquello que propicia
el origen de una destruccion y, para combatirla, hay que llevar a cabo un profundo anélisis y la
planificaciéon de un sistema de prevencion de riesgos.

Junto con el concepto de vulnerabilidad, es necesario tener en cuenta varios conceptos que generan
cierta confusion debido a que comparten similitud en su significado. Entre ellos se encuentran el peligro,
la amenaza y el riesgo. El primero es capaz de causar grandes pérdidas donde se produzca. Por otro
lado, cuando hablamos de “amenaza” nos referimos a un término mas amplio y que pone de manifiesto
una fuente de peligro o una forma de dafio potencial. Por ultimo, entendemos por “riesgo” la
probabilidad de que un hecho ocurra [1]. Con respecto al concepto de riesgo, podemos definir dos
posturas; la primera defiende que el medio ambiente es una amenaza para la vida humana, en cambio, la
segunda argumenta que el hombre es la amenaza principal para el medio ambiente. A pesar de esto, en
ambos casos existe vulnerabilidad tanto en el medio ambiente como en la sociedad humana.

A menudo encontramos organismos de planificacion que intentan reducir la vulnerabilidad a través
de conocimientos adquiridos y datos basicos proporcionados en forma de mapas y estadisticas. Sin
embargo, la cantidad de informacién necesaria para emprender la mitigacién de riesgos naturales
sobrepasa la capacidad de las técnicas manuales y nos vemos obligados a hacer uso de técnicas
computarizadas. Debido a estos motivos, los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) se hacen
esenciales en los estudios de vulnerabilidad, actuando como una herramienta sistemética en la que se
recolectan, organizan, analizan y presentan los datos. El usuario determina los pardmetros y aspectos
medioambientales y/o socio-econdmicos que le interesa tener en cuenta a la hora de realizar un analisis
de vulnerabilidad, y esto lo hace en funcion del grado de afectacion a la seguridad de las instalaciones y
del propio personal. Cabe destacar también que el SIG dispone, tedricamente, de una capacidad de
almacenamiento de informacion ilimitada, por lo que pueden compilarse grandes volimenes de datos de
forma ordenada y trazar un mapa que muestre las relaciones espaciales de los distintos atributos; por
ejemplo, zonas con antecedentes de desastres naturales, regiones con numerosos recursos naturales y
socio-economicos, distintos usos del suelo, etc., de forma que ayude a la evaluacién del impacto
derivado ademas de disefiar e implementar medidas dirigidas a la mitigacion de los dafios. Asimismo, el
empleo de los SIG facilita la toma de decisiones y mejora la coordinacién entre organismos.
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Toda la informacion que debe ser incluida en un SIG para el manejo de riesgos se determina de
acuerdo al nivel de aplicacién (nacional, regional o local) y a la finalidad de su utilizacion. Encontramos
por tanto aplicacion en evaluacion de amenazas, evaluacion de vulnerabilidad, preparacién de respuestas
ante posibles desastres u orientada a la reconstruccion después de un desastre. Por lo general existen tres
categorias generales de informacion [2]:

- Informacion sobre amenazas naturales, que sefiala su ubicacién junto a los efectos que acarrean. Dicha
informacion debe ir complementada con la severidad, frecuencia y probabilidad de ocurrencia de dicho
evento.

- Informacion sobre ecosistemas naturales, que proporciona la base para estimar el efecto que pueden
tener los eventos naturales sobre los bienes o servicios, ademas de especificar los factores o condiciones
que crean, modifican, aceleran y/o retardan la ocurrencia de un fendmeno natural. A este grupo
pertenecen la pendiente y estabilidad del terreno, el caudal de los rios, erupciones volcanicas, y otros
muchos mas.

- Informacion sobre la poblacion e infraestructuras, que representa la base para cuantificar el impacto
natural que generaria sobre las actividades planeadas. A través de esta informacion se llevan a cabo
evaluaciones de vulnerabilidad acompafiadas de procedimientos de respuesta con el fin de disminuir los
dafos de un posible desastre.

En este Trabajo Fin de Grado (en adelante TFG), se pretende hacer un andlisis profundo de la
vulnerabilidad a la que esta sometida la Ria de Pontevedra, la cual se puede ver afectada por:

1. Desastres naturales procedentes de fendmenos naturales.
2. Desastres antrdpicos o sociales, porque el dafio lo ocasiona el hombre o la sociedad.

En la Ria de Pontevedra se llevan a cabo numerosas actividades encaminadas al adiestramiento de
los futuros Oficiales de la Armada que estudian en la Escuela Naval Militar (ENM), a la entrada de la
ria. Destacan las salidas de los alumnos de cuerpo general en lanchas de Instruccion y los desembarcos
efectuados por los alumnos de Infanteria de Marina en la Isla de Tambo y en otros diferentes lugares,
que ayudan a poner en practica lo aprendido en asignaturas militares como “Operaciones Anfibias” y
que ponen de manifiesto el lema y la principal diferencia de esta unidad militar con respecto a otras
“Valientes por tierra y por mar”. La ENM puede suponer, por tanto, riesgos medioambientales o
poblacionales asociados al movimiento de flota (buques, submarinos, unidades especiales de
desembarco, etc.). Estas razones son, basicamente, las que me han motivado suficientemente para
apreciar esta comarca e intentar protegerla desde un punto de vista medioambiental. En definitiva, se
pretende evaluar mediante analisis espacial en SIG las parroquias situadas en los margenes de la ria mas
vulnerables desde un punto de vista medioambiental y socio-econémico.

Para el estudio de vulnerabilidad propiamente dicho, se utilizarad un SIG de acceso libre, en concreto
el gvSIG, que, a través de un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados, permite
facilitar la manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos para resolver problemas
complejos de planificacion y gestidn de los datos tratados.

En este estudio se tendran en cuenta aspectos medioambientales que influyen en las parroquias y
nucleos de poblacién lindantes con la linea de costa de la ria, asi como la ocupacion y usos del suelo,
biodiversidad, infraestructuras viarias en la zona y nimero de habitantes. Respecto a la biodiversidad de
la zona, se han valorado recursos hidricos y zonas humedas que tienen mayor probabilidad de
ocurrencia de una inundacidn, presencia de espacios naturales protegidos y aprovechamiento forestal en
la zona de estudio. Atendiendo a estos aspectos, se hara un analisis de evolucion de la zona de estudio
en las Ultimas décadas. No se podria dejar fuera del andlisis la influencia de la poblacién en la zona;
debido a esto, se ha observado la evolucion del nimero de habitantes en el &rea de estudio desde el afio
1980 hasta la actualidad, explicando el cambio poblacional producido por la emigracion que ha habido
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en los ultimos afios a las grandes ciudades. Finalmente, se llevara a cabo un anélisis geoespacial en SIG
que permita identificar y priorizar, en caso de catastrofe, zonas susceptibles de vulnerabilidad
atendiendo a criterios tanto socio-econémicos (p. ej. densidad poblacional afectada) como
medioambientales (p. ej. espacios naturales que se verian alterados).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos generales

Los objetivos generales de este TFG no son otros que, determinar las distintas zonas de
vulnerabilidad socio-economica y medioambiental en la Ria de Pontevedra haciendo uso de
herramientas de geoprocesamiento SIG.

Para ello, se tendran en cuenta aspectos de ocupacion de usos del suelo, cobertura forestal, espacios
naturales protegidos, aspectos hidricos, infraestructuras viarias y poblacion. Estos parametros, nos
proporcionaran informacion sobre los acontecimientos que han tenido lugar en nuestra zona de estudio,
de forma que nos permita estimar las causas por las que varias zonas resultan vulnerables ante
fendmenos naturales; posteriormente se contrastaran con los resultados de la practica de vulnerabilidad.

Finalmente, se llevard a cabo un estudio de vulnerabilidad propiamente dicho, teniendo en cuenta
los aspectos que se han determinado mas influyentes en la economia y ecologia de la zona. Este estudio
se hace para los afios 1990, 2000, 2006 y 2012, de los que se dispone de datos de usos del suelo segun el
proyecto “Corine Land Cover”. Se tendran en cuenta también datos de poblacion censada que, unida a la
superficie afectada segun el SIG, podra dar una estimacion de la densidad poblacional que se veria
afectada ante una catastrofe en la Ria de Pontevedra. Para mayor fiabilidad del estudio, se realiza el
analisis para los cuatro afios anteriores, comprendiendo un periodo de 22 afios, de manera gque se pueda
valorar su estabilidad a lo largo del tiempo.

1.2.2 Objetivos especificos
Obijetivos especificos de este TFG son:

e Revision de aspectos necesarios para fundamentar el andlisis de la zona y estudio de
vulnerabilidad.

e Busqueda de datos geograficos y fuentes de informacion cartografica compatibles con
sistemas SIG.

e Preparacion de los datos. Reproyeccion cartografica de las capas SIG (shape file), para su
georreferenciacion y tratamiento en la herramienta gvSIG. Es necesario que todas las capas
estén referenciadas al mismo Datum y Huso.

e Empleo de herramientas de geoprocesamiento SIG para el analisis de la informacion.

e Confeccionar mapas tematicos de vulnerabilidad en la Ria de Pontevedra, para los afios
1990, 2000, 2006 y 2012.

e Por ultimo, se hara un andlisis general incluyendo todos los aspectos analizados de usos del
suelo, cobertura forestal, infraestructuras viarias, recursos forestales e hidricos y poblacion,
junto con los resultados de estudio de vulnerabilidad, para identificar las zonas mas criticas y
gue requeririan mayor proteccién en caso de catastrofe. Este andlisis se hara tanto desde un
punto de vista socio-econdmico como medioambiental.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Analisis de vulnerabilidad

En la sociedad actual en la que vivimos, la vulnerabilidad es un tema emergente que aparece en los
analisis sociales y en las cuestiones de politicas publicas que se llevan a cabo con el fin de reducir la
pobreza y de garantizar la proteccion de las personas. Numerosos fendmenos como la inestabilidad
econdmica, la fragmentacion social o la limitacion de los medios de defensa de la poblacion ante los
riesgos contribuyen a generar vulnerabilidad [3].

El 1 de enero de 1990, la Asamblea General de Naciones Unidas anuncia el comienzo del Decenio
Internacional con el fin de reducir la cantidad de Catastrofes Naturales. Los desastres naturales han
afectado a numerosas regiones del mundo, y aunque siempre se hace hincapié en los hechos que han
causado los mismos, la mayor preocupacion reside en los dafios y pérdidas que han sufrido las
comunidades, donde aparece la vulnerabilidad como el principal detonante de los dafios. Cabe destacar
que en la década de los 90 se produjeron el triple de desastres que en la década de los 60, con catastrofes
sin precedentes entre los que destacan: terremotos en California (1994) y en Japon (1995), ciclones
tropicales e inundaciones que sacudieron Bangladesh (1991), el desbordamiento del rio Missisipi y el
huracan Andrew (1992), siendo este ultimo hecho la catastrofe que supuso mayor pérdida econémica
acaecida en los Estados Unidos [4].

Dichas amenazas afectard&n en menor o mayor grado dependiendo de la vulnerabilidad de la
poblacién. La vulnerabilidad, por tanto, varia en funcién del grado de debilidad a ser afectado por
amenazas o riesgos, asi como la frecuencia y de la peligrosidad de los mismos. Su valor serd mayor o
menor dependiendo de los factores de indole cultural, social, economico, fisico y estructural de la
comunidad [5].

Un analisis a fondo de la vulnerabilidad nos permite conocer el estado actual de las amenazas y
riesgos, y comprobar la eficacia de nuestros sistemas de proteccion. La identificacion de riesgos y la
deteccién de las concentraciones de personas y elementos amenazados, se localizan mas facilmente
mediante un mapa que represente todas las areas de trabajo con sus amenazas y podamos realizar
posteriormente un estudio evaluando y estimando las pérdidas potenciales [5].

La reduccion de la vulnerabilidad se lleva a cabo de dos formas. Una de ellas consiste en la
disminucion del grado de exposicidn a las amenazas, mientras que la segunda se manifiesta protegiendo
a la sociedad y al ambiente de las amenazas. ElI método para conseguirlo se basa en identificar nuestras
limitaciones junto con las potencialidades y riesgos de un territorio. Sobre esa base se organiza la
ocupacion del territorio con el fin de garantizar el bienestar, la reduccion de la vulnerabilidad y un
desarrollo sostenible.
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2.1.1 Concepto de vulnerabilidad

El término vulnerabilidad incluye la exposicién al riesgo y la capacidad que tenemos para
enfrentarlos a través de una respuesta [6]. Por una parte, la exposicion a los riesgos se define como los
sucesos que provocan efectos o resultados negativos para las personas, comunidades u organizaciones.
En lo referente a la incapacidad de respuesta, esta esta relacionada con la cantidad de recursos que
tengamos para hacerles frente, las estrategias planeadas para afrontarlos y los apoyos de las
organizaciones. Dicho de otro modo, por vulnerabilidad entendemos “las posibilidades y capacidades de
una persona 0 grupo para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza
natural” [7].

exposicion a riesgos

/ll\

VULNERABILIDAD

J {
\/

incapacidad de respuesta
(ineptitud para enfrentarlos + inhabilidad para adaptarse activamente)

Figura 2-1 Parametros que influyen en la vulnerabilidad [8]

La vulnerabilidad es lo que origina la destruccién. Influyen factores como el grado de exposicién de
la proteccidon, de la reaccion inmediata, de la recuperacion basica y de la reconstrucciéon. Los dos
altimos conforman la resiliencia, mientras que el segundo y el tercero constituyen la homeostasis. Para
reducir la vulnerabilidad se lleva a cabo un sistema de prevencion de riesgos con el fin de actuar sobre
las cinco areas que la componen para lograr el objetivo. Estas relaciones se podrian resumir con el
esquema de la Figura 2-2.

V Grado de

U exposicion

L

N Proteccion

E \

R Homeostasis

A Reaccién /

B inmediata

I

L Recuperacion Resistencia

I basica Resili <

D esiliencia

A : /
Reconstruccion

D

Figura 2-2 Factores presentes en la vulnerabilidad [8]

Para conseguir un mayor entendimiento del término vulnerabilidad es necesario aclarar varios
conceptos cuyos significados estan estrechamente ligados:
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2.1.1.1 Desastres

Los desastres se ocasionan cuando actua una fuerza destructiva (amenaza) y encuentra condiciones
de debilidad para combatirlo (vulnerabilidad) [4].

Definiendo un ecosistema como el conjunto de relaciones que hay entre los seres vivos y el medio
fisico, un desastre hace referencia a una situacion de inestabilidad de un ecosistema que afecta a la
poblacion a través de pérdidas materiales, enfermedades y otras privaciones graves. Los efectos pueden
acarrear consecuencias directas y tangibles, como pueden ser las pérdidas econdmicas o la muerte y
efectos indirectos mas dificiles de apreciar como las enfermedades y las migraciones. Los desastres
pueden ser provocados por agentes naturales como los terremotos y tornados o producidos por el
hombre: incendios y guerras [8].

La ONU agrupa todas las ideas anteriores y las emplea para llegar a la siguiente definicién que se
cita a continuacion: desastre es “todo evento concentrado en tiempo y espacio en el cual una comunidad
sufre dafios severos y tales pérdidas afectan a sus miembros y a sus pertenencias fisicas de forma tal que
se resiente la estructura social y las principales funciones de la sociedad” [8].

Segun Cardona (2001) [9], se distinguen tres tipos de desastres:

e Aquellos que nunca han ocurrido y la probabilidad de que suceda es muy remota.

e Aquellos que nunca han ocurrido pero, a diferencia del anterior grupo, su ocurrencia es
probable.

e Los que por un andlisis comparativo pueden ser previsibles; por ejemplo, erupciones
volcanicas, huracanes, inundaciones, sequias, etc.

Los desastres pueden llegar a modificar el volumen o la distribucién de la poblacién humana. Se
aprecian impactos prolongados que incluyen fendmenos como la desertificacion e impactos instantaneos
(terremotos, erupciones volcanicas, etc.). En funcion de su caracter especial, algunos desastres son
aislados y se localizan en una zona concreta, otros resultan difusos y dispersos.

Segun su origen o tipo de amenaza, los desastres se dividen en dos categorias, tal y como se observa
en la Tabla 2-1.

1. Desastres naturales o socio-naturales: aquellos cuya amenaza proviene de un fenémeno natural.
Encontramos desastres originados por factores meteoroldgicos, topograficos, geotécnicos o geoldgicos.

2. Desastres antropicos y sociales: se caracterizan porque el dafio lo ocasiona el hombre o la
sociedad. Ejemplos: las guerras, la delincuencia, los accidentes, etc. [8].

2.1.1.2 Riesgo de desastre

El riesgo de desastre estd formado por la suma de dos componentes, que son la amenaza y la
vulnerabilidad. EI concepto tiene en cuenta la probabilidad de que ocurra el suceso, ya sea natural o
antropico, asi como la valoracion por parte del hombre de los efectos perjudiciales que le supongan. En
una primera instancia, dicha valoracién es cualitativa, aunque si se disponen de los datos necesarios para
lograr la medicion de todas las pérdidas puede hacerse de manera cuantitativa. Se podria, por tanto,
definir el riesgo relacionando dichos calculos con la probabilidad de que ocurra. En el caso de que no se
disponga de aparatos especializados para realizar las mediciones, se trataria de una mera intuicion, lo
que significa que nos encontramos ante una incertidumbre [10].

Amenaza refleja una fuente de peligro o una forma de dafio potencial. Riesgo es la probabilidad de
que un hecho ocurra. La palabra riesgo implica la proximidad de un dafio, desgracia o contratiempo que
puede afectar al conjunto humano y su entorno (social, economico, natural) [1].

A continuacion, en la Tabla 2-2, se describe el riesgo de desastre con sus dos componentes y con las
diferentes subdivisiones de cada una:
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Meteoroléaicos Huracanes,Ciclones y

. 9 . Tifones, Tornados, Tormentas,Cambios
(atmosferay clima) L o
climaticos, Sequias

Desastres Naturales y Socio-Naturales | Topogréficos y Geotécnicos

. . Desastres,Avalanchas,Derrames
(superficie de la Tierra)

Tecténicos y Geoldgicos

Terremotos, Erupciones
(fuerzas internas de la Tierra)

volcanicas,
Maremotos(Tsunamis)

Exclusién Humana Violacion de derechos
Desastres humanos, Discriminacién,Pobreza

Guerras y delincuencia Asesinato y crimenes

., Crisis politica(pérdida de la democracia)
L. . Errores y abusos de lagestion o . o
Desastres antropicos o sociales oo . Crisis econbmica(empobrecimiento)
publicay privada L . e .
Crisis social(pérdida de cohesion)

Mal manejo de los recursos y . o
desechos Agotamiento de la capa de ozono, Contaminacion

Accidentes

Industriales y tecnolégicos, De transporte

Tabla 2-1 Clasificacién de los distintos tipos de desastres [4]

Energia potencial
(Fuerza presente que podria desencadenarse)

Amenaza S tibilidad
. ‘ uscep a
dria ser destructi
(Fuerza que podri ser des 2) (predisposicion para desencadenarse)

Detonador
(Elemento presente para que se produzea el
evento)

Riesgo de desastre
(Posibilidad de pérdida Grado de exposicion (cantidad de tiempo expuesta al riesgo)
humanas deterioro del medio ambiente y
de las condiciones de subsistencia)

Proteccion

(Obsticulos permanentes) Homeostasis

(Capacidad de

Vulerabilidad Reaccion inme diata no afectarse)

(La posbilidad de suffir dafio) (Proteccion en el momento de emergenciz) Resistencia

(Capacidad de
Recuperacién bisica resistir ysuperar B
(Lograr condiciones esenciales de crisis)
. . .. r Resiliencia
subsistencia v setvicios basicos) .
: (Capacidad de
recuperarse)

Reconstruccion
(Recuperar el medio v bis condiciones de
subsistencia)

Tabla 2-2 Componentes del riesgo de desastre [4]
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Hay personas que defienden que el medio ambiente es una amenaza para la vida humana y por lo
tanto, el hombre es vulnerable a las condiciones ambientales. Sin embargo, hay otros que estan
convencidos de que es al revés, el hombre se ha convertido en una amenaza para el medio ambiente y
que este es vulnerable a las acciones humanas. Ambas son posturas extremistas porque, como veremos a
continuacion, existe vulnerabilidad tanto en el ambiente como en la sociedad humana [8].

2.1.2 Tipos de vulnerabilidad
Wilches-Chaux (1989) [11] clasifica distintos tipos de vulnerabilidades:

* Vulnerabilidad natural. Los seres humanos necesitan unas condiciones minimas del entorno para
poder desarrollarse. Este hecho esta relacionado con la vulnerabilidad natural de los ecosistemas, que ha
crecido en los distintos paises provocando una mayor dificultad de la poblaciéon para resistir las
condiciones ambientales.

 Vulnerabilidad fisica. Estd relacionada con las localizaciones mas préximas a zonas de riesgo
fisico. Por ejemplo; que la poblacion esté sometida a pobreza o falta de oportunidades, lo que les impide
ubicarse en una zona de menor riesgo.

* Vulnerabilidad econdmica. Se puede apreciar una relacion indirecta entre los niveles de ingresos
regional o nacional y los impactos de los fendmenos fisicos. Dicho de otro modo, las zonas méas pobres
aumentan el riesgo de desastre.

« Vulnerabilidad social. En situaciones de desastres, la cohesion de la poblacién restringe el acceso a
puestos de ayuda limitando su capacidad de respuesta.

» Vulnerabilidad politica. Esta relacionada con la concentracion de la toma de decisiones. Debido a
este centralismo, la vulnerabilidad aumenta en los &mbitos regionales.

» Vulnerabilidad técnica. Hace referencia a las construcciones de edificios e infraestructuras basicas
que se llevan a cabo de forma inadecuada en areas de riesgo.

 Vulnerabilidad ideoldgica. Relacionada con la concepcion del mundo y el medio ambiente que
tienen las personas para afrontar los problemas. La pasividad y la existencia de mitos limitan nuestra
capacidad de respuesta y aumentan la vulnerabilidad de la poblacion.

» Vulnerabilidad educativa. Se refiere a la escasez de programas educativos que proporcionen
informacion sobre el medio ambiente y formas de comportamiento de la poblacion en caso de amenaza
0 situacion de desastre.

 Vulnerabilidad cultural. Alude a la influencia que ejercen los habitantes identificados como un
modelo de sociedad, asi como los medios de comunicacion frente a situaciones de riesgo.

« Vulnerabilidad ecoldgica. Referida a la vulnerabilidad de los ecosistemas ante la explotacién de
forma directa o indirecta de la accion humana.

» Vulnerabilidad institucional. La burocracia de las instituciones demoran el tratamiento a los
efectos de los riesgos e impiden dar respuestas rapidas y adecuadas.

Cannon (1991) [7] complementa los niveles de vulnerabilidad de Wilches-Chaux (1989) y clasifica
la vulnerabilidad en tres tipos basicos:

* Vulnerabilidad en los sistemas de vida. Se relaciona con la manera con la que el sistema propio de
un individuo o grupo es capaz de resistir al impacto de un riesgo.

« Aspectos de autoproteccion. Hace referencia al grado de autoproteccion que puede conseguir un
individuo o grupo de personas ante un riesgo.

» Aspectos de proteccidn social. Asociado al grado de proteccion que disponemos dado por el
Estado u otras instituciones.
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2.2 Sistemas de Informacion Geografica (SI1G)

2.2.1 Concepto de SIG

El término Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) lo conforman varios campos; encontramos el
SIG como disciplina, el SIG como proyecto incluyendo todas las realizaciones practicas y, por ultimo, el
SIG como software relacionado con los programas y aplicaciones de un proyecto SIG [12].

La definicion mas completa de un SIG procede del Departamento de Medio Ambiente (DoE). Se
puede resumir que un SIG es un “conjunto integrado de medios y métodos informaticos, capaz de
recoger, verificar, almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar, mostrar
y transferir datos espacialmente referidos a la Tierra” [13].

Resulta complejo definir el término Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), ya que engloba la
integracion de areas muy diversas. Debido a esto, no existe una Unica definicion correcta de SIG. El
NCGIA (National Centre of Geographic Information and Analysis) establece una definicion de SIG
bastante aceptada que lo define como “sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencidn, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y gestion” [14].

Los SIG presentan capacidades que le permiten almacenar, recuperar, analizar, modelizar y
representar amplias extensiones de terreno mediante una entrada de datos iniciales. En los Gltimos diez
afios, este sistema se ha situado en la cabeza de todas las aplicaciones actuales ya que cuenta con
herramientas de trabajo que le permiten ser esenciales en diversos campos de aplicacion, como por
ejemplo en planeamiento urbano, planificacion de usos del suelo, gestion de recursos, gestion de
servicios, modelado de ecosistemas, analisis de impactos visuales, gestién de infraestructuras y otros
muchos [15].

En un SIG, los datos se distribuyen en capas teméaticas. Como se puede observar en la Figura 2-3, se
trata de un conjunto de mapas superpuestos que representan una porcion del terreno donde cada uno de
ellos representa un aspecto del terreno. Debe ser condicion indispensable que todas estas capas estén
georreferenciadas en un mismo sistema de representacion geografico. Gracias a esto es posible realizar
un analisis integrado de todas sus caracteristicas tematicas y espaciales para un mayor conocimiento de
la zona.
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Figura 2-3 Conjunto de capas tematicas [15]

16



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD DE LA RiA DE PONTEVEDRA MEDIANTE ANALISIS SIG

Las capas tematicas tienen dos componentes:

e Componente espacial: Utiliza dos aspectos que hacen referencia a su localizacion. El
primero de ellos est4 basado en un sistema de coordenadas, mientras que el segundo son las
relaciones topoldgicas existentes con respecto a otras entidades. Por ejemplo: “El
Departamento de Infanteria de Marina se encuentra en las coordenadas X, Y seria una
forma clara de definir el primer tipo; mientras que un caso tipico del segundo seria “El
Departamento de Infanteria de Marina se encuentra entre el Patio de Aulas y el campo de
fatbol”. Los SIG integran ambos conceptos, mientras que la mayoria de programas de disefio
asistido por ordenador emplean sélo la localizacion por coordenadas.

[ A CORUNA
[ Jweo

Figura 2-4 Informacion geogréfica y espacial para la capa de Provincias de la Comunidad Auténoma de Galicia

e Componente temética: Cada capa temética lleva asociada también una tabla de atributos con
informacion para cada uno de los poligonos o atributo, como por ejemplo: provincia, uso del
suelo, etc.

{4 Tabla: Tabla de atributos: DATOS_S_PROVINCIAS_poly.shp o (B (3

_ pato ][ oBEcTID |[ PROVI |[ CDPROVI ][ MSLINK ][ MAPID
|-20956.0 ACORURA  [15.0 3505.0 100255.0
-20956.0 PONTEVEDRA [36.0 3508.0 100255.0
|-20956.0 OURENSE  [32.0 3507.0 100255.0
|-20956.0 LUGO 27.0 3506.0 100255.0
[

N

1 ] »

0 / 4 Total registros seleccionados.

Figura 2-5 Tabla de atributos asociada a la capa de Provincias de la Comunidad Auténoma de Galicia

La Tabla 2-3 presenta las principales diferencias entre la representacion cartografica en formato
digital y analdgico.

Digital Analdgico
Facil de actualizar Dificil de actualizar
Transferencia de datos facil y sencilla Transferencia lenta
Espacio reducido de almacenamiento Grandes espacios de almacenamiento
Mantenimiento sencillo Los mapas en papel se estropean con el tiempo
Anélisis automatico y facil Anadlisis dificil e inexacto

Tabla 2-3 Caracteristicas de representacion cartografica mediante analisis analdgico y digital [15]
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2.2.2 Modelos SIG

2.2.2.1 SIG Vectorial

En el modelo de datos vectorial (Figura 2-6), los datos geograficos se representan en forma de
coordenadas pudiendo encontrar tres unidades bésicas de medida, que son los puntos, las lineas y los
poligonos. Cada una de las anteriores se corresponde con uno o mas pares de coordenadas; es decir, una
linea es una coleccion de puntos que estan interconectados y un poligono surge de un conjunto de lineas
interconectadas [15].

Los sistemas vectoriales constan de dos componentes, uno de ellos almacena los datos espaciales y
el otro los datos tematicos. Se trata de un sistema de organizacién hibrido, puesto que es capaz de unir
una base de datos relacional, para los aspectos tematicos, y una base de datos topoldgica, para los datos
geograficos. Un elemento clave de ese sistema es el identificador (ID) que lleva adjunto cada objeto.
Este ID es Unico y diferente para cada objeto y es lo que permite relacionar ambas bases de datos [15].

realidad ——=  modelo digital
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Figura 2-6 Representacion vectorial [15]

2.2.2.2 SIG Réaster

En el modelo raster cada superficie a representar se divide en filas y columnas formando una
especie de malla o rejilla. Las celdas de las rejillas son rectangulares y guardan las coordenadas de la
posicidn en la que se encuentran y su valor tematico. Los datos raster representan la realidad como una
rejilla de celdas o pixeles en la que la posicion de los elementos a representar depende del orden que
ocupe en dicha rejilla.

Las estructuras raster almacenan cada celda de la matriz sin tener en cuenta si se trata de una entidad
o0 de un espacio vacio por lo que a veces implican un aumento del espacio de almacenamiento [15].

pixel valor

1 A

2 A

3 A

.. 4 A
representacion raster 5 0
6 0
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AlAlA|[A|O O[O |O 10 A
alalajofo]olele " A
ololoojofglc|o 11§ :
clelelelelofo]o 14 o
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16 0

62 0
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Figura 2-7 Representacién raster [15]
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En la Tabla 2-4 se muestran las ventajas e inconvenientes de cada uno de los modelos de
representacion vistos anteriormente.

Réste vectorial
Precision grafica — +
cartografia tradicional — +
volumen de datos — +
topologia — +
operaciones de calculo
actualizacién
variacion espacial
integfacién
variacion — +
espacial

Tabla 2-4 Ventajas e inconvenientes de los modelos raster y vectorial [15]

2.2.3 Aplicaciones SIG
El sistema SIG cuenta con numerosas aplicaciones. Algunas de ellas son [15]:

« Cartografia de localizaciones: los SIG permiten la creacion de mapas a través de la captura de
datos y de diversas herramientas de analisis que ofrece el sistema.

« Mapas cuantitativos: estos tipos de mapas proporcionan un nivel de informacion afiadido a los
simples mapas de localizacion. Se trata de mapas de poblacién que permiten localizar lugares que
retnen filtros demograficos, de manera que podemos hacer una comparativa entre las relaciones
existentes de ambos lugares.

+ Mapas de densidades: permite medir el numero de entidades en la porcion del terreno
seleccionado, de manera que se pueda distinguir claramente la distribucion. De esta forma,
identificaremos en el mapa aquellas areas con mayor concentracion de entidades.

» Caélculo de distancias: posibilitan la realizacién de mediciones entre varios puntos, asi como
también disponen de herramientas que te permiten saber todo lo que ocurre en un radio de proximidad a
una determinada entidad (&rea de influencia o buffer).

« Cartografia y deteccién de cambios: resultan Utiles para predecir operaciones futuras o para
evaluar los resultados de una politica concreta, puesto que te permiten cartografiar los cambios y
variaciones que se producen en una determinada zona, incluyendo la visualizacion de cémo quedaria
finalmente tras realizar una serie de cambios en el terreno.

Las aplicaciones SIG, son una herramienta fundamental tanto para entidades publicas como
privadas. Sus principales usos son [16]:

1. Bases cartograficas: se utiliza fundamentalmente para referencias espaciales de bienes inmuebles
por la administracion publica.

2. Empresas de servicios: su empleo se basa en controlar los desplazamientos por medios de
equipos de rastreo a través de satélites.

3. Planificacion hidroldgica: permite optimizar la distribucion de agua tanto en red urbana como en
red agricola, asi como realizar un estudio hidroldgico de cuencas fluviales o analisis de riesgos.

4. Geografia empresarial: facilita la busqueda de nuevas localizaciones de infraestructuras por
medio de estudios de mercados que integran datos de poblacion, comunicacion o geomarketing.

5. Proteccién del medio ambiente: a través de la utilizacion de variables medioambientales.
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6. Aplicacion forestal: permite determinar la posicion y magnitud de una explotacion forestal, asi
como la rentabilidad que supone acceder a ella.

7. Ordenacion territorial: se puede llevar a cabo a través de la combinacion de SIG con imagenes
satélites para la planificacion del territorio.

8. Censos: ofrece un célculo del censo de poblacion de cada area de estudio, lo cual facilita la
ejecucién de operaciones subsiguientes, como por ejemplo la distribucion de agua potable entre
otras muchas mas.

2.3 Los SIG aplicados a desastres naturales

Los desastres naturales como terremotos y huracanes pueden ser peligrosos para el hombre, en gran
parte por la vulnerabilidad que representan, pero también en materia de anticipar y mitigar el dafio
potencial de estos eventos.

Los SIG han demostrado ser una valiosa herramienta por el amplio uso que se le puede dar en el
manejo de peligros naturales, analisis y evaluacidn de los mismos, guia de actividades a desarrollar ante
catéstrofes naturales, asi como la eleccion de medidas de mitigacion y la planificacion del desarrollo de
preparativos y respuestas de emergencia.

Los SIG a nivel nacional se pueden usar para familiarizarse con el area de estudio, de manera que
permita identificar areas que requieran de un estudio adicional y evaluar asi los efectos de los peligros
naturales sobre el manejo de los recursos naturales y el potencial de desarrollo. De una forma muy
similar, los SIG se pueden usar a nivel sub-nacional para el analisis de dichos recursos e identificacion
de proyectos. A nivel local, los SIG son utilizados por los planificadores para establecer estrategias
especificas de mitigacion en actividades de prevencion de desastres.

Respecto a las fuentes de informacion, cabe resefiar que los mapas de referencias generales y la
informacion sobre peligros naturales y recursos naturales deberian formar una "biblioteca de
conocimientos" para cualquier SIG. Virtualmente, todos los paises tienen mapas topograficos, mapas de
carreteras, mapas generalizados de usos del suelo, algun tipo de informacidn climética y, por lo menos,
el componente de ubicacion respecto a los peligros naturales (ubicacion de volcanes activos, areas
potencialmente inundables, areas de frecuentes deslizamientos de tierras, areas de ocurrencia de
tsunamis, etc.). El principal valor de un SIG esta en el poder de procesar y analizar cantidades de datos
que resultan excesivos para el manejo manual. Por tanto, la digitalizacién, manipulacion de informacion,
interpretacion y reproduccién de mapas, son pasos en la generacion de un SIG que ahora se pueden dar
rdpidamente, casi en tiempo real [17].

2.3.1.1.1 Aplicaciones a nivel nacional

Un SIG permite combinar informacion sobre los peligros naturales, los recursos naturales, la
poblacién e infraestructuras que ayudan a los planificadores a identificar aquellas areas que estan menos
expuestas a los peligros y que sean mas aptas para llevar a cabo actividades de desarrollo. Se trata de
areas que necesiten de una evaluacién adicional y areas en las que se deberian priorizar las estrategias de
mitigacion. Con la superposicion de toda la informacion disponible, y una vez identificados los servicios
y recursos vitales en areas de alto riesgo, se puede estimar, por ejemplo, las pérdidas potenciales en
inversiones de capital. La principal ventaja de los SIG radica principalmente en el ahorro de recursos
para llevar a cabo estos analisis. Apenas se necesitan unos dias para la produccion de cartografia,
incluyendo el tiempo necesario en codificar, digitalizar y editar dichos mapas; empleando s6lo unos
minutos para el andlisis. EI poco tiempo que se necesita contrasta con todo lo que supondria si se
empleasen técnicas manuales.

A continuacion se muestran ejemplos de aplicacion SIG a nivel nacional:

En primer lugar, en areas expuestas a peligros, el uso de los SIG superponiendo informacion de
peligros, datos socio-econémicos y de infraestructuras, puede revelar el nimero de personas o el tipo de
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infraestructura en riesgo. Se demostrd, por ejemplo, que un total de 15 millones de personas en Peru
viven en zonas expuestas a terremotos con intensidad sismica de VI o mayor, y que del orden de 650000
personas viven dentro de un radio de 30 km alrededor de volcanes activos. Ademas de esto, se estimo
que cerca de 930000 personas se encuentran en riesgo potencial de tsunami con olas de hasta 5 metros
de altura [17].

En segundo lugar, se menciona un caso de estudio en el que se pretende contribuir a la expansion
urbana en un &rea expuesta a deslizamientos de tierra. Tegucigalpa, capital de Honduras, es una zona
muy accidentada geograficamente y sobre terreno geoldgicamente inestable que sufre constantes
deslizamientos perjudiciales de tierra. En 1977, varios estudios llegaron a la conclusion de la existencia
de mas de 300 deslizamientos ubicados en una extension de aproximadamente 1350 hectareas en el area
metropolitana. Desde ese momento, la situacion comenz6 a agravarse por el hecho que provoco la
creciente migracion del campo a la ciudad, generando terrenos de laderas con mucha pendiente y cuya
estabilidad era bastante cuestionable; surgiendo dos tareas urgentes: la primera de ellas consistia en
identificar posibles areas de expansion urbana para el asentamiento de un mayor nimero de personas
sin que existiera peligro de deslizamiento y, por otro lado, la segunda tarea consistia en asignar areas de
méaxima prioridad para aplicar medidas de mitigacion de los peligros. Introduciendo informacion sobre
el uso de tierras y el nivel de susceptibilidad a peligros de deslizamientos, topografia y pendientes, se
crea una base de datos SIG para identificar aquellas zonas adecuadas para la expansion urbana.
Posteriormente se pasa a establecer una serie de requisitos que deben obedecer las areas de nuevo
desarrollo; como por ejemplo, no mas del 10% del area puede estar sujeta a peligros de deslizamiento.
Mediante analisis geoespacial, el SIG identifica las areas que cumplen dichos criterios. Aparte de estos
minimos, también se determiné el ndimero de personas que habitaban en areas de peligro de
deslizamientos con el fin de garantizar la dptima seleccion de las &reas prioritarias donde implementar
futuras medidas de prevencion.

Se ponen de manifiesto las ventajas de usar el SIG ante la cartografia manual. El SIG, aparte de
conseguir un gran ahorro de tiempo (incluyendo la superposicion, exposicion, evaluacion y analisis de
areas peligrosas), es capaz de ofrecer una alta flexibilidad en lo referente a la seleccion de normas
minimas. Aparte de esto, usando un SIG, la duracion del proceso es de minutos, mientras que
manualmente se necesitaria mayor tiempo de dibujo y célculo. Finalmente, recopilando toda esta
informacidn, se proponen actividades de desarrollo menos vulnerables o estrategias de mitigacion para
tratar de reducir la vulnerabilidad a niveles aceptables [17].

2.3.1.1.2 Aplicaciones a nivel sub-nacional

A nivel sub-nacional de planificacion, se utiliza la tecnologia SIG para identificar las areas que
tienen mayor probabilidad de que ocurran fendmenos naturales peligrosos y, contrastando con los
recursos disponibles, poblacion e infraestructuras, facilitar a los planificadores el hecho de evaluar el
riesgo que presentan dichos peligros.

Un caso tipico se puede observar en las inundaciones. Los SIG, mediante la combinacion de
informacién sobre pendientes, régimenes de precipitacion y capacidad de los rios para modelar los
niveles de inundacion, permiten identificar areas inundables, demarcar dichas inundaciones que ocurren
y predecir inundaciones futuras. Esta informacion puede ser Util, por ejemplo, a la hora de tomar
decisiones como podria ser la ubicacion idonea para la construccion de una presa 0 un reservorio para
controlar las inundaciones.

Otro caso de aplicacion puede encontrarse en areas volcanicas. En este caso, los SIG permiten
integrar atributos tales como periodicidad de la actividad, indice de peligrosidad y efectos que puede
acarrear. Relacionando estos datos con la ubicacion de viviendas, densidades de poblacion, uso de
tierras y otros datos de recursos naturales o socio-econdémicos, los SIG permiten el analisis de aquellas
areas en peligro, es decir, que se encuentran dentro del radio de impacto de un volcan activo [17].

21



JAVIER FALCON RODRIGUEZ-GUERRA

2.3.1.1.3 Aplicaciones a nivel local

A este nivel, los SIG ayudan a identificar medidas especificas de mitigacion para llevar a cabo
inversiones de alto riesgo, aunque también es utilizado para conocer la localizacion de instalaciones
criticas vulnerables y facilitar la implementacién de actividades de respuesta en caso de emergencia. Por
ejemplo, existen bases de datos SIG que permiten mostrar la ubicacién de hospitales, estaciones contra
incendios, estaciones de policia y otros elementos de servicios vitales. De esta forma, combinando
mapas de riesgos con todos esos aspectos, se pueden identificar los recursos criticos disponibles en areas
de alto riesgo con el fin de formular y establecer nuevas estrategias de mitigacion.

A continuacion se muestra un ejemplo de aplicacion SIG a nivel local, que se basa en una
planificacion para el asentamiento y reasentamiento de zonas agricolas en un area vulnerable a la
erosion [17]. En un pequefio estado insular en América, se lleva a cabo en 1985 un proyecto del Valle
Mabouya, ubicado en la parte centro-oriental de Santa Lucia (Mar Caribe), que consistia en identificar
los usos actuales de la tierra que estaba en conflicto con los riesgos a erosion con el fin de redefinir
zonas de produccion agricola. Se utilizaron ocho capas tematicas de distinta naturaleza: ecologia,
asentamientos humanos, capacidad de la tierra, recursos de agua, peligro de erosion, uso actual del suelo
y vegetacion y, por Gltimo, una estrategia para el desarrollo propuesto. Superponiendo estas capas
mediante analisis SIG se demostrd que el 24% de las parcelas habian sido construidas bajo terreno
conflictivo con los riesgos a erosion [17].
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3 DESARROLLO DEL TFG

En este apartado se presenta un analisis de la Ria de Pontevedra, atendiendo a aspectos tales como
usos del suelo, aprovechamientos forestales, recursos hidricos, presencia de espacios naturales
protegidos o zonas de especial proteccion, infraestructuras viarias y numero de poblacion. Para ello,
comenzaremos describiendo las distintas fuentes de datos geograficos que se han consultado.
Posteriormente, se hara una descripcién del estudio de vulnerabilidad desarrollado, en base SIG, y sus
funciones de analisis geoespacial.

3.1 Fuentes de datos geograficos

Para cumplir con el objeto del trabajo, resulta necesario disponer de la cartografia digital base sobre
la que se realizaran constantes consultas. A continuacién se presentan los aspectos que se han tenido en
cuenta para el analisis de la zona y estudio de vulnerabilidad, asi como las fuentes de esos datos.

1) Delimitacion territorial de la comunidad de Galicia y curvas de nivel.

Capas facilitadas por la Infraestructura de Datos Especiales de Espafia (IDEE) [18].

Se trata de un proyecto que cuenta con la cooperacion de organismos e instituciones de los tres
ambitos de la administracién pablica (general, regional y local), entorno universitario y sector privado.

Surge en el afio 2004 y se fundamenta como un sistema distribuido en la Red que permite buscar,
localizar, visualizar y descargar datos geogréaficos de distintos servidores pertenecientes a organismos
cartogréaficos de Espafia, ofreciendo al usuario mapas, ortofotos, imagenes satélites, etc.

N
(a=~

v - .Consejo Sur,;eriof Geografico - |
Infraestructu_rq deDatos Espaciales de Espana-

£l portal dé acceso a la informacion geografica de Espaiia

Servicios Web

Figura 3-1 Geoportal IDEE [18]
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2) Usos del suelo.
Capas facilitadas por el Instituto Geografico Nacional (IGN) [19].

El 27 de junio de 1985, tras una decision en el Consejo de Ministros de la Union Europea, se inicia
el programa CORINE “CoORdination of INformation of the Environment”. Se trata de un proyecto
experimental que se encarga de recopilar, coordinar y homogeneizar toda la informacion sobre el estado
del medio ambiente y los recursos naturales de la Comunidad.

Dentro de este programa se crea el proyecto Corine Land Cover (CLC), cuyo objetivo fundamental
era obtener una base de datos europea de ocupacién del suelo a escala 1:100000, en sistema geodésico
de referencia ETRS89 y sistema cartografico de representacion UTM, cuya utilidad vaya encaminada al
analisis territorial y a la gestion de politicas europeas. La clasificacion jerarquica cuenta con hasta 5
niveles con 44 clases de usos del suelo y distintos periodos (1990, 2000, 2006 y 2012) [20].

: CORINE Land Cov

Figura 3-2 Corine Land Cover [19]

3) Variedad de especies forestales.

Capas facilitadas por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente [21].

Estas capas se corresponden con el Inventario Forestal Nacional (IFN), y mas concretamente al
primer, segundo, tercer y cuarto IFN (IFN1, IFN2, IFN3 e IFN4, respectivamente), que hacen referencia
a los periodos 1972-1974, 1986-1987, 1997-1998, y 2008-2009, siendo este ultimo el mas actual de
dicha fuente.

El IFN se define como un proyecto encaminado a obtener el maximo de informacion posible sobre
la situacion, el régimen de propiedad y proteccion, estado legal, probable evolucion y capacidad de cada
uno de los bienes de los montes espafioles, asi como la distribucion por especies forestales, fraccion de
cabida cubierta, modelos de combustibles, etc. Cada 10 afios se repite el inventario, que se basa en la
toma de datos de parcelas, comparando y deduciendo la evolucién de las masas forestales con los
anteriores ciclos del IFN.

Flgura 3-3 Inventario Forestal NaC|onaI (IFN) [21]
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4) Hidrogréfia y espacios protegidos.

Informacion suministrada por el catalogo cartografico y SIG del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente [21].

Ademas de la informacidn relativa al IFN, esta fuente proporciona otros datos cartograficos, en base
SIG, en relacion con la hidrografia, proteccion del mar, biodiversidad, etc.

La Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente tiene como objetivo integrar los datos, metadatos, servicios e informacion de tipo
geografico conforme a unas especificaciones dadas por la directiva Europea (INSPIRE) y por la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa (IDEE).

Ministerio | Areas de actividad | Participacion publica | Cartografiay SIG | Estadisticas | Sede electronica | Sala de prensa

Atencion al ciudadano

Inicio » Cartografia y SIG de datos iales — IDE
Cartografia y SIG
& Ir 3 Inicio - -
Infraestructura de datos espaciales — IDE
WSO @ imprimic ¥ Descarcarenpr (@) @) B 2vvee
Infraestructura de datos
F3 & ot

La Infraestructura de
datos Espaciales del Ministerio de

) e .
GeoPortal - VlSOI'eS Agricultura y Pesca, Alimentacion y

Catélogo de Metadatos

Medio Ambiente tiene como objetivo

Accede a nuestros visores geograficos [l EE IS EEElS
datos, metadatos, servicios e

Descargas

Directorio de servicios
informacion de tipo geografico que son
competencia del Ministerio.

+info

Documentacion
Enlaces de Interés eo oo

Legislacion
: Catalogo de Metadatos Visores Descargas
Enlaces de interés
Encuentra los datos que necesitas Accede a nuestros visores Descarga libre de datos geograficos
Publicacionesy || eeeeeeeeeeseeieeesaenes
documentacion

& Iralnicio

fuentes

Figura 3-4 Acceso al catalogo de descarga de datos del Ministerio de Agriculturay Pesca, Alimentacién y Medio
Ambiente [21]

5) Infraestructuras viarias.

Datos descargados del catalogo de productos del Instituto Geografico Nacional (IGN) [19].

Se puede consultar la localizacion geografica y los itinerarios que llevan a cabo las distintas
autopistas, autovias, carreteras locales y la conexion existente entre ellas. Nos proporcionan la
informacion suficiente para realizar una estimacion de la ruta mas Optima para llegar a un
determinado lugar.

mmmmmm = Catalogo de metadatos

sc 00 I > N [
Inicio | Datos | Servicios | Enlaces | | Acarcade | Ayuda || Espafol v
Bisquoda Simple Busaueda avanzada Bienvenido al catalogo de metadatos del Instituto Geografico Nacional
= oe feristicas g los Pracucios de datas Qeogratcos dal GN, 2 raves ce una ampIE Colecadn de matadats
ca? ara

TViCIos Web

Figura 3-5 Catalogo de productos del IGN [19]
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6) Ndcleos de poblacion y nimeros de habitantes.

Datos proporcionados por el Instituto Gallego de Estadistica (IGE) [22].

El IGE es un organismo autonomo de la Junta de Galicia creado en el afio 1988 que se rige por la
Ley 9/1988 de Estadistica de Galicia. Tiene como mision promover el desarrollo del sistema estadistico
de la Comunidad Autonoma; para ello debe prestar servicios de recopilacion y difusion de toda la
informacidn disponible en cuanto a estadisticas se refiere, desarrollar bases de datos de interés publico y

analizar la evolucion de estadisticas asegurando su difusion.

El IGE tiene un peso esencial en la actividad estadistica publica, realizando operaciones estadisticas
de gran envergadura, tales como: censos de poblacién por fecha, sexo y edad, padrén de espafioles
extranjero, movimientos migratorios, indices de mortalidad, natalidad y defunciones,

residentes en el

estadisticas demogréficas y sociales, etc.

Galego

»
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+ o+
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»
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Superficie (Km?) 295744 LMMXVS D
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Figura 3-6 Portal IGE [22]

Resultados detallados
Padrén municipal de habitantes. Explotacion estatistica. 1998-2016
Informacion para Galicia e provincias
Poboacion segundo sexo e idade

Poboacion estranxeira segundo idade, sexo e pais de nacionalidade
Poboacion segundo idade, sexo e relacion entre o lugar de residencia e o de nacemento

Series historicas de poboacion. Poboacion segundo sexo e grupos quinquenais de idade
Informacién municipal e comarcal

Poboacion segundo nacionalidade espafiola/estranxeira e sexo
Poboacion segundo sexo e grandes grupos de idade

Poboacion segundo sexo e grupos quinquenais de idade

Poboacion segundo o sexo e idades simples

Poboacion segundo relacion entre o lugar de nacemento e de residencia
Poboacion segundo sexo e principais nacionalidades

Poboacion nacida no estranxeiro segundo sexo e lugar de nacemento
Series histéricas de pobacion

Estatistica de poboacion de Galicia. Ano 1996

Poboacion de 16 e mais anos segundo a relacion coa actividade econdmica
Poboacion ocupada segundo a profesion

Poboacion ocupada segundo a rama de actividade

Poboacion ocupada segundo a situacion profesional

Poboacion segundo sexo e grupos quinguenais de idade

Taxas de actividade, ocupacion e paro da poboacion de 16 e mais anos

Nomenclator

Poboacion segundo nacionalidade espafiola/estranxeira, sexo e grandes grupos de idade. Espafia, Galicia e provincias

Figura 3-7 Resultados detallados sobre estadisticas de la poblacién [22]
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3.2 Analisis de la zona de estudio

3.2.1 Ubicacion geografica de la ria de Pontevedra

La Ria de Pontevedra se encuentra al noroeste de Espafia, pertenece a la Comunidad Auténoma de
Galicia, y méas concretamente situada en la Provincia de Pontevedra (Figura 3-8). Se trata de la segunda
ria de las tres que permiten la entrada a las Rias Bajas gallegas. Aparte de esto, se trata de la entrada mas
regular de ellas y en cuanto a tamafo, destaca por ser la tercera mas grande de Galicia con una
superficie total de 145 kmz2[23].

i 3 . E— ; : Ourense
s ) P

Figura 3-8 Localizacion de la Comunidad Autonoma de Galicia en la Peninsula Ibérica y de la Ria de Pontevedra
en la Comunidad Auténoma de Galicia [23]

Al final de la ria se localiza Pontevedra, reconocida capital de las Rias Bajas. La ria limita al sur por
la comarca de O Morrazo; al norte por la comarca de O Salnés; al oeste por el océano Atlantico y las
famosas islas Ons, y al este por Pontevedra.

La Ria de Pontevedra abarca tres islas; la de Tambo medio de la ria, y las de Ons y Onza a su
entrada, formando estas Ultimas parte del Parque Nacional de las Islas Atlanticas. Ademas, se abre la
ensenada de Aldan en su extremo sur. Una de las principales caracteristicas de esta ria es la existencia
de bateas. Cabe resefiar que las temperaturas de sus aguas rondan los 14 °C durante todo el afio, aunque
en verano asciende hasta los 18 °C.

Varios municipios circundan la ria. En particular, al norte linda con Sanxenxo y Poio, y al sur con
Pontevedra, Marin, Bueu y Cangas del Morrazo. Dichos municipios cuentan con méas de 200000
habitantes, incrementando este nimero en verano que incluso llega a cuadriplicarse como en el caso de
Sanxenxo. Pontevedra, con 83000 habitantes, es el municipio més poblado seguido por Marin, con un
total de 25000 habitantes.

La Ria de Pontevedra (Figura 3-9) se sitta en las siguientes Coordenadas UTM:
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Tambo g =
— x‘r /A W\
Y=4690848 m ILLA DE ONS\ !1 de cgﬁﬁ'é’scmpmwonﬁ ot of
Dt ;
HUSO UTM 29 I, de Onza | ’I
\ Cabo Udra
o %
TRE Punta Couso 4
TERRES
7AS DE GALICIA

Cabo
i @ Home

» Monteagudo ou do Norte \ y \

| 4/\
_ TR

Figura 3-9 Localizacion geografica de la Ria de Pontevedra [24]
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Se trata de una de las zonas mas turisticas de Galicia, incluyendo el municipio de Marin con su
Escuela Naval Militar, Sanxenxo, el casco historico de Pontevedra o Combarro. Ademas de esto, sus
aguas permiten la practica de actividades ludicas como la vela. Comprende numerosas playas en zonas
norte y sur, destacando las de Bueu, Aguete y Mogor.

3.3 Analisis evolutivo de la Ria de Pontevedra

Para llevar a cabo este estudio se han tenido en cuenta las diferentes parroquias de los municipios
que limitan con la linea de costa de la Ria de Pontevedra (Figura 3-11). En base a esas areas,
comparando numerosos aspectos medioambientales y socio-econémicos en los Ultimos 15 afios, se
Ilegan a conclusiones sobre las zonas de mayor actividad y que pueden presentar mayor vulnerabilidad.

Escala=1:200.000

Figura 3-10 Municipios que lindan la Ria de Pontevedra

[ ADINA (SANTA MARIA)

I ALDAN (SAN CIBRAN)

Bl ARDAN (SANTA MAR{A)

Il ARRA (SAN AMARO)

| BELUSO (SANTA MAR{A)

|| BORDONS (SAN PEDRO)

BUEU (SAN MARTINO DE FORA)
B BUEU (SAN MARTINO)

B CELA (SANTA MARIA)

] COMBARRO (SAN ROQUE)

| | DORRON (SAN XOAN)

Bl HIO (O) (SANTO ANDRE)

[ 1LLA DE ONS (A) (SAN XOAQUIN)
B LOURIZAN (SANTO ANDRE)

B MARIN (SAN XIAN)

] MARIN (SANTA MARIA DO PORTO)
] MOGOR (SAN XURXO)

Il NOALLA (SANTO ESTEVO)

] PADRINAN (SAN XENXO)

[ | POIO (SAN SALVADOR)

Il POIO (SAN XOAN)

Il PONTEVEDRA N.U. (SAN BARTOLOMEL E SANTA MAR{A)
I RAXO (SAN GREGORIO)

Bl SALCEDO (SAN MARTINO)

| SAMIEIRA (SANTA MARIA)

[ SEIXO (NOSA SERIORA DO CARME)
[ VIRXE DO CAMINO (A) (VIRXE DO CAMINO)

Escala= 1:200.000

Figura 3-11 Parroquias que limitan la Ria de Pontevedra
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3.3.1 Aspectos medioambientales

3.3.1.1 Ocupacion de usos del suelo segun “Corine Land Cover”

A continuacion se examinan los usos del suelo que bordean la Ria de Pontevedra referidos a los
afos 1990 y 2012, haciendo un breve anélisis final de la evolucion de los mismos.

e Ao 1990:

Escala=1:200.000

Figura 3-12 Usos del suelo que bordean la Ria de Pontevedra en el afio 1990

NIVEL 2 NIVEL1 Superficie parcial |Superficie total(km*2
= TEJDO URBANO 1,79
] ZONAS INDUSTRIALES,COMERCIALES Y DE TRANSPORTE 0
B [ 70NAS DE EXTRACCION MINERA VERTEDEROS Y DE CONSTRUCCION|  ~0 ERFICIES ARTIFICIALES 0 173
[ ZONAS VERDES ARTIFICIALES NO AGRICOLAS 0
I:I- TIERRAS DE LABOR 40,031
CULTIVOS PERMANENTES : 58522

= S ADERAS ZONAS AGRICOLAS ; 111434
= ZONAS AGRICOLAS HETEROGENEAS 12,881
[ ] BOSQUES ZONAS FORESTALES CON 29633
== ESPACIOS DE VEGETACION ARBUSTIVA Y/O HERBACEA VEGETACION NATURAL Y ESPACIOS 20,034 50,489
—c ESPACIOS ABIERTOS CON POCA O SIN VEGETACION ABIERTOS 0,623
[ ZONAS HUMEDAS CONTINENTALES : 0
[ | ZONAS HUMEDAS LITORALES ZONAS HUMEDAS 0 0

Tabla 3-1 Leyenda y superficie de los distintos usos del suelo correspondientes al afio 1990

e Afio 2012:

Escala=1:200.000

Figura 3-13 Usos del suelo que bordean la ria de Pontevedra correspondiente al afio 2012
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NIVEL 2 NIVEL1 Superficie parcial [Superficie total(km*2

TEJIDO URBAND 1,791
ZONAS INDUSTRIALES.COMERCIALES Y DE TRANSPORTE 0,726

ZONAS DE EXTRACCION MINERA,VERTEDEROS Y DE CONSTRUCCION SUPERFICIES ARTIFICIALES 0.701 3.355
ZONAS VERDES ARTIFICIALES NO AGRICOLAS 0,138
TIERRAS DE LABOR 40,457
CULTIVOS PERMANENTES ; 55,379

PRADERAS ZONAS AGRICOLAS 0 99,237
ZONAS AGRICOLAS HETEROGENEAS 3.401
BOSQUES ZONAS FORESTALES CON 30,676

ESPACIOS DE VEGETACION ARBUSTIVA Y/O HERBACEA VEGETACION NATURAL Y ESPACIOS 29,348 61,124
ESPACIOS ABIERTOS CON POCA O SIN VEGETACION ABIERTOS 11
ZONAS HUMEDAS CONTINENTALES . 0

ZONAS HUMEDAS LITORALES ZONAS HUMEDAS 0 0

Tabla 3-2 Leyenda y superficie de los distintos usos del suelo correspondientes al afio 2012

Andlisis de cambios en los usos del suelo:

Haciendo una comparativa de la evolucion de los distintos tipos de terreno de la Ria de Pontevedra
entre los afios 1990 y 2012, podemos observar un incremento en la superficie artificial que ha pasado de
1,79 km? en 1990 a 3,35 km? en 2012, correspondiendo este aumento de superficie con zonas
industriales, de transporte y construccién. Esto podria ser debido a la burbuja inmobiliaria que comenzé
en 1997 y que se mantuvo hasta 2007.

En cuanto a las zonas agricolas, la superficie ha disminuido de 111,43 km?en 1990 a 99,23 km?en
2012, debido sobre todo a la baja rentabilidad de la explotacién agricola. Se mantienen las superficies
dedicadas a tierras de labor, mientras disminuyen las destinadas a cultivos permanentes y en mayor
medida las zonas agricolas heterogéneas que pasan de 12,88 km?en 1990 a apenas 3,4 km?en 2012.

En lo referente a las zonas forestales, esta superficie ha aumentado, pasando de 50,48 km?en 1990 a
61,12 km? en 2012. Se mantiene la superficie arbdrea, mientras que aumentan los espacios de
vegetacion arbustiva y/o herbacea en aproximadamente 10 km? Este aumento de superficie podria
corresponderse con un abandono de las zonas agricolas anteriormente mencionadas.

3.3.1.2 Biodiversidad
» Inventario Forestal Nacional

En primer lugar, se analizara la ocupacion del suelo segin aprovechamientos forestales. El analisis de
este aspecto viene motivado por el aumento de la superficie de zonas forestales observado en la
comparativa de usos del suelo segin Corine.

e Segundo Informe Forestal Nacional (IFN2) (1986-1987)

Y, Il P1NO PINASTER

S [ PINO PINASTER CON EUCALIPTO GLOSULUS

2 [l PINO PINASTER CON ROBLE PEDUNCLLADO

< 380/ I PINO RADIATA CON PINO RADIATA- PINO PINASTER

o A# A [l PINO PINASTER PINO RADIATA Y EUCALIPTO GLOBLAUS

= ) [ ROBLE PEDUNCULADO, CASTARNO BETULA ALBA
% fo.”" W 4 EUCALIPTO GLOBLLUS CON ROBLE PEDUNCLLADO
. & EUCALIPTO GLOBLLUS
Erast ‘--‘,ﬁv‘z I ARBOCES DE RIVERA
IOy .
) ;_fm‘;*' Escala=1:200.000

&)
Figura 3-14 Segundo Informe Forestal Nacional
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ESPECIES SUPERFICIE (KM?)
PIND PINASTER 8.149
PIND PINASTER CON EUCALIPTO GLOBULUS 5,035
PINO PINASTER CON ROBLE PEDUNCULADO 53.860
PIND RADIATA Y PINO RADIATA-PING PINASTER 14.610
PIND PINASTER PINO RADIATA Y EUCALIPTO GLOBULUS 7,064
ROBLE PEDUNCULADO, CASTAMO, BETULA ALBA 8,680
EUCALIPTO GLOBULUS CON ROBLE PEDUNCULADOD 5.574
EUCALIPTO GLOBULUS 8.690
ARBOLES DE RIVERA 1.581

Tabla 3-3 Superficie que ocupan cada uno de los tipos de especies

Tercer Informe Forestal Nacional (IFN3) (1997-1998)

[ ] Otras coniferas
[ Pino Pifionero

I Pino Pinéster

|| Pino radiata

Il Roble pedunculado
I Aliso

[ | Eucalipto globulus
[ ]Arce

Escala= 1:200.000 | |Faisa acada

‘

w‘ I Pino Pinaster
[ Pino radiata

Il Roble pedunculado

[ | Roble

Bl Roble americano

[ Fresno
Sauce
[ | Eucalipto globulus

I Eucalipto nitens
|17 Falsa acada

Escala=1:200.000

Figura 3-16 Tercer Informe Forestal Nacional. Especies 2
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oy

Bl Pino Pinaster

[ ] Pino radiata

Il Roble pedunculado
I Aliso

Bl Sauce

Il Chopo

|| Eucalipto globulus
B Castario

[ | Falsa acacia

Figura 3-17 Tercer Informe Forestal Nacional. Especies 3

ESPECIES SUPERFICIE (KN?)
ACACIA 0.083
OTRAS CONIFERAS 0.024
PINO PINONERO 0.988
PIND PINASTER 27.796)
PINO RADIATA 2,421
ROBLE PEDUNCULADO 10.069
ROBLE 0.235
ROBLE AMERICAND 0.152
ALISO 0.385
FRESNO 0.181
SAUCE 0.892
CHOPO 0.643
EUCALIPTO GLOBULUS 69,099
EUCALIPTO NITENS 0.565
CASTAND 2,999
ARCE 1.410
ACACIA ROBINIA 0.242

Tabla 3-4 Superficie que ocupan cada uno de los tipos de especies

e Cuarto Informe Forestal Nacional (IFN4) correspondiente al afio 2008-2009

NS S
Rl
N ,’5 \

A

Escala= 1:200.000

Figura 3-18 Cuarto Informe Forestal Nacional. Especies 1
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] Acacia
[ ] Otras coniferas

Escala= 1:200.000

W Laurel
[ ] Acaca de Australia
Escala= 1:200.000 || Abedul blanco

B Acaca deabata

Figura 3-20 Cuarto Informe Forestal Nacional. Especies 3

ESPECIES SUPERFICIE (KM?)
ACACIA 0,082
OTRAS CONIFERAS 0.794]
PIND PINOMERD 0.272
PIND PINASTER 122,352
PINO RADIATA 14,923
ROBLE PEDUNCULADO 119,349
ROBLE AMERICAND 3.034
ALISO 11,708
SAUCE 5,379
EUCALIPTO GLOBULUS 169,415
CASTANO 1.870
LAUREL 0,537
ACACIA DE AUSTRALIA 1.631
FRESNO DE VIZCAYA 0.113
ABEDUL BLANCO 0.1786]
ACACIA DEALBATA 4278
BARDAGUERA 2,605

Tabla 3-5 Superficie que ocupan cada uno de los tipos de especies
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Analisis de cambios en la cobertura forestal:

No se consideran los datos del IFN1 por no estar estos publicados en formato (shape) digital.

El estudio realizado en los afios 1986-1987, haciendo referencia a los resultados obtenidos del
IFN2, se puede apreciar que las masas forestales estan formadas fundamentalmente por la combinacion
de Pino Pinéster con Roble Pedunculado y, en menor medida, Pino Radiata (Tabla 3-3). Ambas cuentan
con una superficie total de 53 y 14 km2, respectivamente. Como se refleja en la Figura 3-14, del IFN2,
estas masas forestales predominan en los municipios colindantes con la Ria de Pontevedra, presentando
mayor concentracion de especies en la zona mas interior de la ria, concretamente en el municipio de
Poio. Durante esta etapa, cabe destacar la escasa superficie que comprende el Eucalipto Glébulus que,
como veremos, serd la especie predominante en nuestra area de estudio en afios posteriores.

Durante el estudio del IFN3, en los afios 1997-1998, tal y como se puede observar en la Figura 3-15
y Tabla 3-4, se pone de manifiesto la abundancia de plantaciones de Eucalipto Gl6bulus que abarcan
todo el espacio que rodea a la Ria de Pontevedra. EI aumento experimentado por la ocupacion de esta
especie forestal puede venir motivado por la construccion, en 1957, de una planta de produccion de
pasta de celulosa de eucalipto (ENCE) en laria.

En el afio 2006 se produjo una oleada incendiaria que, aunque fue menor en nimeros absolutos que
afios anteriores, tuvo una mayor repercusion en cuanto a superficie calcinada. Estos incendios se
concentraron en zonas costeras muy habitadas con una poblacién altamente diseminada y en las orillas
de las principales vias de comunicacion que articulan la franja costera y los alrededores de las grandes
ciudades. A raiz de esto, la Comunidad Gallega recibié ayuda internacional de paises como Portugal,
Italia, Francia y Marruecos, y de otras Comunidades Espafiolas como Madrid, Méalaga, Asturias, Murcia
y Valencia. Tras la importante pérdida de masa forestal, se fue repoblando esta superficie calcinada con
especies autdctonas; aunque siempre se instalan especies invasoras como el eucalipto.

Como podemos observar en la Figura 3-18 del IFN4, correspondiente a los afios 2008-2009, pese a
los numerosos incendios que se produjeron, el eucalipto se mantiene predominando entre las distintas
especies arboreas aunque, a diferencia del IFN3, asciende notablemente la superficie de bosques mixtos
compuestos por Pino Pinéster y Roble Pedunculado, alcanzando un valor de 120 km?.

En resumen, se puede afirmar que la accion humana es responsable de la configuracion actual de los
montes gallegos. Como se aprecia en las Figuras del IFN4, especialmente en la Figura 3-20, a raiz de los
sucesos acaecidos en Galicia, la especie autdctona sigue predominando en los municipios colindantes
con la Ria de Pontevedra, presentando un gran nimero de ventajas ya que no solo alberga mayor
biodiversidad y se defiende mejor ante los incendios, sino que ademas puede rentabilizarse
econdémicamente. Mientras que la madera de eucalipto se paga a 1,50 euros el m?, la del castafio, roble o
nogal multiplica por 20 ese valor. Galicia alcanz6 en el afio 2008 una superficie arbolada con
certificacion PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification — Programa de
reconocimiento de Sistemas de Certificacion Forestal) que supone el 11% de la superficie total espafiola
con esta certificacion.

> Inventario de zonas humedas

Dentro de la biodiversidad, prestaremos atencion también a la existencia de humedades en la zona,
pues cabe destacar la calidad de los mismos. Unas 65 especies de aves eligen las zonas humedas de la
provincia de Pontevedra durante la época de cria, cifra superior a otras ciudades espafiolas como Madrid
o Santander. Ademas, en torno a las Rias Bajas se encuentran importantes sistemas marinos y estuarios.

En particular, en nuestra zona de estudio encontramos la Balsa de El Villar, con una superficie total
de 4413 m?, ubicada en el municipio de Marin.
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< ";\”‘ Balsa de E1 Villar

Escala= 1:200.000

Figura 3-21 Inventario de zonas hiimedas en los municipios que rodean la Ria de Pontevedra [21]

> Espacios naturales protegidos y Red Natura 2000

Otro aspecto de gran importancia dentro de la biodiversidad son los espacios naturales protegidos y
zonas de especial proteccion dentro de la Red Natura 2000. Tienen la consideracion de un espacio
natural protegido aquellos espacios del territorio nacional, incluyendo las aguas continentales y las
aguas maritimas bajo soberania o jurisdiccion nacional, que cumplen al menos uno de los siguientes
requisitos:

e Contener sistemas o0 elementos naturales de especial interés ecoldgico, cientifico, geoldgico
0 educativo.

e Estar dedicado exclusivamente al mantenimiento y proteccion de la diversidad ecolégica,
geodiversidad y recursos naturales asociados.

En lo referente a la Red Natura 2000, se trata de una red ecoldgica europea formada por areas de
conservacion de la biodiversidad. Incluyen Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y Zonas de
Especial Proteccién para las Aves (ZEPA). Su finalidad consiste en asegurar la supervivencia a largo
plazo de las especies y los tipos de habitat en Europa, contribuyendo a detener la pérdida de
biodiversidad [21].

En la Figura 3-22 se muestran los espacios protegidos incluidos en la zona de estudio, que son:
Cabo Udra, Complexo Intermareal Umia-O Grove, Illa de Ons y Cabo Home y Costa da Vela.

] Cabo Udra
] Complexo Intermareal Umia-O Grove, A Lanzada, punta Carreirdn e lagoa Bodera
[l Complexo Ons-O Grove
B Costa da Vela
Il %2 de Ons

Escala= 1:200.000
Figura 3-22 Espacios naturales incluidos en la Red Natura 2000
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» Plan Ribera

Para combatir contra la contaminacion, se crea el Plan Estatal de Proteccion de Ribera del Mar. Méas
concretamente, se trata de un plan de contingencias dirigido para sucesos de contaminacion grave en la
costa y forma parte del sistema nacional de respuesta ante la contaminacién marina. Asi, para paliar la
contaminacion marina en la costa es necesario incluir tres aspectos fundamentales: la prevencion, la
organizacion de la respuesta, y la coordinacion de medios y personal entre administraciones [21].

A pesar de que la gran mayoria de eventos de contaminacién marina que afectan a la costa tienen su
origen en el mar (buques o plataformas petroliferas), no hay que olvidarse aquellos casos de
contaminacion con origen en costa (refinerias en puertos). Aunque los grandes casos de contaminacion
no ocurren con alta frecuencia, es imprescindible que todas las administraciones implicadas estén
debidamente preparadas y coordinadas entre ellas para mejorar el tiempo de respuesta.

El Plan Ribera, que ha sido elaborado por la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del
Mar, con la colaboracion del Ministerio de Fomento y del Ministerio del Interior, para hacer frente a un
caso de contaminacion de intensidad y dimension considerable, incluye aspectos como un atlas de
sensibilidad de la costa espafiola y un anélisis de vulnerabilidad y riesgos de la misma.

En el presente trabajo se ha relacionado el area de actuacion de dicho plan con la costa de los
municipios que lindan con la Ria de Pontevedra y, sorprendentemente, no se ha encontrado ninguna
interseccion entre ambas.

3.3.1.3 Aspectos Hidricos

» Hidrografia

En primer lugar vamos a analizar los distintos recursos hidrogréficos presentes en la zona de
estudio. En las Figura 3-23 y Figura se observan una serie de nimeros en la leyenda que indica el orden
de las corrientes de agua. Cuanto mayor sea el orden, mas eficiente es el drenaje, por lo que la capacidad
para desalojar el agua es mayor. El orden de la cuenca viene dado por el orden del cauce principal y se
corresponde con:

1. Corrientes de primer orden: pequefios canales que no tienen tributario.

2. Corrientes de segundo orden: cuando se unen dos corrientes de primer orden.
3. Corrientes de tercer orden: cuando se unen dos corrientes de segundo orden.
4. Corrientes de orden n+1: cuando se unen dos corrientes de orden “n”

B, i B
’74;\ 2 e &1

f ‘( b3 Escala= 1:200.000

Figura 3-23 Area dividida por rios diferenciados por su tipo de corriente
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Escala: 1:200.000

Figura 3-24 Area dividida por cuencas hidrogréaficas de distinto orden

A continuacion se presentan las zonas intermareales (Figura 3-25), lagos interiores (Figura 3-26) y
cursos de agua de menor entidad (Figura 3-27) en las parroquias que comprenden la zona bajo analisis.

LOURIZAN (SANTO ANDRE)

POIO (SAN SALVADOR)

POIO (SAN XOAN)

PONTEVEDRA N.U. (SAN BARTOLOMEU E SANTA MARTA)
SALCEDO (SAN MARTINO)

Escala= 1:200.000

Figura 3-25 Zona intermareal asociada a las diferentes parroquias que comprende

LOURIZAN (SANTO ANDRE)

NOALLA (SANTO ESTEVO)

PONTEVEDRA N.U. (SAN BARTOLOMEU E SANTA MARIA)
SALCEDO (SAN MARTIRNO)

Figura 3-26 Lagos interiores asociados a sus parroquias correspondientes
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@ Rego Orxas

@ Rego das Gorgadas

@ Rego de Dorrén
Rego de Fabaifios

[ ] @ Rego do Mouro

@ Regueira Alta

# Rio Lameira

@ Rio do Frade

Escala= 1:200.000
Figura 3-27 Diferentes regos que rodean la Ria de Pontevedra

> Areas con potencial significativo de inundacion

La Figura 3-28 muestra las areas definidas en nuestra zona de estudio como Areas con Riesgo
Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs), que se han obtenido a partir de un andlisis realizado
por autoridades en materia de agua, costas y proteccion civil. La identificacion de las ARPIs se lleva a
cabo a partir de la informacién disponible, los datos registrados y los estudios de evolucién a largo
plazo, teniendo en cuenta el impacto del cambio climatico y la informacion suministrada por el Sistema
de Cartografia de Zonas Inundables [21].

A Rio Najerilla
Rio Tobia

y, Rio Tuerto
& J Rio Yalde
- Y Rio Yuso

Escala= 1:200.000

Figura 3-28 Areas con potencial significativo de inundacion

» Riesgo de inundacion por el mar

El siguiente estudio incluye las areas definidas con un posible riesgo de inundacion por el mar,
asociadas a periodos de retorno en estudios llevados a cabo por las autoridades competentes en
materias de costas y Proteccion Civil [21].
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1) T=10 afios.

a. Numero indicativo de habitantes que pueden verse afectados = 450 personas
b. Tipo de actividad econémica de la zona que puede verse afectada:
Principalmente los sectores Agricola-Regadio y Forestal.

["] ADINA (SANTA MARIA)

Il ALDAN (SAN CIBRAN)
COMBARRO (SAN ROQUE)
MARIN (SAN XIAN)

Bl MOGOR (SAN XURXO)

[ PADRINAN (SAN XENXO)

[l POIO (SAN XOAN)
[ SAMIEIRA (SANTA MARTA)

Figura 3-29 Riesgo de inundacion por el mar para T=10 afios

2) T=100 afios.

a. Numero indicativo de habitantes que pueden verse afectados = 1600 personas
b. Tipo de actividad econdémica de la zona que puede verse afectada:
Principalmente los sectores Agricola-Regadio y Forestal.

I ADINA (SANTA MARTA)
[I ALDAN (SAN CIBRAN)

[ BORDONS (SAN PEDRO)
[l COMBARRO (SAN ROQUE)
[Z] MARIN (SAN XIAN)

[I] MOGOR (SAN XURXO)
PADRINAN (SAN XENXO)
[ POIO (SAN XOAN)
SAMIEIRA (SANTA MARIA)

Escala= 1:200.000

Figura 3-30 Riesgo de inundacion por el mar para T=100 afios
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3) T=500 afios.

a. Numero indicativo de habitantes que pueden verse afectados = 1800 personas
b. Tipo de actividad econdémica de la zona que puede verse afectada:
Principalmente los sectores Agricola-Regadio y Forestal.

{ { { [_| ADINA (SANTA MARIA)
S = Il ALDAN (SAN CIBRAN)
¢ [ ARRA (SAN AMARO)
[__| BORDONS (SAN PEDRO)
\ Il COMBARRO (SAN ROQUE)

1 D o IS ) B MARIN (SAN XTAN)

S [1] MOGOR (SAN XURXO)
e a [ PADRINAN (SAN XENXO)
2] L) ~ ( [ POIO (SAN XOAN) .
b f ;_’  1HGE B SAMIEIRA (SANTA MARIA)

) 5 Escala=1:200.000

Figura 3-31 Riesgo de inundacién por el mar para T=500 afios

Andlisis de recursos hidricos:

La Junta de Galicia, junto con Aguas de Galicia, ha establecido un plan de gestion de riesgos de
inundacion en toda la demarcacion hidrografica Gallega, donde define las lineas basicas necesarias para
prevenir y minimizar los riesgos por inundacion en zonas de riesgo potencial significativo, sobre todo en
la costa.

En Pontevedra se sitGa el mayor nimero de Concellos que tienen que elaborar planes de actuacion
ante el riesgo de sufrir inundaciones. Este hecho se refleja, como podemos ver en la Figura 3-30, en
poblaciones como Combarro, Poio, etc. Esta es una de las directrices que marca el plan especial de
proteccién civil. La elaboracion de este plan especial ante el riesgo de inundaciones por parte de la
concelleria de Presidencia tuvo en cuenta los incidentes de este tipo que se produjeron en Galicia
durante los Ultimos diez afios, y a partir de ahi se determinaron cuales son las zonas de mayor riesgo y
que tipo de actuaciones hay que hacer en cada lugar.

Las principales causas de inundacion que se producen en las Rias Baixas son motivadas por lluvias
muy intensas, por desbordamiento de masas de agua y las provocadas por roturas u operaciones
incorrectas en infraestructuras hidraulicas.

La comarca de Pontevedra tiene 40 km de tramos fluviales con peligro de inundacion, de los cuales
8 son de alto riesgo. El cauce al que hay que prestar méas atencion es al de Umia, situado entre Caldas y
Porta, al que le sigue el rio Lérez y el Gafos, asi como a los 10 km de litoral que discurren entre Marin y
la capital, aunque cabe destacar que el riesgo de este Gltimo es bajo. Son habituales los cortes de trafico
en la autovia de Marin cuando la pleamar coincide con temporales maritimos y fuerte oleaje.
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3.3.2 Infraestructura viaria

En el caso de la infraestructura viaria el interés viene motivado, al igual que con el IFN, por el aumento
de la superficie de zonas de transporte observado en la comparativa de usos del suelo segun Corine. Para
entender dicho aumento de superficie, se analizardn las carreteras, autopistas y autovias existentes en
tres periodos distintos, 1984, 2006 y 2011.

e Afi0 1984:

A AUTOPISTAS

AJ ESTATAL

A AUTONOMICA
DIPUTACION

Red Autondémica:
1.Red Primaria Bisica
2.Red Primaria Complementaria

Escala= 1:200.000

Figura 3-32 Infraestructura viaria correspondiente al afio 1984

e Afio 2006:

N AUTOPISTAS
DIPUTACION
N ESTATAL
N FERROCARRIL
N LocaL
A/ PRIMARIA BASICA
N PRIMARIA COMPLEMENTARIA
N SEQNOARIA
N VIARAPIDA

Escala= 1:200.000

Figura 3-33 Infraestructura viaria correspondiente al afio 2006

41



JAVIER FALCON RODRIGUEZ-GUERRA

e Afio 2011:

J\ ESTATAL

J\/ FERROCARRIL

A LocaL

/\/ PRIMARIA BASICA

N PRIMARIA COMPLEMENTARIA
A\ SECUNDARIA

N viaRAPIDA

by - ¢ =
| A auTopisTAS
\ DIPUTACION

Escala=1:200.000

Figura 3-34 Infraestructura viaria correspondiente al afio 2011

Andlisis de infraestructura viaria:

La red de carreteras de Galicia forma parte de la red de carreteras de Espafia, integrada por todas las
carreteras con itinerario comprendido integramente en el territorio de la Comunidad Auténoma, que no
sean titularidad del Estado. Esta red esta formada por: la Red Autondémica competencia de la Junta de
Galicia, la Red Provincial competencia de las distintas Diputaciones Provinciales y, por altimo, las
Redes Municipales competencia de los Municipios.

Dentro de la Red Autondmica se encuentran:

e Red Primaria Basica: formada por grandes ejes que, junto con la Red General del Estado,
vertebran el territorio conectando con la Red de Carreteras de las Comunidades Auténomas
colindantes.

¢ Red Primaria Complementaria: formada por las demas carreteras que conectan con los pueblos y
ciudades mas importantes.

e Red Secundaria: comprendida por las carreteras no incluidas en las Redes Basicas Yy
Complementarias [25].

Observado los resultados obtenidos en este apartado, cabe destacar que en los ultimos 15 afios ha
habido un espectacular desarrollo con unas inversiones muy fuertes en la construccion de infraestructura
viaria en la zona, concentrandose dicho desarrollo dentro del periodo 1984-2006.

3.3.3 Aspectos poblacionales

3.3.3.1 Nucleos de poblacién

En la Figura 3-35 se observa la gran cantidad de ndcleos de poblacion que se concentran en los
municipios limitrofes con la Ria de Pontevedra.
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Escala=1:200.000

Figura 3-35 Nucleos de poblacidn de los municipios que bordean la Ria de Pontevedra

3.3.3.2 Cifras de poblacién

Para llevar a cabo un andlisis profundo de las zonas més vulnerables que rodean la Ria de
Pontevedra, en cuanto al nimero de habitantes afectados, es necesario incluir la evolucion de las cifras
de poblacion en los diferentes municipios.

Las siguientes tablas muestran el nimero de habitantes a distintos niveles (municipio y parroquia) y
para distintos afios. En el ANEXO | se muestra a mayores el nimero de habitantes por nicleos de
poblacién para cada parroquia.

Comarca/Afo

Barro

Bueu

Cangas

Marin

Meario

Meis

Moafia

Poio

Pontevedra

Sanxenxo
Vilaboa

Tabla 3-6 Cifras de poblacion de cada municipio que rodea la Ria de Pontevedra
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2000 2006 2012 2016
1 HIO (SANTO ANDRE) 2852 2832 2918 2954
2 ALDAN (SAN gBRAN) L 2622 2550 2554 2482
3 BUEU (SAN MARTINO DE FORA) 3798 3655 3570 3455
4 BELUSO (SANTA MARIA) 3035 2924 2818 2838
5 BUEU (SAN MARTINO) 3552 3776 3854 3851
6 CELA (SANTA MARIA) 1994 2040 1974 1905
7 ARDAN (SANTA MARIA) 1758 1720 1622 1565
8|  SEIXO (NOSA SENORA DO CARME) 2209 2025 1969 1960
9 MOGOR (SAN XURXO) 1173 1130 1028 996
10|  MARIN (SANTA MARIA DO PORTO) 15999 17023 16794 16277
11 MARIN (SAN XIAN) 2913 2789 2735 2698
12 LOURIZAN (SANTO ANDRE) 3531 3280 3182 3087
13 SALCEDO (SAN MARTINO) 2259 2223 2132 2079
14|VIRXE DO CAMINO (A)(VIRXE DO CAMINOY 90 85 53 58
15 POIO (SAN SALVADOR) 5261 6061 6958 7339
16 POIO (SAN XOAN) 5019 5217 5548 5513
17 COMBARRO (SAN ROQUE) 1582 1735 1910 1849
18 SAMIEIRA (SANTA MARIA) 1066 1060 1049 1052
19 RAXO (SAN GREGORIO) 1109 1128 1177 1148
20 DORRON (SAN XOAN) 1328 1360 1431 1393
21 BORDONS (SAN PEDRO) 587 600 626 602
22 PADRINAN (SAN XENXO) 3241 3602 3790 3732
23 ADINA (SANTA MARIA) 4342 4625 4808 4783
24 ARRA (SAN AMARO) 335 378 418 417
25 NOALLA (SANTO ESTEVO) 2453 2481 2585 2552
26 ILLA DE ONS(A) (SAN XOAQUIN) 58 70 79 67

Tabla 3-7 NUmero de poblacidn de las diferentes parroquias que lindan con la Ria de Pontevedra

Anélisis poblacional:

Galicia lidera la caida de la poblacion rural en Espafia, con un descenso del 7% desde el afio 2008.
Esto obedece a varios factores. Por una parte, se pone de manifiesto el envejecimiento de la poblacion,
ya que entre el afio 2008 y 2014, la proporcion de habitantes con mas de 65 afios casi duplica la de
menores de 16. Este hecho justifica que el nimero de ocupados en las Rias Baixas en el sector primario
descendiese significativamente. Mientras en 1977 el 45% de los mismos trabajaban en el sector
primario, en 2014 lo hacian s6lo el 6,6%. En el sector servicios sucedia lo contrario, pasando de emplear
al 28,5% de los trabajadores en 1977 al 70% en 2014 [26]. Esto se refleja en la Tabla 3-6, donde las
cifras de poblacion se van concentrando en las poblaciones mas grandes, como es el caso de Pontevedra
(que pasé de 64184 habitantes en 1981 a 82549 en 2016) o Sanxenxo (que paso de 14358 habitantes en
1981 a 17314 en 2016), Moafa (de 17854 habitantes en 1981 a 19458 en 2016), Marin (de 23178
habitantes en 1981 a 24878 en 2016) y Cangas (de 21983 habitantes en 1981 a 26584 en 2016).

Con motivo de la crisis econdmica esta migracion poblacional de las zonas rurales se vio atenuada,
ya que muchas personas optaron por volver al campo ante la falta de empleo y oportunidades en las
grandes ciudades, ademas de la ausencia de créditos que padecieron otros sectores, como por ejemplo, el
de la construccion. Esta llegada de poblacion a las zonas rurales no solo ha sido por motivos
economicos, en algunos casos obedece a la busqueda de una nueva forma de vida, cercana a la
naturaleza. Sin embargo, pese a la llegada de nuevos vecinos empujados por la recesion, la poblacion
rural en las Rias Baixas ha seguido cayendo.

Otro factor a tener en cuenta es la falta de rentabilidad de las zonas agricolas, que hace poca
atractiva la explotacion de las mismas. Las dos grandes fuentes de ingresos de la actividad econdmica
rural (la leche y la carne) estan al borde de la rentabilidad por la subida de los costes y la bajada del
precio en origen. Por el contrario, en los ultimos afios, aunque en recesion desde 2010, aumenta la
actividad industrial en torno a zonas portuarias.
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3.4 Desarrollo de la practica de vulnerabilidad

Antes de comenzar a explicar los pasos detallados para la realizacion de la practica es necesario
mencionar el objetivo de la misma, que no es otro que determinar y representar las zonas vulnerables en
la Ria de Pontevedra mediante la aplicacion de diversas funciones de analisis espacial proporcionadas
por el sistema de informacion geografica gvSIG.

En lineas generales, se pretende determinar las parroquias situadas en los mérgenes de la Ria de
Pontevedra mas vulnerables ambientalmente por contener playas, estuarios, marismas, zonas portuarias
y otros elementos de interés ecoldgico incluidos los de la Red Natura. Se tendrd en cuenta también el
numero de habitantes en cada parroquia, lo que permitird estimar la densidad poblacional que seria
vulnerable a una posible catastrofe.

Los datos necesarios para desarrollar la practica son las capas tematicas de: las provincias,
municipios y parroquias de Galicia, los usos del suelo Corine para cada afio de estudio, la linea de costa
de la Ria de Pontevedra. Aparte de esto, se tendrd en consideracion la informacién geografica relativa a
los espacios naturales protegidos de la zona y contenidos en la Red Natura 2000. Finalmente,
incluiremos los datos de poblacion para estimar cual seria la densidad poblacional afectada.

A continuacion se describen los pasos a seguir para la estudio SIG practico propiamente dicho de
obtencion de zonas vulnerables en la Ria de Pontevedra.

1) En primer lugar hay que crear el espacio de trabajo asignando la proyeccion cartogréfica de la
zona de estudio: serd la UTM, huso 29N, con el Datum ETRS89.

 Propiedades de la vista @

Nombre: Falcon TFG

Fecha de creacion: 4/03/17 18:09

Propietario:

Unidades de mapa: Metros 4 Nuevo CRS

Unidades de medida: Metros

Tipo: Recientes v

Unidades drea Metros?

—_ Gltimos CRSs utilizados:
Proyeccén actual EPSG:23030 | ...
Repositorio Cédigo Nombre

Comentarios: EPSG |23030 |EDS0 / UTM zone 30N

IWGs 84

Color de fondo: ‘ |
: [ InfoCRS |
j‘ Aceptar ‘ { Cancﬂ Info CRS

‘ Cancelar ] ‘ Aceptar J

Figura 3-36 Propiedades de la vista y proyeccidn cartogréfica

2) A continuacion se carga la capa de provincias de Galicia, a partir de la cual seleccionaremos la
Provincia de Pontevedra.

Para distinguir mejor los objetos cartogréaficos, con el boton izquierdo del raton se selecciona en
“propiedades de la capa” y, posteriormente, en “categorias” y “valores Uinicos”. De este modo se
establece el campo de clasificacion que queremos que nos muestre en pantalla. Asi, para cada una de
las capas tematicas con las que trabajaremos, sus respectivos campos especificos de informacion o
atributos son: PROVI (capa de provincias), LEYENDA (capa de usos del suelo), PARRO (capa de
parroquias) Y ENP_NOME (capa de red natura).
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da0@¢ ER

st Propiedades de la capa Cx)
General | Simbologia | Etiquetados | Hiperenlace
Guardar leyenda... ] [ Recuperar leyenda... ]
ca“t_'da‘!ﬁ Dado un campo de atributos, muestra los elementos de la capa usando un sim
@C:ate.gnnas bolo por cada valor unico.
i -Expresiones
olores incos : : :
Miltiples atributos Campo de dasificacién: | PROVL - Esquema de color: -:_:| -
5 Opictes : —
i cimbolo tnics [] Resto de valores:
Simbolo Valor Etiqueta
s |4 CORURA A CORUNIA
— (L LIGO) LUGO
e |OLRENSE OURENSE
=== |PONTEVEDRA PONTEVEDRA
n
R <
| Afiadir todos | [ Afiadir ] [ Quitar todos ] [ Quitar ] [ Niveles de simbologia ]
[ Cerrar ] [ Aplicar ] [ Aceptar ]

|
Figura 3-37 Campo de clasificacidn de la capa Provincias empleada en la practica

3) El siguiente paso consiste en hacer una seleccién espacial (mediante herramienta FILTRO) en la
tabla de atributos de las capas de Provincias y usos del suelo Corine. En la primera, nos
quedaremos Unicamente con la Provincia de Pontevedra; mientras que en los usos del suelo, nos
guedaremos Unicamente con los datos que interesan para el estudio de la vulnerabilidad,
seleccionando los siguientes registros del campo LEYENDA: estuarios, lagunas costeras,
marismas, playas y dunas, zonas llanas intermareales y zonas portuarias.

ITwlnvw v Tawag 1 ISigrinSiigs> vaana H)‘UUE
DEeH $L4E@=2.280¢ BR
# Filtro (DATOS_S_CLCOO_LVS.shp) —_— ]
Filtro de Tabla
Campos: Valores conocidos:
--CLCO0_GA_1 - Rios y cauces naturales
--CODE_00_5 Sin dasificar o excusion
--CLC5_87_90 Tejido urbano continuo
--AREA_HA N [ = ] [ = ] [ Date ] Urbanizaciones exentas 3
- AREA_KM Vifiedos en secano
----CLCDD_ GA_I [ - ] [ - ] [ — ] [ - ] Zonas de extracddn ming
--PERIMETER _ 3 [ And ] [ Or ] [ Mot ] [ 0 ] Zonas en construccan
--EQ0_CENTRO 3 Zonas industriales
- EDD_CENT_1 [ Borra ety ] Zonas llanas intermareale =
: m Zonas portuarias &
--SHAPE_AREA i Zonaiquemadas -
- SHAPE_LEN - 4 [y r
DL = 'Lagunas costeras' or LEY | Nuevo conjunto |
ENDR = 'Marismas' or LEYENDA = [ l
= Afiadir al conjunto

'Playas vy dunas' or LEYEMNDAR
= 'Zonas portuarias' or LEYEN " [
DA = 'Zonas llanas intermareal -

Seleccionar del conjunto l

Figura 3-38 Filtro de tabla en la capa de usos del suelo
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Como resultado de este proceso, en la capa de usos del suelo sélo nos apareceran a partir de ahora
los atributos que hemos filtrado (Figura 3-39).

Figura 3-39 Atributos que se han filtrado de la capa de usos del suelo

4) Se hace la interseccién entre la capa anterior de usos del suelo con los atributos seleccionados y
la provincia de Pontevedra. EI motivo de realizar este geoproceso es para quedarnos Unicamente
con los atributos que se encuentran en nuestra area de estudio, tal y como se observa a
continuacion en la Figura 3-40.

Figura 3-40 Provincia de Pontevedra con los atributos seleccionados de la capa de usos del suelo
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5) Ahora se genera una nueva capa con la linea de costa de la Ria de Pontevedra (Figura 3-41). Este
proceso se lleva a cabo creando una nueva capa vectorial de tipo “polilinea”.

Escala=1:200.000

Figura 3-41 Linea de costa de la Ria de Pontevedra

6) Mediante la funcion o geoproceso “enlace espacial” se determinan los atributos de usos del suelo
previamente seleccionados (Figura 3-39) que intersecan con la linea de costa de la Ria de
Pontevedra.

S —

DEH $4B=200E & QAASHE<DE 02=20 2 r34oM3G0 ¥ 8 R & & &

£ E[E DATOS_S_PROVINCIAS poly.shp -
# Gestor de geoprocesos (%
= Geoprocesos : R i ) -
&l Andlisis diferencia del join de las bases de datos relacionales, en este casola
} 3
- |} Proximidad caracteristica Cof Herramientas de analisis 5 @
- # Area de influencia mismo valor (la : : e
% Enlace espadial. Introduccion de datos:
. ‘ las dos capas cuf e
- ® Area deinfiuendi lateral Capa de entrada: DATOS_S_CLCOO_LVS.shp =
3 Sfla;e 5 El geoproceso Ef
b ecortar 3 7 %
i Birenia geoprocesamienty [¥] Usar solamente los elementos seleccionados
- #® Intersecddn espaciales para & | \merq de elementos selecconados: 172
L @ Unién 5 ol
3] Geometria computacional ® Vecino |, Capa de recorte: | costariaponte.shp v
3] Agregacion de la caf
® Geoprocesos encargados de trar capa enl Usar solamente los elementos seleccionados
Conversion de dato: i 3
enversen s miersesy Namero de elementos seleccionados: 1
elementy
algoritm| | [Z] Usar el mas préximo
intersec
e Capa de resultados: \Users\Falc\Desktop\PANTALLA \joincorine
capa ori|
concref
capa orj|
sino qug
Disolvet
< | m | 4 dela ca l Aceptar ] [ Cancelar l
r

Figura 3-42 Enlace espacial para intersectar usos del suelo con la linea de costa de Pontevedra
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acial - .
Herramientas de analisis

€es0, l Enlace espacial. Introduccidn de datos:

& Funciones de agrupamiento

Atributos numéricos Funciones de agrupamiento

No o |

7
Funciones de a rupa... ﬂ
@ g

Méximo [ Media []

A
Minimo Sumatorio [~
=

Figura 3-43 Funcidn para agrupar los elementos adyacentes a la Ria de Pontevedra

7) En la capa resultante del enlace espacial se vuelve a hacer un filtrado, seleccionando aquellos

atributos con un numero relacional =1, de forma que se quede con aquellos objetos directamente
adyacentes a la linea de costa de la Ria de Pontevedra. La capa resultante se exporta con el
nombre riacorine.shp.
A continuacion (Figura 3-44) se muestra la tabla de atributos que resulta del enlace especial
entre la capa de usos del suelo y la linea de costa de la Ria de Pontevedra. Cabe destacar que
unicamente 9 de los 172 atributos registrados corresponden con aquellos objetos adyacentes al
area de estudio (marcados en color amarillo).

DPOH «@a2Ee « 0 & «» RPETERYCE B (R o2

44 Tabla: Tabla de atributos: especialB.shp =
DATOS_S_CL |[ PERIMETER |(CLC00_GA_M|(CLCOD_GA_1 [ CODE_00_5 |(CLC5.87.90 | AREA_HA | AREA KM |[CLC00_GA_I |(PERIMETER_ |(E00_CENTRO |(E00_CENT_1 ][ LEYENDA |(SHAPE_AREA|( SHAPE_LEN | Campol DIST
0.0 2965.09721  |2559.0 2558.0 42300.0 42300.0 135.98064 0.35981 14951.0 12,9651 4695934.67... |526643.81644 |Zonas llanas... [0.0 0.0 0.0
0.0 2938.26451  |2560.0 2559.0 42300.0 42300.0 39.12179 0.39122 14950.0 2.93826 46966 11.9848 |526255.40673 |Zonas llanas. .. [0.0 0.0 0.0
0.0 14313.46876  (2561.0 2560.0 42300.0 42300.0 56.5942 0.56534 14949.0 4.31347 14698362.0865 |525155.74691 {Zonas llanas. .. [0.0 0.0 0.0
0.0 17661.9076  [2562.0 2561.0 42300.0 42300.0 1652.61955 6.5262 14948.0 17.66191 4701263.53... |513029.29407 {Zonas llanas... [0.0 0.0 0.0
0.0 22332.10034 |4281.0 14280.0 [33110.0 [33100.0 281.82928 2.81829 3169.0 22.3321 4701248.43  |508306.0 Playas y dunas|0.0 0.0 0.0
0.0 6115.62874 [5063.0 EOSZ,O 42100.0 42100.0 71.56383 0.71564 2387.0 6.11563 14699949.75... |511835.76935 [Marismas 0.0 0.0 0.0
0.0 IESJIS‘B 5100.0 5099.0 12300.0 12300.0 72,24589 0.72246 2350.0 9.23872 14693776.31... |525132.95514 (Zonas portu... [0.0 0.0 0.0
0.0 ]1369.70197 5101.0 5100.0 12300.0 12300.0 10.47419 0.10474 2349.0 1,3697 14697581.31... |524288. 15784 (Zonas portu... [0.0 0.0 0.0
0.0 2511.6534 5106.0 5105.0 12300.0 12300.0 138.92495 0.38925 2344.0 2.51165 14694237.0335 |516178.90491 ‘Zonas portu... (0.0 0.0 0.0
0.0 2570.89103  |2555.0 12554.0 42300.0 142300.0 26.72768 0.26728 14955.0 12.57089 4681641.53... |522410.87483 |Zonas llanas... [0.0 0.0 16000.06226
0.0 |1798.64429  |2556.0 12555.0 42300.0 42300.0 17.20959 0.1721 14954.0 1.79864 4681780.30... I?ZBMB.O Zonas llanas... |0.0 0.0 16500.6836
0.0 19950.16023 (2557.0 12556.0 42300.0 42300.0 233.13328 2.33133 14953.0 9.95016 4710593.76... |512683.5 Zonas llana 0 0.0 }@90.61376
0.0 |10647.75413 |2558.0 12557.0 42300.0 42300.0 336.25509 3.36255 14952.0 10.64775 4688182.60... (530723.31236 |Zonas llanas 0 0.0 16829.57783
0.0 5070.41021  |2563.0 12562.0 42300.0 42300.0 189.87652 0.89877 14947.0 5.07041 4703404, . |512209. 16344 |Zonas llana: 0 0.0 2760.46136
0.0 8527.68098 [2564.0 12563.0 42300.0 42300.0 227.61352 2.27614 14946.0 8.52768 4705514.17... |514995.99246 |Zonas llanas... |0. 0.0 5131.66122
0.0 3032.20533  |2565.0 12564.0 42300.0 42300.0 30.68253 0.30683 14945.0 3.03221 4707982.83... |515070.84178 |Zonas llanas... (0.0 0.0 18141.13524
0.0 3169.19979  |2566.0 2565.0 42300.0 42300.0 ]27.27878 0.27279 14944.0 13.1692 4719850.40... |512374.5 Zonas llanas. .. |0.0 0.0 19354, 13744
0.0 14194.06114  (2567.0 12566.0 42300.0 42300.0 149.62054 0.49621 14943.0 4.19406 4720658. 11... |509864.38948 |Zonas llanas... (0.0 0.0 19616.27829
0.0 14374.15435 [2568.0 12567.0 42300.0 42300.0 )5@.20162 3.99202 14942.0 14.37415 4720256.13... |519190.0 Zonas llanas. .. |0.0 0.0 20968.05643
0.0 1069.30412  [2569.0 2568.0 42300.0 42300.0 ]5.77571 0.05776 14941.0 1.0693 4739331.52... |508366. 24456 |Zonas llanas... (0.0 0.0 39165.0786
0.0 !ﬁﬁ 16843 2570.0 12569.0 42300.0 42300.0 14.00521 0.04005 14940.0 0.88817 4738868. 56... |507227.79019 |Zonas llanas... (0.0 0.0 138868.76934
0.0 |2949.62284  |2571.0 12570.0 42300.0 42300.0 1?2.84161 0.32842 14939.0 12.94962 4738646.49... |498760. 21696 |Zonas llanas... (0.0 0.0 ‘40043.99191
0.0 I7854.592 2572.0 12571.0 42300.0 42300.0 141.56958 1.4157 14938.0 17.86459 4737357.9461 |508475.41328 |Zonas llanas... (0.0 0.0 136522.60842
0.0 3088.15306  |2573.0 12572.0 42300.0 42300.0 39.16409 0.39164 14937.0 3.08815 4736938.21... |495168.49314 |Zonas llanas... (0.0 0.0 39903.47565
0.0 5490.19642 |2574.0 2573.0 42300.0 42300.0 82.4019 0.82402 14936.0 5.4902 4741130.47... |508768.61046 |Zonas llanas... (0.0 0.0 |40480.98479
0.0 11086.78388 (2575.0 12574.0 42300.0 42300.0 ]111.47386 1.11474 14935.0 11.08678 4775672.60... }458876.0 Zonas llanas. .. |0.0 0.0 78376.0951
0.0 2495.92087  |2576.0 12575.0 42300.0 42300.0 34.03168 0.34032 14934.0 12.49592 4777404.37... |486608.44232 |Zonas llanas... (0.0 0.0 180797.55624
0.0 17691.31218 (2577.0 12576.0 42300.0 42300.0 339.09636 3.39096 14933.0 17.69131 4786412.90... |506039. 17888 |Zonas llanas... (0.0 0.0 185097.43173
0.0 14087.71398  (2578.0 12577.0 42300.0 42300.0 ]49.56276 0.49563 14932.0 4.08771 14824387.06... 641336.5 Zonas llanas. .. 0.0 0.0 169125.43424
0.0 1871.67312 [2579.0 12578.0 42300.0 42300.0 21.24141 0.21241 14931.0 1.87167 4812108.33... |559269.6892 |Zonas llanas... (0.0 0.0 117842.61244
0.0 3338.01484  |2580.0 12579.0 42300.0 42300.0 35.25907 0.35259 14930.0 13.33801 4812165.02... |562816.5 Zonas llanas. .. |0.0 0.0 118721.36837
0.0 1858.68477 2581.0 12580.0 42300.0 42300.0 14,4068 0.04407 14929.0 0.85868 4812666.5749 |560192.0 Zonas llanas. .. |0.0 0.0 118810.05547
0.0 3400.4291 2582.0 12581.0 42300.0 42300.0 31.27709 0.31277 14928.0 13.40043 4812772.17... Zonas llanas. .. |0.0 0.0 119911.64785
0.0 1439.86334 [2583.0 12582.0 42300.0 42300.0 8.579 0.08579 14927.0 1.43986 4814655.96... |564976.63252 [Zonas llana: 0 0.0 122049.96043
0.0 14627.11489  (2584.0 12583.0 42300.0 42300.0 57.85454 0.57855 14926.0 4.62711 4815689. . |560746.67876 |Zonas llana: 0 0.0 121318.4642
12584.0 42300.0 42300.0 1480.78709 14.80787 14925.0 19.16783 4815057.97... |566862.53933 |Zonas llanas... |0. 0.0 122452.64906

I
| 9/ 172 Total registros seleccionados. |

Figura 3-44 Tabla de atributos con un filtrado de los objetos adyacentes a la ria
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Figura 3-45 Visualizacion geografica de los atributos antes del filtrado

Escala=1:200.000

Figura 3-46 Visualizacion geografica de los atributos después del filtrado

8) Se repite a continuacion las operaciones anteriores de enlace espacial y posterior filtrado para las
capas de parroquias y de la red natura, exportando los ficheros resultantes con el nombre de
riaparro.shp y rianatura.shp, respectivamente.
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Figura 3-47 Capa de parroquias identificando en amarillo las adyacentes a la Ria de Pontevedra

Escala=1:200.000

Figura 3-48 Visualizacién geografica de las parroquias adyacentes después del filtrado

Figura 3-49 Enlace especial entre espacios naturales protegidos con la linea de costa antes del filtrado
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Figura 3-50 Enlace especial entre espacios naturales con la linea de costa después del filtrado

9) Se unen las capas riacorine.shp y rianatura.shp (Figura 3-51) mediante el geoproceso de solape
“union” y asignamos a la capa resultante el nombre de corinenatura.shp (Figura 3-52).

rchivo Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda

DPEH $4E3200E & QQASHHE «0F

= EEE riacorine.shp v
# Gestor de geoprocesos ==
=~ |, Geoprocesos 7
. Andlisis Unién F
=~ Ju Proximidad
- ® Area deinfluencia v e ”
o b Este 2201 Herramientas de analisis [
= "Dy :
- @ Area de influenda lateral Lo e
Unidn. Introduccién de datos
=~ ). Solape puntual o )
\..® Recortar tres geoprd | Capa de entrada: |rianatura,shp -
# Diferencia
- @ Interseccion Al geopro Usar solamente los elementos seleccionados
« 0 de resultad | :
[#- |, Geometria computacional 5 Namero de elementos seleccionados: 59
2 capas (intd
& focoia Capa de recorte: riacorine.sh
(- |, Geoprocesos encargados de trar| | PArecen §i| <epa 2 { 50, |
[ )i Conversion de datos Esto se tra ” ) e )
sar solamente los elementos seleccionados
para calcul

diferenciag | Nimero de elementos seleccionados: 172

calcular
1as Capa de resultados: s\Falc\Desktop\vulnerability \corinenatura

< T »

el s 1 1
Figura 3-51 Union de capas riacorine.shp y rianatura.shp

Figura 3-52 Visualizacién geografica de la capa corinenatura.shp
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10) A continuacion hacemos un geoproceso de solape “interseccion” de la capa corinenatura.shp con
la capa riaparro.shp. De esta forma se obtendran las zonas vulnerables dentro de cada parroquia.

¥ Gestor de geoprocesos =

=1~ |, Geoprocesos - 5 i /
G dodes INTERSECCION B
(=~ . Proximidad | I (/’j 4
S5

- @ Areade influencia ' 3 =
Este geoproceso 4
® Enlace espacial geopr: Herramientas de analisis

- @ Area de influencia lateral de solape”, las gg
=}, Solape 0 puntos

Interseccién, Introduccién de datos

- @ Recortar Capa de entrada: corinenatura_POL.shp -
# Diferencia Para cada geome}
B W niterseccion diferentes geome Usar solamente los elementos seleccionados

@ Unién
® Geometria computacional
® Agregacion
[#- |, Geoprocesos encargados de trar Por este motivo
(- J. Conversién de datos pertenecer a los
se le conoce conf

elemento por cad

i Namero de elementos seleccionados: 12
alfanuméricos de

Capa de recorte: riaparro.shp
Usar solamente los elementos selecdonados

Nimero de elementos seleccionados: 3797

Capa de resultados: Jsers\Falc\Desktop \vulnerability \zintersec

< i »

( ¥

Figura 3-53 Interseccion capa corinenatura.shp con la capa riaparro.shp

[ abrir Geonracesa | [ cerrar 1

I~

Figura 3-54 Visualizacién geografica de la interseccion capa corinenatura.shp con riaparro.shp

11) Se utiliza a continuacion un geoproceso de agregacion “disolver”, con el campo CODPARRO,
en la capa que se acaba de crear. De esta manera se obtendran todas las zonas vulnerables
agrupadas por poligonos de la misma parroquia.
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rchivo Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda

DEH ¢4@aLl0ME & QAASHE<DE =20 2 A320MIGO ¥V & B[R % L&

& Eff zntersec_POLshp - Herramientas de anslisis
¥ Gestor de geoprocesos
=}y Geoprocesos 5
S Ak e Disolver. Introduccén de datos:
© P’T’“’“‘“ad Capa de entrada: [zintersec_POL.shp =
S:B:e i Este geoproceso:
ecortar : Usar solamente los elementos selecdonados
# Diferencia geamelria ba de
® Interseccion poligono de 1a ca | nimero de elementos selecconados: 17
# Union poligono aquello:
T especificado. Campo para disolver: DATOS_S_CL -
i
| o Convex s [7] 56lo disolver adyacentes.
Agregaddn Ademas, permite}
o B wvarios poligonos.
- | Geoprocesos encargados de trar| | Lo 0> POIEONOS] Atributos numéricos Funciones de agrupamiento
& . Conversién de datos poligonos sean f§

especificado deb & e
1-PERIVETER = 1- [=
2 - CLCO0_GA_M d - ‘[2 - i
3-CLC00_GA_1 n 3-
4-CODE_00_5 la-
5-CLC5_87_90 ‘5 -

6 - AREA_HA - l6-

Capa de resultados: \Users\Falc\Desktop\uinerabiity \zdisolve

Abrir Geoproceso |

‘ =

Figura 3-55 Funcidn "disolver' para agrupar las zonas vulnerables

Figura 3-56 Zonas vulnerables agrupadas por poligonos de la misma parroquia

12) El siguiente paso es editar la tabla de atributos de la capa resultante para tres nuevos campos:
AREA, PERIMETRO y CCIRCUL de los poligonos correspondientes a zonas vulnerables. El

campo ccircul contendra el coeficiente de circularidad de cada poligono, que se calcula mediante
la expresion:

——
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& 2vSIG:Sin titulo ey31G:3in titulo
: . Archivo Ver Capa Ventana WEEEN Campo Vista Ayuda
Archivo Ver BeEWEM Yentana Tabla Vista Ay - . T
' : DDQ‘§34 %Umr b
3 D &= Q BB Enlace a
- | mp Rehace:
: [l Eorra seleccidn il s 4= Deshacer
‘3 A B8 ver Tabla de atributos D B v Insertar fia
: — - v ~—— v fimimna rila
I Default Modificar estructura de tabla

=[] M naturecorine. oy |

Eprrtar a.. » :i\

f]

Figura 3-57 Procedimiento para modificar la estructura de la tabla de atributos

13) Una vez calculados los nuevos campos, se utiliza un filtro (Figura 3-58) quedarse Unicamente
con aquellas zonas que tengan un area superior a 5 hectareas y un coeficiente de circularidad
inferior a 4 (Figura 3-59).

@ Filtro (Tabla de atributos: zdisolve.shp)

Filtro de Tabla

Campos: ‘alores conocidos:
5----fid 1.2856530014986673 A~
- CODPARRO 1. 7322472610642574
~-area 1.626221114153519%
perimetro (== 2 2no6430451 73587
2631566749006 1465

2.679795197942922
2. 7017847010595126
2,9762206930158133
2,98133763450721 73
3,5851137819351724
3.7243362273323735
4.200376589851542 W

[ Borrar bexbo

area » 50000 and ccircul < 4 | Muevo conjunto |

I Afiadr al conjunto ]

’ Seleccionar del conjunto ]

Figura 3-58 Filtro de tabla en los campos area y coeficiente de circularidad

Escala=1:200.000

Figura 3-59 Visualizacidn geografica en amarillo de las zonas que permanecen después del filtrado
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14) Una vez que tenemos finales susceptibles de vulnerabilidad, se procede a realizar una estimacion
de la poblacién que se veria afectada en caso de catastrofe.

Para ello supondremos que el personal se distribuye homogéneamente por toda la parroquia, para lo
que hayamos la densidad poblacional de cada parroquia, mediante el nUmero de habitantes censados y el
area total de cada parroquia, multiplicada esta relacion por la superficie vulnerable.

Para llevar a cabo este paso, hay que importar en el programa una tabla con informacién del namero
de poblacion en cada parroquia segun los datos del censo. Necesitamos también la superficie total de
cada parroquia, que se obtiene uniendo a la tabla de atributos de la capa final de zonas vulnerables la
tabla de atributos de la capa parroquias. Como campo de enlace se utilizara el codigo de parroquias
CODPARRO, de manera que so6lo devuelva la informacion para aquellos codigos presentes en nuestra
capa de resultado de zonas vulnerables.

Archiva  Capa  Mer Campa  Yertana  Ayuda
DB H: @ .bi_-—ﬂ@v

% Tabla: POBPAR

|._ﬂ. Asigna codificacidn a ficheros | dbf

Exportar k

Inperbar campns ZELLD || PROMING
1500101 1.0 , CORUTA ) A
S0 (L0 W Enlace CoRUTA |
1500103 1.0 =h
1500104 1.0 =
1300105 Lo Cormerzar edicidn
1500105 1.0
1500107 1.0
1500105 .0 [ 5]
1500109 1.0 E
1500110 1.0 —
1500111 1.0 =
1500112 1.0 [ |
1500113 1.0 B i
1500114 1.0 . CORUTA £

=
4 >
07 3705 Tabal rogistra 1 FID

& Tmprii

Figura 3-60 Unidn de la tabla de poblacién con la tabla de las zonas vulnerables

La tabla resultante de este proceso contiene todos los campos que se han ido afiadiendo a la tabla
inicial de atributos de las zonas vulnerables. Como se observa en la Figura 3-61, se dispone del area de
la zona vulnerable (AREA en m?), la superficie que abarca cada parroquia (SUP en km?) y el censo de
poblacidn total para cada una de las parroquias afectadas (POBLACION). Con estos datos ya se calcula
la densidad poblacional correspondiente a cada zona vulnerable (Figura 3-62).

T UL 1 UM e R T R R W A P D TR S

fid  |[ CODPARRO || AREA || PERIMETRO || CCIRCUL |[ POBLACION || PARRO [ sup
1 3605107 1869538.13... |17081.595172 [3.529052  [2453.0 Noalla (Sant... [5.9223
1 3604102 79866.41153 |3715.714527 [3.714129  |5013.0 Poic (San Xo...|17. 76485
3 3602603 112763.776... [2021.133807 [1.700227  [2913.0 Marin (San X...|10.87375
3 3602604 155081.949... [4109.020795 [2.947504  [15999.0 Marin (Sant... [1.02258
i 3603810 223395.057... |3864.56681 [2.309728  [353L.0 Lourizén (Sa. . |5.47529
3 3605108 95583.556245 [2852.519989 [2.606444  [3241.0 Padrifién (5... |5.08336
7 3600805 4098450.80... [25481.673914|3.555616  [2852.0 O Hio (Sant... [15.89333
3 3600401 1405145.89... [12407. 368225 [2.956757  |3035.0 Beluso (Sant...[5.26092
3 3600402 186562.694... [3262.49727  [2.133706  |3798.0 Bueu (San M...|11.25338
10 3600801 206602.00359 [2514.478243 [1.562706  |2522.0 Aldan (3an ... |7.36825

Figura 3-61 Tabla de atributos incluyendo area vulnerable, superficie de parroquias afectadas y censo de poblacion
de cada parroquia para ese afio de estudio
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} gvSIG 1.11.0 RC2:Sin titulo

rchive Capa Ver Vista Tabla

Campe Herramientas Ventana Ayuda

NEH ¢LB82L2F¢ « 0 & BPRESEREYCE

-

i Tabla: Tabla de atributos: act.vulnerability.shp

E ?\z&
f \

fid | CODPARRO || AREA  |[PERIMETRO || CCIRCUL | POBLACION || PARRO || sup || DENSIDADE || PERSOMASV
) 3805107 1859538, 13, .. |17081,595172 |3.529052 24530 Moalla (Sant... [8922900.0  [2.75E-4 513955894
L 3804102 79866,41153 [3715.714527 [3.714128  [5019.0 Poio (San Xo...|1.776485E7  [2.83E4 22,5641%4
3 3802603 112763,776... |2021,133807 [1.700227  [2913.0 Marin (San X...|L087375E7  [2.68E4 30.208611
i 3802604 155081,949, .. [4109.020795 [2.947504  [15993.0 Marin (Sant... [1022580.0  [0.015646 [ [2425.368708
j 3803810 223395.057. .. [3884.56681 [2.309728  [353L.0 Lourizén (Sa... [5475290.0  [5.45E-4 144.06688
j 3805108 95583.856248 [2852.619989 [2.606444 (32410 Padrifidn (5. [5083360.0  [6.33E4 0,944
7 3800805 4098450.80... [25481.673914 [3.555616  |2852.0 O Hio (Sant... |1.589333E7 |L.79E-4 735.452022
] 3800401 1405145.89. .. [12407.368225 [2,956757  [3035.0 Beluso (Sant...[5260920.0  [4.85E4 681143743
] 3800402 186562,694. .. [3262,49727 (2133706 [3798.0 Bueu (San M...|1.125388E7 [3.37E4  §[62.951851
10 3800801 205602,00359 [2514.478243 [1.562706 26220 Aldan (San ... [7868280.0  [3.33E4  We8.847370 f |

Figura 3-62 Tabla de atributos con la densidad poblacional de las zonas vulnerables resultado del estudio

15) Finalmente se representan estas zonas vulnerables teniendo en un intervalo con cinco clases bien
diferenciadas atendiendo a los valores de densidad poblacional obtenidos en el paso anterior
(Figura 3-62). Se utilizan colores graduados para la representacion y se etiqueta cada zona con el
nombre de la parroquia en la que esté incluida (Figura 3-63).

# GUSIG 1.11,0 RC2:Sis tiulc e —

rchivo Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda

DEH ¢LEBaL2PE

1 Propiedades de la capa 5
General[ Simbologia | Etiquetados | Hiperenlaoe|
[ Guardar leyenda... ] | Recuperar leyenda... |
BC@nﬁdafies Muestra los elementos de la capa usando una gama de colores en funcidn del
: Densidad de puntos valor de un determinado campo de atributos.
B ntervalos
--Simbolos graduados Campos Rampa de color
*.-Simbolos proporcionale| S r =
N . Campo de dasificacion  PERSONAS V
o] Ca}egonas ) L Color final: [—@
[+-Miltiples atributos Tipo de intervalo Intervalos naturales -
=-Objet: . r i
o NO de intervalos 5 Color de inicio ]
*.-Simbolo tnico
[7] Resto de valores: ;
Simbolo Valor Etiqueta
= |22,564194-30.208611 Poio( San Xoan)- Marin (San Xian)
e |60.94144-68.847379 Padrifian(San Xenxo)-Bueu(San Martifio ...
— | 144,06688-144.06688 Lourizén(Santo André)
—|513,955894-735.452022 Noalla(Santo Estevo)-Beluso(Santa Mari...
— | 2426, 368708-2426.368708 Marin(Santa Maria Do Porto)
< i ] »
-
%
Calcularintervalos | [ Afladr | [ Quitartodos | [  quitr |
[ Cerrar ] Aplicar ] [ Aceptar ]

Figura 3-63 Division de la capa resultante en cinco intervalos bien diferenciados segtn el valor de densidad

poblacional calculado para cada zona vulnerable
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Noa''a Santo Estevo)

[ Poio {San Xoan)
~\ Padrifian (San Xenxo) Lourizan (Santo André)

> 7 Marin [San Xian)

Marin {Santa Maria do Porto)

Beluso (Santa Maria) 1‘
‘.r Bueu [San Martino de Fora)

R L
Aldan {San Cibran)

144.06-144.06
|513.95-735.45
|2426.36-2426.36

111}

O Hio (Santo Andre)

Figura 3-64 Visualizacion de la capa resultante en intervalos de vulnerabilidad y con etiquetas de las zonas
vulnerables

El caso que se presenta para el desarrollo de la practica se corresponde con los datos de usos del
suelo y poblacion en el afio 2000. Con el propdsito de hacer un estudio evolutivo de la vulnerabilidad se
repite la practica con datos de los 4 afios (1990, 2000, 2006 y 2012) para los que se dispone de capas

tematicas de usos del suelo Corine.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION GENERAL

4.1 Resultados practica vulnerabilidad
e Afi0 1990.

En este periodo cabe destacar la parroquia de Marin (Santa Maria Do Porto), ya que
aproximadamente 2516 personas de su poblacion son vulnerables ante una posible catastrofe. A esta
parroquia le siguen las de Noalla, Beluso y O Hio, cuya poblacion afectada oscilaria entre 500 y 700
personas. Debido a estos resultados, queda evidente que, exceptuando el caso de Marin, las parroquias
que estan situadas a la entrada de la Ria de Pontevedra son méas vulnerables que aquellas que se
encuentran en el interior de la misma; mas concretamente, en las inmediaciones de los municipios de
Pontevedra y Poio.

Nozliz {Santo Estevo) Po0 [San XoaEn)
e | J
Vinee Do Camifio
Padrinan {San Xenxo) 25
/ ’
LA ¢ Lourizan (Santo Andre)
y” Marin {San Xian)

Marin {Santa Maria do Porto)

Beluso (Santa Maria) Simbolo Valor

e |1.83-30.46

) Bueu(San Martiio de Féra) — _,59'97',69'23

J

®  Aldan (San Cibrin) S — -17,584-17584
w— | 516.3-739.67

12515.96-2515.96

© Hio {Santo Andre)

Figura 4-1 Mapa de zonas vulnerables con el nimero de poblacién que estaria afectada para el afio 1990

|:| Virxe Do Carme- Poio (San Xoan)- Marin (San Xian)

|:| Padrifian (Sanxenxo)- Bueu (San Martifio De Fara)- Aldan (San Cibran)
[ Lourizan (Santo André)

- Moalla (Santo Esteva)- Beluso (Santa Maria)- Hio (Santo André)

I Marin (Santa Maria Do Porto)

Figura 4-2 Lista de parroquias ordenadas segun la cantidad de poblacion afectada
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e Afio 2000.

Los resultados son practicamente idénticos a los de hace una década. La parroquia de Marin (Santa
Maria do Porto), con un censo de poblacion de 15999 personas, sigue siendo la mas afectada ya que
aproximadamente el 15% de su poblacion se considera vulnerable ante un posible desastre.

Noalia (Santo Estevo)

[ Poio {San Xoan)
-

Fadrifian [San Xeno) Lourizén (Santo André)
¢; ®7 Marin [San Xian)
-

Marin {Santa Maria do Porto)

Beluso {Santa Maria) Simbolo Valor
K e s 122.56-30.2
§ sueu (san Martifo de Féra) s |60.94-68.84
¢ Aldan {San Cibran) m—— | 144,06-144.06

e |513.95-735.45
e |2426.36-2426.36

O Hio (Santo Andre)
Figura 4-3 Mapa de zonas vulnerables con el nimero de poblacién que estaria afectada para el afio 2000

[ ] Poio { San ¥o&n)- Marin (San Xian)

|:| Padrifian (San Xenxo)- Bueu (San Martifio de Fara)- Aldan (5an Cibran)
B Lowrizan (Santo André)

- Moalla (Santo Estevo) Beluso (Santa Maria)- O Hio (Santo Andreé)

I Marin (Santa Maria Do Porto)

Figura 4-4 Lista de parroquias ordenadas segun la cantidad de poblacién afectada

e Afio 2006.

En este periodo aparecen méas zonas vulnerables en el interior de la ria que afectan a las parroquias
de Salcedo, Poio y Virxe do Camifio. A pesar de esta variacion, dichas zonas alcanzan un valor minimo
de personas vulnerables ante el posible acaecimiento de una catastrofe, oscilando entre 2 y 70 personas.
Los municipios situados a la entrada de la ria, en concreto Sanxenxo, Cangas y Bueu, siguen siendo los
mas perjudicados, puesto que mantienen un intervalo de personas vulnerables que oscila entre 520 y 730
personas. A todo esto, no hay que olvidarse de la parroquia de Marin (Santa Maria do Porto) que sigue
liderando el puesto de vulnerabilidad con un valor que asciende a 2619 personas. Este valor supera con
creces a los periodos anteriores, y posiblemente no sea debido a la superficie afectada sino al aumento
en el censo de poblacion que se incrementa de 15999 a 17023 personas; aumentando también la
densidad poblacional y, consecuentemente, el nimero de personas vulnerables.
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Figura 4-5 Mapa de zonas vulnerables con el nimero de poblacion que estaria afectada para el afio 2006
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Figura 4-6 Lista de parroquias ordenadas segun la cantidad de poblacién afectada

e Afio 2012.

En este ultimo periodo de estudio cabe resefiar que desaparecen las parroquias vulnerables que se
encontraban en el interior de la ria, quedando Unicamente las parroquias del municipio de Marin. En
cuanto a la parroquia de Marin (Santa Maria Do Porto), a pesar de la disminucion del censo de
poblacién con respecto al afio 2006 (pasa de 17023 a 16794), se sitta al frente de la clasificacion de
parroquias vulnerables con un valor de 2640 personas afectadas ante posible catastrofe.
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Figura 4-7 Mapa de zonas vulnerables con el nimero de poblacién que estaria afectada para el afio 2012
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Figura 4-8 Lista de parroquias ordenadas segun la cantidad de poblacién afectada

Se pone de manifiesto que, en estos 22 afos de estudio, la vulnerabilidad de la Ria de Pontevedra ha
mantenido su foco principal en la parroquia de Marin (Santa Maria do Porto), seguida por las parroquias
ubicadas a la entrada de la misma, es decir, Noalla, Beluso y O Hio, que se integran en los municipios
de Sanxenxo, Bueu y Cangas, respectivamente.

4.2 Discusion general de los resultados

Dentro de la Comunidad Autonoma Gallega se encuentra la Ria de Pontevedra, en la Provincia de
Pontevedra. Es una de las tres entradas a las Rias Bajas gallegas, y es la tercera mas grande de Galicia
(145 km?). Limita al Norte con la comarca de O Salnés, al sur con la comarca de O Morrazo, al este con
Pontevedra (Capital de las Rias Bajas) y al oeste con el océano Atlantico y las Islas Ons. Alrededor de la
rias estan los municipios de Sanxenxo, Poio, Pontevedra, Marin, Bueu y Cangas de Morrazo, los cuales
cuentan con una poblacién superior a 200000 habitantes, incrementandose la misma en los meses de
verano.

Para el analisis evolutivo de la Ria de Pontevedra mediante herramientas SIG, vamos a estudiar
varios aspectos como son:

» Ocupacion de usos del suelo.

» Biodiversidad: espacios naturales protegidos y cobertura forestal.
» Aspectos hidricos.

» Infraestructura viaria.

» Poblacion.

En cuanto a la ocupacion de usos del suelo, podemos observar que desde el afio 1990 al 2012 se ha
producido un incremento ingente de superficie de zonas industriales y comerciales pasando de 1,790
km? en 1990 a 3,355 km? en 2012. Esto es debido en gran medida a la burbuja inmobiliaria donde
grandes promotores e inversores han visto su oportunidad de ganar dinero en un corto espacio de
tiempo. Ademas de construccion de viviendas y locales comerciales en las ciudades, se ha creado en
estos afios una infraestructura viaria importante que vertebra toda la comunidad auténoma en su interior
y conecta con el resto de Espafia. La Red General de carreteras de Galicia esta formada por las redes
autonémicas, provinciales y municipales. Dentro de las autondmicas se encuentran la Red Primaria
béasica, la complementaria y la secundaria, como se observa en la Figura 3-32. Este hecho motiva que se
produzca un éxodo de poblacion del campo a la urbe. Sin embargo, esta emigracion rural se vio reducida
con la crisis econdmica, la cual provoco falta de empleo en las ciudades y parte de poblacidon opt6 por
volver al campo. En la Tabla 3-6 Cifras de poblacion de cada municipio que rodea la Ria de Pontevedra,
se refleja el aumento de la poblacion en las ciudades en detrimento de las zonas rurales, siendo
Pontevedra la ciudad méas poblada superando los 80000 habitantes en el afio 2016, seguida de los
municipios de Cangas y Marin con un censo poblacional de alrededor de 20000 habitantes para ese
mismo afo. En cuanto a las zonas agricolas podemos apreciar una disminucion importante de superficie,
pasando de 111,434 km?en 1990 a 99,237 km?en 2012, debido en gran medida a la baja rentabilidad de
la explotacion agricola motivada principalmente por la subida de los costes y la bajada del precio en
origen. Las zonas de bosques y espacios abiertos con poca vegetacién han visto incrementada su
superficie pasando de 50,489 km? en 1990 a 61,124 km?en 2012, debido posiblemente a la proteccion
del parque nacional de las Islas Atlanticas en la zona.
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Los estudios de cobertura forestal obtenidos del IFN2, IFN3, IFN4 para los afios 1986-1987, 1997-
1998 y 2008-2009, respectivamente, reflejan la abundancia existente de plantaciones de Eucalipto
Globulus en los municipios colindantes a la Ria de Pontevedra, hecho influenciado por la construccion
de una planta de produccion de pasta de celulosa (ENCE) en la zona. Este resultado se mantuvo a pesar
del acaecimiento de una oleada incendiaria en el afio 2006, aunque a partir de dicho afio se optd por
repoblar las zonas quemadas utilizando especies autdctonas, por lo que se incremento la superficie de
bosques mixtos compuestos por Pino Pinaster y Roble Pedunculado. EI Eucalipto, por su parte, siguio
predominando entre las distintas especies arboreas por su resistencia ante los incendios y por su rapido
establecimiento en zonas quemadas.

Un tema de gran relevancia en la Ria de Pontevedra, y que amenaza a la poblacion y demaés especies
animales y vegetales, es el cambio climéatico que provoca riadas. Por ello, las autoridades competentes
en materias de costas y proteccion civil dedican empefio en estos temas. Se estudian cuencas y
corrientes para asi prevenir y minimizar los riesgos por inundacion elaborando planes de actuacién ante
el riesgo de sufrir inundaciones. Las principales causas de inundacion en las Rias Bajas son motivadas
por las lluvias muy intensas, por desbordamientos de masas de aguas y por roturas en infraestructuras
hidraulicas. Todo esto afecta a parte de la poblacién que habita en zonas rurales asi como a los sectores
agricola-regadio y forestal.

Todo lo anteriormente expuesto se puede complementar con los resultados obtenidos de la practica
de vulnerabilidad de la Ria de Pontevedra realizada mediante herramientas de geoprocesamiento SIG
para los 4 afios de estudio (1990, 2000, 2006 y 2012). En el ANEXO I se incluyen los mapas tematicos
obtenidos.

En dicho estudio resalta la parroquia de Marin (Santa Maria do Porto) por ser la mas afectada, ya
que aproximadamente el 15% del censo de su poblacion se considera vulnerable ante un posible desastre
(2640 personas). A esta parroquia, le siguen las de Noalla, Beluso y O Hio cuya poblacion afectada ante
una posible catéstrofe oscila entre 500 y 700 personas. Este resultado se mantiene desde el afio 1990
hasta el 2012, por lo que se puede afirmar que las parroquias ubicadas a la entrada de la Ria de
Pontevedra resultan mas vulnerables que aquellas situadas en el interior de la misma.

Observando el ANEXO Il (indice de Vulnerabilidad Socio-econémica) correspondiente a la
Comunidad Auténoma de Galicia, podemos apreciar una mayor vulnerabilidad socio-econémica en las
rias que acceden a la provincia de Pontevedra calculada en base a parametros industrial, pesquero,
turistico y de poblacién. Este hecho puede estar motivado por las poblaciones de Pontevedra, Marin y
Poio, ya que el nimero de habitantes supera en un diez por ciento el de la provincia de Pontevedra y de
la comunidad de Galicia. EI municipio de Poio es el que mas ha aumentado seguido de Pontevedra vy,
por ultimo, Marin. En las Gltimas décadas destaca el crecimiento demografico de Poio al norte de la Ria
de Pontevedra y conectada con la ciudad de Pontevedra suponiendo una prolongacion de la misma.

Ademas de lo anterior, cabe destacar varios factores desde un punto de vista econémico:

La agricultura es una actividad en retroceso que se mantiene solo a tiempo parcial. EI marisqueo en
las aguas de las rias, asi como la pesca de bajura en los puertos de Campelo, Combarro y Raxd, tienen
una fuerte incidencia en la economia de la zona. El sector turistico, por su volumen y contribucion al
PIB (Producto Interno Bruto), es uno de los mas importantes en las Rias Bajas, destacando Sanxenxo,
que multiplica su poblacion en la época estival [27]. En los ultimos veinte afios se han producido
cambios en el tejido productivo de la zona, con un paulatino abandono del sistema industrial tradicional
bastante alejado del desarrollo industrial de la region urbana de Vigo (maderas, transformados
metalicos, maquinaria, textil, etc.). El puerto de Marin y ENCE representan el sector industrial de la
zona de estudio. En cuanto al sector de la construccion, este tuvo una gran relevancia en el crecimiento
econémico de Pontevedra pero, tras la crisis, sufrié un grave descenso [27].
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Por otro lado, observando el ANEXO Ill (indice de Vulnerabilidad Ecol6gica), se pone de
manifiesto que los municipios que se encuentran en la entrada de la Ria de Pontevedra presentan mayor
vulnerabilidad ecoldgica que aquellos que se situan en el interior de la misma. Comparando estos datos
con el anélisis realizado en este TFG, se puede comprobar que esas zonas de mayor vulnerabilidad se
corresponden con &reas maritimas protegidas como los Archipiélagos de Cies y de Ons por su rica
biodiversidad y por la fragilidad de sus ecosistemas, estando catalogados como Parque Nacional de las
Islas Atlanticas. Por otra parte, también hay que mencionar los humedales y zonas ZEPA (Zonas de
Especial Proteccion para las Aves) presentes en la zona, como es el caso del complejo intermareal
Umia-O Grove, y que ocupan el segundo lugar en importancia en la comunidad gallega [28]. No menos
importante son otras zonas de gran especial importancia incluidas en las Red Natura 2000, como es el
caso de los parques naturales de Cabo Udra y Costa da Vela.

Galicia es la Comunidad Autonoma con mayor presencia de institutos de investigacion sobre
materias marinas, contando con una significativa red de | + D en dicha materia, como por ejemplo el
Centro Oceanogréafico de Vigo y el Instituto de Investigacion Marina, también en Vigo, que observan y
controlan la vulnerabilidad de las costas y el mar gallego [28].
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusion

Con este trabajo se pone de manifiesto la eficiencia y utilidad de las herramientas de
geoprocesamiento SIG, asi como la vulnerabilidad de la Ria de Pontevedra.

En primer lugar, se realiza un analisis de la zona de estudio y su evolucion atendiendo a diversos
aspectos, tanto medioambientales como socio-econdémicos, como son: clasificacion de los usos del
suelo, cobertura forestal, parques naturales y espacios protegidos segin la Red Natura 2000, aspectos
hidricos, infraestructuras viarias y datos de poblacién. Como resultado de este analisis, se observé que
se ha incrementado la superficie artificial (tejido urbano, zonas industriales, zonas portuarias, zonas de
construccién y transporte, etc.) en detrimento de las zonas agricolas. Esta evolucion se ha analizado
entre los afios 1990 y 2012. A nivel industrial, destaca el incremento de actividad en el Puerto de Marin,
cuya mision es liderar el desarrollo de la comarca y hacer del mismo un referente en el transporte
maritimo, convirtiéndose en el responsable principal de generar la riqueza y empleo del entorno. En este
contexto, cabe destacar también la construccion de una fabrica de produccion de pasta de celulosa de
eucalipto (ENCE), en 1957, en el interior de la ria. En lo referente a la Red General de carreteras de
Galicia, esta se ha visto incrementada con el auge de la construccién tal y como se pudo observar al
comparar los mapas de infraestructuras del transporte de los afios 1984 y 2006, estabilizandose hasta la
actualidad. Este crecimiento observado para el sector de la construccion, y por ende para el tejido
urbano e industrial, significa que la zona creci6 a efectos econémicos durante ese periodo,
estabilizandose con la crisis econdmica del pais en los Gltimos afios analizados (2006-2012). A mayores,
los datos de poblacion reafirman este desarrollo econdmico. Comparando datos de nimero de habitantes
censados para el periodo 1981-2016, cabe destacar que la poblacién ha aumentado en las grandes
ciudades en detrimento de las zonas rurales. Este movimiento de poblacion estaria principalmente
motivado por la mejora de las vias de comunicacion alrededor de los principales nucleos de poblacion,
asi como por el desarrollo economico experimentado en las mismas y el aumento en las oportunidades
de trabajo.

Desde un punto de vista medioambiental y de riqueza ecoldgica, la zona es susceptible a
vulnerabilidad, dada la existencia de importantes espacios naturales protegidos como el Parque Nacional
de las Islas Atlanticas, y otros parques catalogados en la Red Natura 2000 (Cabo Udra y Costa da Vela).
Asimismo, también se cuenta con Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA), como es el caso de las marismas del Complejo Intermareal Umia-O
Grove. En cuanto a la biodiversidad y existencia de ecosistemas en la zona, es importante resaltar que
existe gran cantidad de rios, afluentes, lagos, playas y dunas. También cabe mencionar la existencia de
especies autdctonas como el castafio y el roble en la zona, de gran importancia desde un punto de vista
forestal y medioambiental. Aunque la superficie de estas especies se vio disminuida a consecuencia del

65



JAVIER FALCON RODRIGUEZ-GUERRA

aumento de plantaciones de Eucalipto impulsadas por la construccion de la fabrica ENCE en la zona se
comprobd, sobre todo a partir del IFN4 (2008-2009), que la superficie de bosques mixtos con estas
especies ha aumentado considerablemente gracias a las politicas de recuperacion y proteccion del
bosque gallego autoctono adoptadas.

Atendiendo ya a los resultados del estudio de vulnerabilidad se observa que, para los distintos usos
del suelo que se han considerado en nuestro estudio (estuarios, lagunas costeras, marismas, playas y
dunas, zonas llanas intermareales y zonas portuarias), la parroquia de Marin (Santa Maria Do Porto)
sobresale por presentar el mayor numero de poblacion vulnerable, resultando en 2600 personas
afectadas ante una posible catastrofe. Le siguen las parroquias situadas a la entrada de la ria como
Noalla (Santo Estevo), Beluso (Santa Maria) y O Hio (Santo André). En el caso de las zonas de Noalla,
O Hio, Aldan y Bueu, estariamos ante un caso de vulnerabilidad ecolégica debido a los ecosistemas
presentes en las mismas (marismas, lagunas, playas y dunas, etc.). Sin embargo, el caso de Marin es un
ejemplo de vulnerabilidad socio-econ6mica, puesto que la zona presenta una superficie elevada de zona
portuaria (tejido industrial) y una densidad poblacional que va en aumento.

Para concluir, en caso de catastrofe en la Ria de Pontevedra, habria que tomar medidas de
proteccién en dos términos diferenciados:

(1) Protecciéon a la poblacion e industria. Especialmente al municipio de Marin en el que se
concentra el tejido industrial de la zona (puerto, ENCE, etc.).

(2) Proteccion a la biodiversidad y ecosistemas. Especialmente aquellos espacios de singularidad
ecologica en cuanto a zonas ZEPA (Noalla), Red Natura 2000 (Beluso y O Hio) y Parques
Nacionales (Isla de Ons) se refiere.

5.2 Lineas futuras

A medio plazo, este TFG se podria completar con el andlisis de vulnerabilidad en otra de las rias de
la Comunidad Auténoma de Galicia, como podria ser la Ria de Vigo o la Ria de Vilagarcia. Se hace
especialmente importante la Ria de Vigo por su gran crecimiento industrial en las Gltimas décadas y por
la existencia en la zona de espacios naturales protegidos (por ejemplo, Islas Cies).

El TFG también se podria completar utilizando otros aspectos complementarios en el analisis, como
por ejemplo la calidad de las aguas, trafico de embarcaciones, datos especificos de turismo, etc.
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ANEXO |: HABITANTES POR NUCLEOS DE POBLACION
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489 488 460 436
100 100 99 92
200 201 200 192
243 233 222 233
356 331 336 381
95 89 76 79
228 247 254 265
170 170 159 157
3552 | 3776 3854 | 3851
42 55 54 52
92 109 112 110
64 75 68 69
64 67 59 58
294 303 296 289
291 298 285 273
69 60 57 55
54 43 42 36
65 63 55 53
98 95 99 89
60 56 58 52
31 29 29 26
109 115 101 94
45 36 37 44
57 44 43 47
200 209 223 227
59 55 42 40
244 251 245 237
56 77 69 54
113 119 106 114
351 340 315 305
68 75 71 61
53 51 62 71
439 420 418 392
106 102 100 106
64 60 46 44
42 35 28 30
116 116 112 100
227 238 208 204
63 64 64 57
80 69 64 55
36 31 31 26
469 421 384 365




ESTUDIO DE VULNERABILIDAD DE LA RiA DE PONTEVEDRA MEDIANTE ANALISIS SIG

57 68 74 76
92 101 107 98
187 165 154 151
17 18 17 16
146 164 159 176
250 217 204 208
780 781 786 793
102 90 84 77

109 0 0 0

109 145 142 132
332 279 247 226
327 304 278 286

109 99 95 80
31 31 23 23
66 64 59 51

103 91 80 94
96 115 99 98

0 2 5 6

15999 | 17023 | 16794 | 16277

106 96 93 116
272 251 265 267
101 100 89 95
42 38 38 31
203 173 197 182
109 100 96 94
59 64 60 60
56 65 74 69
114 93 109 115
11 25 17 19

198 195 174 171
183 145 135 117
130 128 130 119
233 244 248 240

71 78 80 81
258 262 249 251
29 33 39 27
57 61 58 60
135 127 123 131
71 56 54 47
105 79 65 68
48 46 31 30
10 7 7 9

19 16 17 12
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54 67 74 71
104 97 98 99
131 139 115 117

4 4 0 0
102 83 76 72
262 262 279 280

0 10 13 14
116 99 96 84
102 78 81 94

1437 1307 1271 | 1199

124 102 100 93
171 144 134 137

88 88 95 86

50 52 53 50
440 393 379 367
168 169 166 169

74 63 59 65

59 65 61 57
101 108 88 84

24 27 17 17

32 41 44 49

34 28 33 32

14 16 22 26

33 41 33 37

63 56 48 40

37 48 34 35

0 0 0 0

46 44 37 39
148 145 143 151
252 263 218 206

70 73 82 82
159 137 150 149
189 193 174 170

87 102 97 202
102 120 96 87
269 246 226 210

69 70 72 63

9 5 8 9

134 134 126 125
141 144 141 134

98 101 102 93

66 68 62 54

16 17 15 17

44 49 45 36
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85 68 69 81
111 119 133 147
19 13 15 16

145 112 121 8
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

90 85 53 58
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

245 216 240 227

269 345 467 562

426 655 693 696

880 924 947 934

136 146 135 134

31 25 21 17

106 88 68 68

576 584 563 589

131 124 132 125

360 399 659 696

527 508 488 500

80 99 95 85

26 28 27 24

472 822 1194 | 1339

399 413 390 427

157 131 254 266

440 554 585 650

131 135 137 136

264 259 273 254

11 10 10 11
68 70 73 87
1330 1408 1524 | 1537

359 372 556 565

267 281 282 277

35 40 22 28

188 212 235 238

57 58 49 43

61 67 64 66

50 59 80 70
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182 188 167 168
113 113 122 117
18 24 11 14
202 218 216 225
226 219 219 204
112 111 104 97
181 193 195 186
38 44 46 51
25 16 13 13
91 96 94 86
225 221 243 235
230 238 233 232
131 122 139 131
164 174 165 163
31 29 44 59
37 37 33 31
160 166 165 160
32 37 34 29
17 15 19 23
94 93 91 101
1104 1185 1339 | 1270
260 323 348 344
107 119 113 111
265 265 257 236
14 10 14 20
286 289 292 329
20 26 25 21
22 19 22 20
35 31 38 49
31 33 33 29
152 152 153 144
72 74 71 69
74 60 66 61
91 93 72 65
4 8 6 9
19 17 27 30
1090 1111 1150 | 1118
54 69 68 71
120 115 116 109
22 21 20 25
79 93 97 92
256 276 288 264
58 60 76 92
240 272 298 259
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164 152 150 150
159 130 125 130
88 83 84 85
26 28 33 40
30 31 35 38
32 30 41 38
120 125 119 123
90 91 96 84
56 60 67 64
87 88 100 90
82 80 83 80
60 60 52 55
14 13 16 18
78 83 93 88
63 54 54 57
280 303 310 315
47 44 48 61
133 121 139 127
56 56 58 60
74 147 197 208
169 160 173 165
104 93 86 85
103 94 112 110
1947 2281 2336 | 2275
49 46 48 44
119 123 130 121
97 80 99 104
396 445 470 427
336 356 353 377
174 161 180 170
28 39 51 62
123 119 131 141
89 91 83 76
147 158 198 219
92 100 97 99
118 107 124 128
21 40 56 61
78 76 78 87
2067 2201 2230 | 2161
102 93 100 107
72 87 111 114
104 89 93 103
282 345 336 331
113 118 117 120
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168 166 171 178
167 212 247 239
460 490 531 526
112 105 101 102

64 59 60 62
14 9 7 6
37 47 39 37
308 324 388 393
24 25 23 19

149 165 205 199
223 209 195 181

65 58 60 57
95 92 81 85
139 127 115 105
88 74 67 64
286 294 308 306
97 96 99 98
174 175 163 167
18 24 17 16
47 52 63 64
53 56 63 65
58 70 79 67

Tabla Al-1 Cifras de poblacidn correspondiente a cada nudcleo de las parroquias que integran el &rea de estudio
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ANEXO |l: MAPAS DE ZONAS VULNERABLES EN LA RIA DE
PONTEVEDRA
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N ~
ﬁ\ Ano 1990
Noalla (Santo Este Poio (San Xoan), ? Virxe D/? Camifio
Padrifian (San Xenxo) /" Lourizan (Santo André)

e~
W7 Marin (San Xian)
Marin (Santa Maria do Porto)

Beluso (Santa Maria)

Bueu (San Martifio de Féra)

Aldan (San Cibran)

1.83-30.45

[ | virxe Do Carme- Poio (San Xodn)- Marin (San Xidn)
[ | Padrifién (Sanxenxa)- Bueu (San Martifio De Féra)- Aldan (San Cibrén) | 39,9769, 23

B Lourizan (Santo André) 175.84-175.84
) : [ Noalla (Santo Estevo)- Beluso (Santa Maria)- Hio (Santo André) 515.3-739.57
O Hio (Santo Andre) I Varin (Santa Maria Do Parta) 2515.96-2515.96

&

Datum ETRS89
Proyeccion UTM 29N

Zonas vulnerables de la Ria de Pontevedra T R E—T R

Klametron
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Ao 2000

Noalla (Santo Estevo)

Poio (San Xoan)

Padrifian (San X . .
@ rlnai‘(~ an Xenxo) = Lourizan (Santo André)
~“7 Marin (San Xian)

Marin (Santa Maria do Porto)

Beluso (Santa Maria)

Rﬂ’ueu (San Martifio de Fora)

,}? Aldan (San Cibran)

O Hio (Santo André) |:| Poio ( San Xoan)- Marin (San Xian) 22.56-30.2
|:| Padrinan (San ¥enxo)- Bueu (San Martifio de Fdra)- Aldan (San Cibrén) [s0.94-63.54
) Lourizan (Santo André) 144.06-144.06
[ toalla (Santo Estevo) Beluso (Santa Maria)- O Hio (Santo André) 513.95-735.45
[ Marin (Santa Maria Do Porto) 2425, 36-2426.3

Datum E_'!'R889
~ Zonas vulnerables de la Ria de Pontevedra | Proyeccién UTM 2N

Klameton
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A

Noalla (Santo Estevo)

Padrifidn (San Xenxo)

Beluso (Santa Maria)

A
/]

O Hio (Santo André)

Ao 2006

Virxe Do Camiino

Poio (San Xoany | J

Salcedo( San Martifio)
Lourizan (Santo André)
Marin (San Xian)

Marin (Santa Maria do Porto)

=™

Bueu (San Martifio de Féra)

" Aldan (San Cibrén)

2.28-29.26

D Virxe Do Camifio- Salced (5an Martino)- Poio (5an Xoan)- Marin (San Xian)

D Bueu (5an Martiio De Fara)- Padriian (Sanxenxa)- Aldan (San Cibran) 60.93-67.33

[ Lourizén (Santo André) 179.69-179.69

[ Noallz (Santo Estevo)- Beluso (Santa Maria)-Hia (Santo André) 523.11-734.49

[l Varin (Santa Maria Do Porto)

2619.26-2619.26

&

Datum ETRS89
Proyeccion UTM 29N

Zonas vulnerables de la Ria de Pontevedra =

Klmetron

ooooo
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Z'\ Afio 2012

Noalla (Santo Estevo)

Arra (Santa Maria)

1 o R g’ L5 Marin (San Xian)
Marin (Santa Maria do Porto)

Adina (Santa Maria)

Beluso (Santa Maria)

Bueu (San Martifio de Féra)

Aldan (San Cibran)

[] Arra (San Amaro)
[ Marin (San Xidn)

O Hio (Santo André) [ Eueu (San Martifio De Fdra)- Aldan (San Cibran)
B /dina (Santa Maria)

- Moalla (Santo Estevo)- Hio (Santo André)- Beluso (Santa Maria)- Marin (Santa Maria Do Porto)

18.88-18.88

24.97-24.97

59.51-92.15

538.98-756.79

2640.95-2640.95

% Zonas vulnerables de la Ria de Pontevedra

Datum ETRS89
Proyeccion UTM 29N

[} d a

Klameton
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ANEXO I1l: MAPAS DE INDICE DE VULNERABILIDAD
ECOLOGICA Y SOCIOECONOMICA
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3 GOBIERNO MINISTERIO
? N DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
DE ESPANA DIRECCION GENERAL
= = VHEDICEAMBIENTE DE SOSTENIBILIDAD

DE LACOSTAY DEL MAR

Plan RIBERA

IS RiberaieliVIaricontra la Contaminacion

INDICE DE VULNERABILIDAD ECOLOGICA. Vulnerabilidad ecoldgica calculada en base a

parametros ecoldgicos y normalizada en el rangode 0 a 1 Noratlantico

(Para mas informacién consultar la "Guia de interpretacion de los mapas")
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y normalizada en el rangode 0 a 1.

(Para mas informacién consultar la "Guia de interpretacion de los mapas")
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