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RESUMEN

Las zonas costeras se ven amenazadas por los efectos del cambio climético, con un incremer
progresivo del nivel del mar que provoca inundaciones y una mayor vulnerabilidad de sus poblacione
El presente Trabajo Fitle Grado esta orientado a la elaboracion de una base de datos con informaciol
oceanografica para la evaluacion local del grado de vulnerabilidad costera en Galicia. Para ello, s
identifican y se recopilan las variables oceanogréficas que mas afectarsta)aales como la direccion

y velocidad del viento, el oleaje, el nivel del mar o la direccion y velocidad de la corfstue.datos
sedescargan de forma gratuita a través de diferentes fuentes abiertas como Puertos del Esta
el Instituto Geografio Nacional o la pagina oficial de la Xunta de Galicia.

Junto a la informacién de la pendiente costera y utilizando herramientas SIG que permiten un mane
eficiente de la informacion, se calculara el indice de Vulnerabilidad CosB¥ ¢bnsiderando sei
variables en conjunt@n cuatro zonas de estudio de la costa gallega. Bajo este criterio, se intenta evalue
la susceptibilidad del espacio costero gallego ante esas variables, constituyendo un valioso instrumet
para la gestion costera.
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ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS CONNFORMACION OCEANOGRAFICA
PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD COSTERA ENGALICIA

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Motivacion y justificacion

Nos encontramos en mmomento deambio climatico constanteausado fundamentalmente por el
calentamiento global, que tiene multiples consecuencias negativas en los sistemas fisicos, humano
bioldgicos, entre otros. Cada dia, el planeta nos envia mensajes desde diferentes pugtaydafisu
sobre las grandes transformaciones que esta sufriendo: desde cambios en los patrones meteorolog
gue suponen un aumento de temperaturas, regiones cada vez mas secas y aridas que amenaz:
destruccion de ecosistemas terrestres y marinopipthiccion de alimentos; hasta un incremento del
nivel del mar, que pone en peligro las zonas costeras.

De hecho, el litoral costero constituye la interfaz entre la atmdsfera, la hidrosfera y la litosfera, Ia
gue lo convierte en especialmente sensilide aambios climaticos. Ademas, las areas costeras albergan
tradicionalmente ecosistemas productivos, como marismas o estuarios, y también son muy atractiv
para los asentamientos humanos, de ahi que acostumbren a ser las regiones maglpobladas

Poreso, @ este trabajee propone el estudio teecosta gallegacaracterizadaon mas de 1.490 km
y mas de 430 km en islas, muchaslake cualese encuentran habitada®mo puede ser la Isla de
Arousa, la Isla de A Toxay la Isla de O@zaliciaesademé&la comunidad autbnoma espafiola con mas
km de costa, caracterdaentreotros aspectopor su particular geografia que contiene diversas rias,
agrupadas en Rias Altas y Rias Bayasuya frontera entre ambas la marca la Ria de Muros y Noia. Esta
geografa tan particulatambién nos deja numerosos calmosno elCabo Ortegal, Punta Santo Hadrian
o el Cabo Finisterre, uno de los cabos mas famosos del mundo. Por otra parte, Galicia es denominad:
tierra de los mil riosy aunque muchos no son navegaltiesge cuatro veces mas de orilla fluvial que
de costa marinale manera quese hechdambién va a influir sin duda en la vulnerabilidad de la costa
[2]. Otra caracteristica myyarticularde Galicia que debemos tener en cuenta para nuestro estudio es,
sin duda,el volumen deprecipitacionegjue esta comunidad autononsafre a lo largo del afigue
rondan los 150 dias al afio, y qeegunexplicanlos expertos es debido a la rotacion de la tigrada
circulacion de la atmosfera de oeste a este, por lo que la mayor parte de las borrascas que se genera
el Atlantico entran en lpeninsula por ¢a esquina atlantic&sto puede llegar a provocar inundaciones
tanto pluviales, producidas por las prappecipitaciones como fluvialedebido al desbordamiento de
los rios[3]. Asimismo,lasaltasprecipitaciones provocan que la vegetacion de este territorio crezca y
esk verde en casi todas las épocas del &ia esto afiadimos larografiatan caraceristica de esta
comunidad autbnoma, obtenemospaisaje Unico e increible que ategn gran nimerde turistasy
guesuponeel 10% del PIB de Galicia y el 11% del empleo gallegmconcentrasobre la costg en
particular sobre sus riasnuchos ddéos comercios dedicados al turisidg.
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La magnitud de los impactos sobre la zona costera puede variar de una regién a otra, pues en
otros, el nivel del mar depende de condicionantes y factores locales, como la topografia, la climatolog
o las activilades antropologicas. Precisamente, el aumento del nivel del mar es uno de los factores q
mas afecta a la vulnerabilidad de la costa, provocando un aumento de 2.5 mm/afio y el consiguier
retroceso significativo de la linea costera, que a su vez egiardrhente ligado con la pendiente de la
costa. 5 por todos estos motivos que cobra una vital impodavaluar la vulnerabilidad de la costa
en esta comunidadue se encuentra de manera constante ligada con.el mar

El Grupo Intergubernamental de Exjosr sobre el Cambio Climatice IPCC (2001) define
vul nerabilidad como f#fla incapacidad de | as z
eventos extremoso. Todas |l as zonas de | a <co
produciend por el cambio climatico, pudiendo ocasionar entre otros, pérdidas de tierras y cultivos
agricolas préximos a la costa o reducir las especies cultivadas. Por lo tanto, se considera necese
analizar en qué medida, un determinado sector de la costayause@fectado por uno o varios eventos
especificos, a través del calculo del indice de Vulnerabilidad Cos@¥3, due combina un nimero
definido de variables para realizar una estimacion semicuantitativa que determinara cuéles son las zor
de mayor fragilidad del litora[5]. Cabe mencionar que existen distintos tipos de indices de
vulnerabilidad que se crearamicialmente para satisfacer unas necesidades locales y posteriormente
fueron adaptaron. Estos indices pueden tener en cuenta distintos tipos de variables, como
geomorfologia, la pendiente de la costa, cambios en el nivel del mar, rango mareaVieteajg,otros
muchos mas. En la siguiente seccion se presenta un estudio mas detallado sobre los distintos enfoq
encontrados entorno a la determinacion G&f [6].

1.2 Objetivos
1.2.10bjetivos generales

Generar una base de datos con informacién oceanogyaticaeferenciada, para con ella, y a través
del calculo delCV, determinar qué zonas del litoral gallego son mas vulnerables ante los efectos que
sufrimos debido al cambio climatico y asi poder evitar catastrofes, inundaciones u otro tipo de accione
de este tipo sobre zonas urbanas, residenciales o de especial importancia para el turismo. Para ello,
ha realizado la recopilacion de datos de aquellas variables que afectan en mayor medida a la costa, cc
los cambios en el nivel del mar, la pendientdéadeosta, erosion costera, rango mareal y oleaje. Todas
las variables consideradas se clasificaran en una escala del 1 al 5, con baremos entre muy vulnerab
poco vulnerable. A continuacion, gracias a la utilizacion del proggm®H5 responsable de gemar
toda la informacion en su conjunto, se podra determinar qué partes del litoral gallego son ma
vulnerables.

1.2.20bjetivos especificos

1. Generar una base de datpsexplotar su aplicacion mediante programas de utilidad para
conseguir fines relacionados danconservacion de la costa gallega.

2. Familiarizarse con las herramientas de geoprocesamiento de un Sistema de Informacio
Geografica (SIG), y en particular con el manejo del softa&G para relacionar cualquier
tipo de dato con informacion geografican el objetivo Gltimo de calcular €IV.

3. Concluir gracias a la base de datos y los resultados obtenidosgu$i@lla vulnerabilidad de
la costa gallega para asi determinar zonas en peligro, asi como la planificacion, gestion
distribucion de losecursos en un territorio.

10
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2 ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se detalla la informacion relevante sobre el concepto de vulnerabilidad costera y I
distintos enfoques empleados en el computo del indice de Vulnerabilidad Cd3raA(lsu vez, se
introducen los tipos de bases de datos existentes, con especial interés en las de datos geoespaciales
serén de utilidad en el presente trabajo. Para concluir, se exponen las principales funciones y aplicacior
de los Sistemas de Informéani Geogréfica, a favor de una gestion y analisis eficiente de la informacion
cartografica.

2.1indice de Vulnerabilidad Costera (ICV)

El indice de Vulnerabilidad Costera es un método que nos permite clasificar las secciones de la cos
respecto a una base nérca que indicara el grado de vulnerabilidad de dicha zona respecto a una serie
de factores, mayormente cuantitativos, considerados en la formula. No obstante, es necesario aclarar
solo indican la vulnerabilidad relativa de la costa ante el increrdehtovel del mar.

Normalmente setiliza el indice de Vulnerabilidad Costera siguiendo el criterio de Gornitz (1990)
siguiendo la férmula mostrada enTlabla2-1. El objeto de esta operacion es la obtencién de un indice
numérico que refleje la vulnerabilidad real y que no se encuentre valorada con exageracion por L
inadecuado balanceo de las variables involucrgg]as

Variables consideradas:

(a) Pendiente

(b) Tipo de roca

e OO O Q0 QQ
Owo X (c) Forma del terreno
—— (d) Movimiento vertical
. WZ WZ W2 Qz'Qz "¢ "Q
Owwo (e) Cambio de la linea de costa

X
(H Rango de las mareas

(9) Altura de las olas
Tabla 2-1 Criterio de Gornitz [7]
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Gornitz propone que los indices de vulnerabilidad costera pueden ser expresados a partir de la r:
cuadrada de la suma o producto de una serie de por lo menos tres valores de variables. La diferen
entre la formula donde las variables se multiplican es que ofrece un mayor rango, pero es mas sensi
a pequefios cambios en los valores individuales de cada v§2iable

Posteriormente se procede a dividir los valores de wadale las variables en un rango de 1 a 5,
gue corresponde a intervalos de vulnerabilidad que van desde 1 (muy baja vulnerabilidad) a 5 (muy al
vulnerabilidad), indicando de esta forma si la zona de estudio es vulnerable o no a cada uno de |
factores @ manera independiente. Procedemos a introducir todos los valores en la formula y
obtendremos el nivel de vulnerabilidad de esa zona habiendo tenido en cuenta ya todas las variables
estudio[8].

Esta ecuacion se extendié rapidamente entre los inadetigs y no tardaron apenas tiempo en
modificarla para lograr una mayor exactitud. Aunque también existen otras formas distintas a la qu
desarroll6 Gornitz, como la de Doukakis (2005) quien presenta variables diferentes como son |
geomorfologia, la penente, el aumento relativo del nivel del mar, tasas y zonas de erosion y
acumulacion, rango medio de mareas y altura media de las olas.

Sin embargo, laecuacionmas utilizada ha sido la de Gorniain habiendo sufrido diversas
modificaciones a lo largo ddempo, hasta mas de diez. De hecho, en diferentes trabajos encontramos
modificaciones en la formula de Gornitz dependiendo de las variables que se vayan a utilizar en
estudio. A continuacion, mostramos varias modificaciones a la formula de G@}nitz

1 Con 7 variables,iguiendo el criterio de GornitperoconmodificacionegTabla2-2) [3]:

Variables consideradas:

(2w) Elevacién media

(22) Tendencia en la subsidencia
local

DZOZOZOZWOZWOZW
X (as) Geologia

(a4) Geomorfologia

(as) Desplazamiento medio de la
linea de costa

(a) Altura maxima de ola

(ar) Media del rango de mareas
Tabla 2-2 Criterio de Gornitz modificado [9]

Enla Figura2-1 se muestran las siguientes varialyléss diferentes rangos de vulnerabilidad
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RANGO DE LAS VARIABLES DE VULNERABILIDAD COSTERA

Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta

VARIABLES 1 2 3 4 5
1. Altitud (m) =30 21-30 11-20 6-10 0-5
2. Cambio del nivel

<-1,0 -1,00a0 0,1a+20 2.1a40 =40
del mar (mm/afio)
3. Tipo de roca Rocas

. ) Rocas

(geologia) plutonicas, Rocas Mayoria de las

volcanicas y
metamaorficas

de alto grado

metamorficas

de bajo grado

rocas

sedimentarias

sedimentarias
poco

consolidadas.

Sedimentos

inconsolidados

4. Geoforma Fiordos, Acantilados Barreras, Playa, y playa Planicies de

(geomorfologia) acantilados | intermediosy | deltas, espigas | sobre plataforma marea,
altos bajos tombolos litoral marismas

5. Desplazam. de la >+0.1 ] -0.1a-05 -0.6a-1.0 <-1.0

linea de costa (m/a) acrecion estable erosion erosion erosion

6. Maxima altura de

ola en un afio (m) 0-29 3.0-49 50-59 6,0-69 >6.9

7. Rango de marea (m) <0,50 0.5-19 2.0-40 41-6,0 >6,0

Figura 2-1 Ejemplo de la modificacién deGornitz [9]

1 Con 7 variables, con modificaciones al criterid3t#nitz(Tabla2-3) [4]:

M7 02 (7 Q2 'z "2 "Q

X

Variables consideradas:

(a) Variable geomorfolégica

(b) Pendiente

(c) Cambios en el nivel del mar

(d) Erosién costera

(e) Rango mareal

(f) Oleaje

(g) Variable ambiental

Tabla 2-3 Criterio de Gornitz con 7 variables[10]
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1 Con 6 variables, modificacionesalterio de Gornit{Tabla2-4) [4]:

Variables consideradas:

(a) Resistencia del sustrato
geoldgico/geomorfoldgico a la erosid

(b) Tasa de erosion

"Z Z (2 'Oz 'Oz ™
0w W? 02 ar Q 7 0 (c) Pendiente costera

¢

(d) Oleaje medio significante

(e) Tasa de cambio del nivel relativo
del mar

() Rango mareal medio

Tabla 2-4 Criterio de Gornitz con 6 variables[11]

1 Con 8 variables, modificaciones al criterio@ernitz Figura2-2) (Tabla2-5) [5]:

Variables consideradas:

(G) Geomorfologia
(P) Pendiente de playa frontal

(R) Rango mareal

“OZGZ'YZ'OZCOZ[_‘)Z[')Z’L‘) » .
0 w0 (E) Evolucion de la linea de costa

Y

(V) Variacion del nivel del mar
(M) Maxima altura de ola

(N) Nivel deantropizacién

(L) Litologia

Tabla 2-5 Criterio de Gornitz con 8 variables[12]
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Variable

Geomorfologia

Pendiente de
playa frontal
(%)
Rango mareal
(m)
Evolucion de la
linea de costa
(m/afio)
Variacién del
nivel del mar
(mm/afio)
Maxima altura
de ola (m)

Nivel de

antropizacién
(adimensional)

Litologia

Rango de valores

Muy baja Baja Media Alta Muy alta
1 2 3 4 5
. Playa y playa -
Acantilados Acantflados Barreras_, sobre Planicies de
altos (+ 4 m) medlos ¥ delta§, espigas piataforma marea y
bajos (- 4 m) y tdbmbolos litoral marismas
Mayo;g igual Entre 4y 8 Entre 2 y 4 Entre1y2 Entre Oy 1
Menor a 0,5 Entr1e g,S Y Entre 2y 4 Entre 4,1y6 Mayor a 6
Mayor o igual Entre -0,1y -
a0.1 0 0.5 Entre-06y -1 Menor a -1
Menor a -1 Entre-1y 0 Entre 0,1y 2 Entre 2,1y 4 Mayor a 4
Entre0y29 Entre3y49 Entre 5y 5,9 Entre 6 y 6,9 Mayor a 6,9
i L Destruccion y
Pulerlos, Farestacién Costa natural, Deforeslt?mon, deforestacion
espigones, de dunas, muelles sobre extraccion de de dunas
rompeolas, rellenos ilotes aridos, edificios drenaie urbéno
rellenos duros blandos P en altura )
en playa
Roca
volcanica, Roca Mayoria de se di?noecriaria Roca
pluténica y metamorfica rocas oco sedimentaria
metamérfica  de bajo grado  sedimentarias poc inconsolidada
consolidada

de alto grado

Figura 2-2 Variables consideradas para calculo de ICV y su rango de valor¢g2]

Connumero elevado de variables, ponderadas de distinta forma segun su imp(taragan
2-1) (Figura2-3) [6]:

®Q
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RANGOS
WNe FACTOR
VARIAEBLE Muy baja 1) Baja (2) Moderada (3) Alta [4) Mury alta [5)
Acantilados Maya
bajos Campas de
Acantilados Acaniilados Mataformas de Llanuras dunas
1  Geomorfologia altos de rocas medios rocas abrasicm aluviales Espipas 1
igneas metamdrficas Terrazas marinas  Lagunas costeras  Pandanos de
Colinas y manglar
montafias Playones
Erosicn baja Erosin media  oaon alta
2 Erosion Acumulacicn Estabilidad [menos de 0.5 - [masde 1 mJ 1
- (0.5 - 1 m/anao] -
m/ anoj ann)
3 Ancho de playa Mas de 50 m Entre 50 -25 m Enire 25 - 10 m Menos de 10 m Sin playa 1
Pendiente
4  deplaya Mas de &7 Entre &° v 87 Entre 4* y &° Entre 27 y 4* Entre 0 y 2° 0.6
[intermareal
Grado de G u.hsuculus Medianamente Sin obstaculos -
3 exposicidn oleaje aeaje * resguardada * Oleaje direcio 0.4
¥ indirecto b :
Estado . ) S
i morfodinimico Reflectivo X Intermedin X Disipativo 08
Presencia
7 derasgos Sin rasgos X 1 - 2 rasgos X 2 rasgos 0 més 0.6
geomorfoldgicos
&  Rango mareal Micromareal X Mesomareal X Macromareal L6
O Alwra de ola Entre 0y I m X Enire 1 ¥y 2'm X Mayor de 2 m b
. Aumento de
10 Aumento del Descenso Estabilidad hasta 0.5 mm/ Aumente enire Aumento mayar 06
nivel del mar 1| mm/ane relativa afio . 0.5 - 1 mmyafno de | mm,/afo .
Bosgue de ]I15I.!.'|.1|..‘.|IDI.'IE'5
mangle recreativas
Mosaico pastos Marismas AeTopuerios
Pastos ;:usteras Estanques Zonas
Arbustos ¥ arbolados agricultura industriales -
th Usos de sueto matorrales Pastos Lagunas - Lagns Moszico cultives  comerciales :
enmalezados Fastos cultivos Tejido wrbano
S Pantanosas
Pastos limpios Zonas de
Baosque de ..
. exfraccidn
galeria ;
minera
12 Indice K - Mo estructuras  Minimo Promedio Maximo Extremo 1
B5ITUCIIras [K=0) (k= Qu000i-0.l) (K= 0.01-40.5] (K=0.51-1] [B mayor de 1]
13 Forcentaje de r;':ujg Desarrollo entre Desarrolle enire Desarrollo entre Desarmollo 1
drea desarrollada 30 % 2040 % 40-60 % H0-80 % mayor al 80 %

Figura 2-3 Variables consideradas para el calculo deldV [13]
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2.2 La vulnerabilidad en diferentes tipos de costa

Los factores que se van a estudiar, como puede ser el viento, el oleaje, la corriente, el nivel del me
y la pendiente de la costa no afectan de la miftrma a los distintos tipos de costa existentes. A
continuacion, veremos los distintos tipos de costanyopueden influir en elloks diferentes variables
[14].

7 Costas bajas asociadadesembocaduras de cursos de agua. Lo que mas afeeséedipo
de costa seran las actividades humanas o los cambios producidos en el océano o en |
caudales fluviales.

1 Estuarios, bahias y rias. Suelen contener costas bajas con humedales, asi como playas el
interior y en la entrada. Estas son las zonas sjfren el mayor impacto debido a su
naturaleza y a los asentamientos que soportan.

1 Deltas. Estas zonas no son de las menos afectadas, ya que se trata de salientes cuyo ap
de sedimentos supera la capacidad de arrastre de las corrientes y oleajes.

1 Marismas y lagunas costeras. Son zonas de costa baja, pueden presentar vegetaci
marismefa y pueden tener distintas caracteristicas.

1 Playas confinadas. No presentan vulnerabilidad ante los diferentes agentes ya que ¢
encuentran limitadas en su parte supepor acantilados o estructuras artificiales que
impiden su retroceso hacia el interior.

1 Playas no confinadas. Tienen la posibilidad de retroceso hacia el interior frente a la accior
de los diferentes agentes.

7 Acantilados duros. No se ven afectados a@ifesentes agentes debido a que estan formados
por rocas compactas resistentes a la erosion.

1 Acantilados blandos. Pueden verse afectados por los diferentes agentes debido a que est
formados por materiales facilmente erosionables.

1 Puertos. Zonas protegisl@or estructuras tipo dique vertical o en talud y que no deben verse
afectadas por los diferentes agentes.

2.3Las bases de datos

Una base de datos es una recopilacion organizada de informacion o datos estructurados, q
normalmente se almacena de forma&te@mica en un sistema informatidas bases de datos surgieron
para almacenar y manipular los datos, sin embargo, podemos encontrar l0s origenes mas recientes
estos antes de la digitalizacién y la llegada de la computadora en las bibliotecas, gja e der
bases de datos; o los archivos de todos los municipios en donde se encuentra el censo o cualquier «
tipo de registrg15].

Por ello es con los griegos y con los romanos cuando surgieron las primeras bases de datos
almacenar en papiros gn cajas todo tipo de informacion, como aquella cuyo acceso estaba solo
permitido a unos poco sabios.

Es en 1884 cuando las bases de datos tienen su origen como hoy en dia las entendemos. Fue Her
Hollerith quien cred la maquina automatica de tarje&fopadas, también conocida como maquina
tabuladora, para elaborar el censo de 1890 en EE. UU., que hasta entonces se realizaban de forma ma
[16].

El siguiente paso en el avance de las bases de datos surgié en 1950 con la aparicién de las cir
magreticas. Con este invento, que consistia en una banda plastica con un material magnetizado,
comenzo a automatizar la informacion. En los afios 60 surgi6 el disco, debido también al desarrollo ¢
los ordenadores, su continua mejora tanto en calidad comeesar tamafio y el comienzo de su
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popularizacion y comercializaciéon. Estos discos permitian al usuario acceder a todo tipo de informacié
sin conocer su ubicacion exacta.

En esta década también se hicieron progresos en este campo gracias a la aliai2®l gntre
American Airlines, que crearon un sistema que permitia conocer toda la informacion necesaria de Ic
pasajeros de la compafiia, asi como toda la informacion de las transacciones y de las reservas de
clientes. En la misma década, Charles Bachmaard#lo el modelo en red, un tipo de base de datos
gue supuso un estandar en las bases de datos al permitir un modelado mas natural de las relaciones ¢
entidade$17].

Posteriormente en la década de los 70, Edgar Frank Codd realizé diversasomgsri@da teoria
de bases de datos r el aci on alUmrnsodelo refaciondl de datos paiar i
grandes bancos de datos compartillgs | o que di o | ugar a | a seg
Gestores de Datos Compartidos. A patéiresto, Lawrence J. Ellison llevé a cabo el Relational Software
System conocido como Oracle Corporation hoy erfldih

En la década de los 80 se comenz6 a desarrollar el lenguaje de consulta estructurado (SQL
Structured Query Languaje)ueya pernitié gestionar las bases de datos, realizar consultas y todo tipo
de cambios, recuperar y ademas analizar toda esta informacion.

En la década de los afios 1990 se crearon las bases de datos orientadas a objetos, que tuvierol
mayor éxito respecto a lo guno conseguian las bases de datos relacionales, surgiendo asi herramiente
como Excel y Accesd-{gura2-4) y dando lugar a la tercera generacion de los Sistemasr&ed®
Bases de Datd48]. Hoy en dia son IBM, Microsoft y Oracle las compafiias que tienen el mejor control
sobre las bases de dafh8].

uw

X8

Figura 2-4 Logotipo Excel y Acces [20]

2.3.1Tipos debases de datos

1. Segun swariabilidad :

1 Base de datos estaticason aquellas que almacenan datos sin ninguna intencién de
modificarlos o variarlos; en muchas ocasiones se tratan de datos historicos o invariables qu
guedan almacenados segun sanediendpy de losque se pueden consultar y analizar algun
tipo de tendencia a lo largo de los afios, por lo que en muchas de las ocasiones son utilizad
por historiadores. La condicion principal de esta base de datos es que Unicamente es de lectt
(Figura2-5) [21].
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Client
"
=

J

\

\

Client Application Relational Database
Management System

Figura 2-5 Base de datos estatica utilizada por un cliente mediante t@mputadora[22]

1 Base de datos dinamicaal igual que la estatica sirve para consultar los datos, pero su
diferencia es que no es Unicamente de lectura, sino que también permite al usuario borra
modificar o actualizar datos. Se utiliza para manejar datos que van a variar con el tiempo, com
por ejemplo una base de datos con el alumnado de la ENM, pues cada afio hay que incorpor
nuevos alumnos y borrar otros, algunos alumnos repiten o hay que modificar sus datos,
incluso algunos causan baja en los primeros afios y deben eliminarse de ladb&sgfigura
2-6)[21].

TS WhcronoM Excel - Libect
R archivo Ediciie Wer Jnsertr Formato  Hemamwentas | Dages Vestana 2
D@ 8RY tham & - £ Opdensr
"y - - o v
e > = T
A Subtotales...
Vaidacda...

Ado

THxt0 on colurmnas...

Irdgamm de taghn v oedfcos Ondmecos..,

Qbtener datos extemos v

]

- e |

9

10
1"
12
an

2. Segun su contenidp
1 Base dedatos bibliografica: en ella sealmacena todas las publicaciones existentes respecto
a un tema determinado, ya sean libros, revistas, articulos o cualquier tipo de publ&iacion.
embargono almacenan la documentacion al completo, Unicamente el titulo de la publicacién,
su autor, el afio en guee publicada y algun dato mas de interés. De esta forma podemos
encontrar en estas bases de datos las publicaciones que estemos Egpaad@er) [24].
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& Base de dates bibliogralica

Tabla B 7] Evpresndabisgueds [ Ry [ sgnacin decckenss Fusin dadsios
Identfier | Typs | Adbecc | Aok | Muthor | Boskiible | Chapter | Edtwn | Edbor | bech | Mnetiumn | Jounsl [ Morth [ Note | himber
EEEL 1 S Mo, =
T 1 S M
e 1 Sy Mty
ETT) 1 S Mo
)< B, Mlark
[ |mmon 1 ider, ok
[ |mauoo 1 waogiand,
[ |uEEon 1 et Gurt
[ [l 1 Lamgrachs,
EE 1 ok, oo
[ |ecemo 1 Ben, Fear
| eoent 1 Eeiter, Frar
[ oo 1 skt
RO 1 Enumben, *
[ lrarin 1 #ahermipou -
fregiztra [12 I 5 L3 [ I T J [}
plrevisura [EATa oo B o Ao 3008 =
Fetorleg) (B, Mk decarder Thuls [ eam Cpendéfice. on S eadshvaet Macr Frogrammng
Edboridl [Fack: Fublehing Limbed Deocon [ = T e
e S Bbginads) [0
Bdeor [ (2
Tibns chel iy Teema [ Top b padbbaiiin
e N Apmesalyd [
Tipa da infirme s [
Revts [ imere [ sor [
| | [
Dtsergacidn Mota LRL 1:'
i |2

Figura 2-7 Ejemplo base de datos bibliograficd25]

1 Base de datos de texto completa diferencia de la base de datos bibliografica, esta si que
contiene la fuente primaria. Aqui podemos encontrar todos los textos completos a los que hac
referencida base anterigtos periddicos, las revistas o los libros.

9 Directorios: estos son unfb de base de datos estatipar ejemplo, una guia de teléfonos o
las paginas amarillapuesen ellas se puede encontrar el nombre galeda persona o de la
empresa, su numero de teléfono, la direccion y algun dato mas si fuera necesario.

i Bibliotecas de informacién quimica o biolégica estas bases de datos contienen todo lo
publicado en relacion con la quimica o la biologia, investigaciones, experimentos, articulos ¢
publicacionesKigura2-8) [26].
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Figura 2-8 Ejemplo de biblioteca de informacion quimica y biological27]

2.3.2Modelos de bases de datos

1 Bases de datos jerarquicasSonbase de datos en forma de arbol inve $agura2-9) que
eran muy usadas en el pasado pero que cada sez menoskEl arbol esta formado por nodos,
dondeun nodo padre puede tener un numero infinito de nodos hijo, pero un nodo hijo solo
pueck tener un nodo padre. El arbol tiene una serie de niveles, siendo el nivel 0 el nodo raiz
gue esel mas alto en la jerarqui&sta base de datos ofrece algunas ventajas ya que su
interpretacion es facy las relaciones entre los diferentes datos safefade fijar de modo
que el usuario puede buscar de forma rapidalemas,los datos contindan siendo
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independientes; cualquier usuario de la base de gasae acceder a toda la informacion sin
ningun tipo de problema. Sin embargo, este modelade de datos tiene algun inconveniente
como que puede resultar redundante ya que, si hay que introducir algun dato que tiene alg(
tipo de relacién con dos o més, es decir, como si tuviera dos nodos padres, tendria que incluir
esa informacion tantas vexcomo relaciones tenga; debido a la forma en que se almacenan los
datos resulta muy complicado su modificacion o su eliminacién, ya que un nodo se quedari:
sin nodo padre y el arbol dejaria de funcid@ai.

Nodo Raiz

Nodo Padre

Nodo Hijo Nodo Hijo Nodo Hijo Nodo Hijo Nodo Hijo

Figura 2-9 Ejemplo de base de datos jerarquic29]

1 Basesde datos de redestabasasde datose fundamenta@n que los propios datos o registros
se encuentran conectados entre ellos formando ur&igeaa2-10). Funcionan igual que las
bases de datgsrarquicascon la gran diferencia de que en estas un nodo hijo puede tener varios
nodos padred.o que nos ofrece esta base de datos es poder establecer una relacién de much
datos a muchos otros, o que las relaciones sean cruladaalno era posile en las bases de
red jerarquicas. También ofreakusuario laventajade poderorganizar e incluir de manera
sencilla toda esa informacion, igual quemodificar o eliminar datos sin tener que variar el
esquema de la base de datos. Sin embargo, edicatopestablecer una relacionmechos a
muchos entre diferentes nive[és].

i
4 50K s

Bases de Datos De Red

CIUDADES

VENDEDORES

PRODUCTOS B B C D [ 3

Figura 2-10 Representacion base de datos de r¢8i1]
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Bases de datos transaccionalesl objetivo de estas basesdigos es el envio y la recepcion

de los datos a gran velocidad. Es usado frecuentemente en empresas y grandes organizacio
y especificamente en los bancos para manejar todas las transacciones que se llevan a cabo. E
deben asegurar frente todo a tg® condiciones que las operaciones se han llevado a cabo.
Para que todo esto sea posible los datos deben estar normalizados y ser incluidos normalmel
en tablas, esto permite su consulta de forma muy rdpstie modelo mantiene la integridad de

los datogy la informacion que se maneja, y ademas el usuario puede modificar y tratar los datos
sin que se vea afectada su integridaddesventaja es que no nos permite de manera sencilla
analizar todos esos datos y generar inforj2tk

Bases de datoselacionales est& base de datos no produnaina jerarquia entre los datos,
sino gque los almaceny dan acceso a puntos de datos que tienen relacién entre si. Lo que se
consigue evitar con esthasasde datos es la duplicidad de ellos. Los datos seégouactualizar

y modificar sin ningun tipo de problema, esto hace que sea una de las bases de datos m
utilizadas actualment&in embargo, este modelo no es del todo Gtil a la hora de manejar datos
gréficos[21].

Bases de datomultidimensionales son bases de datos relacionales pero que son usadas para
aplicaciones concretas, se almacenan en tablas al igual que las relacionales, pero almacenan
ellas dos tablada tabla de dimensiones, donde especifica el nombre o la mé&dahla de
hechos que almacena los valores clave de estos como por ejemplo el tamafo. Estas trabaje
con datos abstractos y pueden ademds trabajar con bases de datos simples. Sin embar
presenta una desventaja que se trata de evitar en las basetodedmo es la dificultad para
hacer cambios o modificaciones en los d§2a$.

Bases de datos orientad®d a objetos son aquella en lss que la informacion debe estar
representada mediante objetos. Esta base de datos debe cumplir una serie de condiciones ca
poder soportar objetos complejos o tener un identificador de ima@dnes

Bases de datos geoespacialss trata de una colecaoidle elementos o datos interrelacionados
gue pueden ser procesados por uno 0 mas sistemas de aplicacion

Las bases de datos son un papel fundamental en este trabajo, ya que nos aportan una serie
requisitos que haran mas sencillo el estudio mediant¢4SIG

T

T

Centralizacion y unicidad: los datos se encuentran en un Unico lugar y de formavitaodp

asi duplicados o cambios en la informacién

Ubicacién de la informacién: la base de datos se encuentra en un servidor y esto permite «
usuario tener acceso a ella desde cualquier lugar y desde diferentes medios de trabajo.
Acceso rapido y compadd de la informacion: esto permite a varios usuarios acceder a la
misma informacion en el mismo momento y desde lugares distintos y de forma rapida

Para la manipulacién de los datos cuando el usuario lleva a cabo una ctaddte de datos
geoespaciais proporciona funciones para el analisis de componentes geométricos, determinacion d
relaciones espaciales y manipulacién de geomdttasersion gestion, recuperacion, comparacion y
generacion), es decir una base de datos geoespacial permite reoredéidad y por tanto sera la que
usaremos para la realizacior geesentdrabajo[32].

Con la base de datos se consigue facilitar todas las operaciones que el usuario realiza en Sl
también obtenemos mayor rapidez, por lo contrario, no se podédizar consultas o realizar
operaciones sobre los datfz3].
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Para un uso eficiente de las bases de datos con los SIG es frecuente el uso de Sistemas de Ges
de Bases de Datos (SGBD), que consisten en datos interrelacionados y un conjunto e piuayia
acceder amismo (Error! No se encuentrael origen de la referencia. Los SGBD son utilizados por
los SIG para el almacenamiento de la informags@h.

Lo que crean los SGBD es un conjunto de tablas, entre las cuales existen relaciones, que permite
almacenamiento de los datos, su modificacion y su consulta. Lasagequajun SGBD nos ofrece frente
a una hoja de calculo son las siguientes:

1 El programa que utilizamos, en este cgg8IG para realizar todas las consultas a la base de
datos, es totalmente independiente del servidor (programa que gestiona los datds) y de
manera de almacenarlos.

1 Utiliza un lenguaje formal para optimizar la respuesta de las consultas, esto es necesario
beneficioso cuando se trata de consultas complejas.

1 Elusuario no lo ve, pero el almacenamiento de los datos se hace de forma edilcbemteario
gue en las hojas de calculo.

1 Permite que varios usuarios acceden a la base de datos al mismo tiempo, pudiendo consul
los datos e incluso modificarlos sin que esto provoque problemas de seguridad, ya que el acce
de los usuarios debe estatorizadd54].

Base de
Datos
Programa
cliente
Programa
Servidor — PrOograma
de Bases <«——| cliente
de Datos
Programa
cliente

Figura 2-11 Representacion SGBD[55]

2.4 Los Sistema de I nformacion Geografica(SIG)

Para la creacion de una base de datos, de la cual hemos hablado anteriormente, nos agedaremo
herramientas SIG para el tratamiento de toda esta informagadueoptimiza el manejo de la
informacion oceanografica.

Una vezse almacenalos datos de fana espacial, la utilizacion des SIG para crear la base de
datos nos va a favorecer en primer lugata visualizacion de la informacion, ya que representa los
datos sobre el espacio bidimensional representado mediante coordémadakzacion delos SIG
también nos va a permitir mediante consultas la obtencion de respuoésteisndoal usuario como
respuesta un subconjunto de datos en furidéamos criterios definidosiondeel programa lo presenta
de forma util en tablas, graficos o majz3].
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También vamos a recurrir al usolde SIG para realizar analisis con los datos introducidos, lo cual
permite al usuario la toma de decisiones. Los SIG nos van a permitir, una vez creadas las capas
entradavisualizar la capa de salida.

Es portodos estos motivgsor los querecurrimos al uso des SIG para la creacion de la base de
datosgraciasa todas las funcionalidades que nos aporta.

Los primeros Sistemas de InformaciBrografica surgieron en los@disesenta, al mismo tiempo
gue empezaron a crearse los primeros ordenadé@demos decir por lo tanto que nos acompafa
desde el principio de las computadoras. Los primeros trabajos que se hicieron con SIG sirvieron pa
investigar a nivel académicy,fueron clave posteriormente en investigaciones sobre anéfpiacial,
lo queimpulsd de algiin modo la ciencia geografica sentando las bases Sk [34].

En 1963 Roger Tomlinson cre6 el primer SIG computarizado del mundo, que se trataba de u
invertario gestionable de los recursos naturales de Canada, encargado por el propio gobierno a e
hombre. Asuvez en la Universidad d&orthWesternHoward Fisher cre6 el primer programa de
software de mapeo SYMARB; muchos de los primeros conceptos de $IGus aplicaciones se
desarrollaron en el laboratorio de esta universjdafl

En 196ack Dangermond, que era uno de los miembros que participaba en el laboratorio que hemc
mencionado anteriormente y su espa@gdicaronel mapeo computarizado gl andlisis espacial para
ayudar a los planificadores territoriales y a los administradores de recursos de la tiemarieste
continuaron desarrollando diversos métodos de mapeo SIG y analisis espacial que hoy en d
continuama utilizando[35].

A medida que los ordenadores se han ido desarrollando y se han ido comercializando se fu
mejorando el software y se fueron realizando proyectos que resolvian problemas del mundo real, lo cL
condujo a innovar ydesarrollar mas herramientas, hasta cguisel primer producto SIG comercial.

Hoy en dia los SIG nos permiten crear nuestras propias capas de mapas digitales y se convierten
un medio donde podemos compartir los datos y colaborar con otros usuariodptiataonvertirse en
una superpuestinteroperable base de datos SIG del my8é&p

2.4.1¢En qué consiste WBIG?

Un Sistema ddnformacionGeogréfica §1G) es un sistema empleado para describir y categorizar
la Tierray otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la informaaiqunease hace referencia
espacialmente. Este trabajo se realiza fundamentalmente con log87apas

Es decir, con una serie de herramientas podemos organizar, mayngnddizar grandes cantidades
de datoggue estan vinculados a una referencia espaPw@l lo tanto,con los sistemas SIG podemos
trabajar con toda esta informacién geograficamente referenciada, y se puede acceder a las consultas
le interese al usuario, editar esos datos o los mapas y otitmes resultados.

Toda esta informacion compone una base de datos que tiene la informacion geggeafica
asociada a los mapas digitales, de tal forma que cuando es sefialado un objeto del mapa podemos con
todos sus datos y de forma inversaandoseleccionamos los datos podemos conocer su localizacion
cartografica en los mapas. Portémto,lo que hace es crear, representar y analizar todo tipo de datos.
Los SIG nos indican donde encuentran cartograficamente todos esos datos que nosotthginios
en el programa, y cOmo son las caracteristicas en este lugar dependiendo de lo que nosotros estel
tratando de saber, con el fin siempre de analizar y tomar decisiones.

La principal funcién que aporta un SIG es que permite separar toda la infonreat diferentes
capas de forma independiefiggura2-12), lo cualposibilitarelacionar unas con otras separandolas de
terceras capague no intereseal usuario Por ejemplonospermiteconseguir informaciésobredonde
se encuentracartograficamente ciertas caracteristicas que el usestdbuscando; tambigmodriamos
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buscamué lugares cumplen con las condiciones que el usuatélriscando o incluso cruzando varias
capas, si el usuario quiere que cumpla condiciones de ambas capas; al usuario le permite determinar
tendencia ha idocurriendo erciertos lugares a lo largo del tiempo; si el usuario elige dos puntos, el
programgouede computatual puede ser la ruta Optima entre ambos puntos; también puede determinar
las zonas que cumplen las condiciones especificadas por el usoameluso puede incluir
modificaciones en los datos para asi conseguir simular ung3gna

‘¢ Vias de comunicacion

4—  Nicleos de poblacion

4+— Usos del suelo

-« Red fluvial

4 Altitudes

Figura 2-12 Representacion de separacion de capfas]

2.4.2Herramientas deSIG
1. Datos

La tecnologia SIG obtiene datos mediante informacion digital, es decir, mediante mapas
informacion tomada en el propierreno,quese introducen mediante CAD.

Se trata de crear capas de datos, como las capas de datos fundamentales o capas de mapas
estandarde manera quejna vez creadas estas bases usuarios de SIG pueden aplicar las capas de
datos para aproveaho aumentar su informacion. El resultado final es un sistema oficial de registro que
sirve como base en el dominio de tralj3fj.

Los datos disponibles que tenemos son las imagenes, que nos permiten visualizar casi cualqu
parte del munddas fronteras y los lugarespmoestacapaquenos muestréos limites entrgpaises o
ertrelas comunidades autbnom@&sgura2-13) [40].

Figura 2-13 Ejemplo de limite entre regioneg40]

También demografia y estilos de vida que nos pueden mostrar la poblacion total de cada pais; I
mapas base, que son la base de las aplicaciones SIG que se han conpattidale datos fiables;
también pueden ser de transpdf&ura2-14), observaciones de la tierra, sistemas urbanos o mapas
historicos[39].
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Figura 2-14 Representacion de estudio par&ransportes[40]

Todos estos datos podemos almacenarlos de dos formas distind@dosraster o vectorial.

i Raster. consta de una matriz de pixeles organizados en fitaduynnas por ejemplo,en la
fotografia el conjunto de pixeles crea la imagen, es decirpfegldoma unvalory el conjunto
de ellos nos proporciona toda esa informacién del mundagregduede proceder tanto de una
imagen aérea como de usetelital[41].

1 Vectorial: se almacenaros datos de la imagen mediante vectores, manteniendo asi las
caracteristicas geométricas de las figuras. Asi por ejemplo puede ser usado para representar
curvas de nivel de un mapa cartografico que define la altitud de todos los puntos definidos el
la imager{41].

2. Mapas:

Los mapas representan un conjunto de informag&oyraficay nos permiten organizar toda la
informacion en forma de capas temétiffaigura2-15).

Figura 2-15 Representacion de la informacion que contiene un magéo]

Un mapaes,por tantola representacién geografica que nos peratteder a informaciéon y datos
de cualquier zona. Los mapas pueden tener diferestes u

1 Comunicacion y comprension mediante la visualizacion de un mapa, los usuanedgn
comprendemejorlos datos que siiniesen dadode forma numérica

9 Identificacion de patrones puede ser aplicado a diversos ambitos, a animales, a las ciudades
0 incluso a los transportes de las pers¢Rragira2-16).
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LEGENDY Address. neighborhood orplace © IS Ao

Figura 2-16 Ejemplo de identificacion de patrones en una ciudad42]

9 Obtencion de nueva informacién mediante analisissdemasde mostrar al usuario en una
nueva capa ekesultado de la informacién, permite evaluarla.

1 Conocimiento y notificacién de estadagpermiteal usuarioconocerel estado de aquello que
desedFigura2-17) [39], [43].

Value Analysis Dashboard
for Assessmaent and Taxation Agencies

5 Sl i 40D

far= Mo -
: s

Duts 1000
Latitude 42.594047  Loniitude: §1.174043 way

Figura 2-17 Representacion del estado de ciertos lugaré42]

1 Compilacién de informacion geografica permite al usuario incluir o modificdatos.
3. Analisis:

Lo que se trata es que el usuario pueda responder a sus necesidades. Viendo un mapa el usuari
puede estar analizandatos sin embargogn ocasiones no basta con esto, sino que son respuéstas m
complejas y el programa nos permite realizar un analisis de superposicion que permite la combinacic
eficazde capagFigura2-18)[40].
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Figura 2-18 Representacion dda separacion de capag40]

Si el usuarip por ejemplo necesitara un terreno que tuviera unas comugs especificas de
humedad, que estuviera a minmerodeterminado de kilometros alejado de la ciudad y que tuviera un
rio a una distancia especifigaodria conseguir mediante la superposicién de las capas correctas, el
resultado del analisis que de mammdependiente no podria habéranzado.

En el caso particular dehdlisis espaciakeresponda a preguntas especificas del usuario, lo cual
le permite obtener una evaluacion de los mapas, mediante la interactividad de datos y mapas.

4. Aplicaciones

Estan disefiadas para guiar de una manera sencilla, incluso con ejemplos, al usuario en una ta
espedica, cuyo objetivo es facilitar el trabajo del usuadiesde ordenadores, smartphones o desde la
web. Puederestar orientaalsa ciertos trabajod)aciéndolognas faciles para el usuario, reduciendo la
posibilidad de cometer errores y manteniendo un magatrol del trabajo, compor ejemploen
trabajos medioambientales o en arqueoldgigura 2-19)[40]. No sélo sirve al usuario para la
realizacion del trabajo, simue facilitan su posterianonitorizacion y seguimiento de una forma muy
simple y en tiempo reqd3].

DA Work Photo - IDA

| 3076
10A workflow

Figura 2-19 Utilizacion de SIG para trabajos dearqueologia [40]
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2.4.3Las capas

Permitenalmacenar la informacion geografica a la vez lqudividenen una serie de capas. Cada
fendmeno o tema es representado individualmente en una capa usando datos SIG bastante faciles c«
pueden ser las lineas, los puntos, poligenosagenesaste. Unavez existen estas capastsgade
georreferenciarlas, es decir, aportarles unas coordenadas para que asi la informacién de la capa
muestre en el lugar o@cto (componente espacial). De esta forma conseguafimdirdiferentes capas

de tal forma queal informacion se vauperponiendo en un mismo mapa en el lugar correspondiente
(Figura2-20) [44].

Streets

Land Use
Administrative Areas
Hydrography
Elevation

Imagery

Figura 2-20 Ejemplo de superposicion de capagl2]

Estas capas estan formadas por la componente espacies geigna a las formas que conforman
las capas, una ubicacigeograficaA parte de ello contienen los atribufgsgura2-21), quesontoda
esa informacion almacenada sobre aatkde esas formas que contiaras capa$42].

Shape ID _ PIN | Area | Addr |Code
334-16 7.342 | 341 Cherry Ct. | SFR
2| 8,020 | 343 Cherry Ct. | UND

3| 10,031| 345 Chenry Ct. | SFR

334-1626-004 | 6,254 | 347 Cherry Ct. | SFR

| sl -
)
pt

334-1626-005 | 8,856 | 348 Cherry Ct. | UND
' } 4

6 334.1626-006 | 9,975 | 346 Cherry Ct SFR
} 4 4

7 334-1626-007 | 8,230 | 344 Cherry Ct SFR

8 334.1626-008 | 8,645 | 342 Cherry Ct. | SFR

Figura 2-21 Atributos de las capag42]

2.4.4Funciones de m@alisis espacial

Conlos SIG podemos llevar a cabo los siguientes tipogrdeedimientos dandlisis espaciajue,
junto con la generacion cartografica, constituyen una de sus tareas fundamentales:

1 Consulta espacial nos resuelve preguntas sencillas pero importantes como ¢En qué zonas s
encuentra un determinado tipo de suelo? ¢Qué rio es el mas ancho de Galicia? ¢Qué rio tie
mayor caudalZ Cuales el tipo de terreno en la cercania derios? Responde a preguntas
concretas que el usuario necesita sabardoesta observando el majgb].

1 Analisis topologica este andlisis valorao solola posicion que el usuario indica sino la
relacion que tiene con el resto lde elementoslentro de la misma capa. Rgempb, puede
resolveral usuariocuestionesobrecomollegar, o cdl es la mejor manera de llegar de unas
coordenadas a otras. Si el usuario quiere saimapllegar de un Concello de Galicia a otro
porque su intencion es construir una carretera, este puede darle un resultado y que el usua
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tome una decision. Puede compararlo posteriormente para comprobar si esta pasadara
no por una zona vulnerahbdie la costgdFigura2-22) [47].
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Figura 2-22 Ejemplo de usos ddos SIG para optimizar la comunicacién entre dos puntog40]

1 Mediciones con este analisis se pueden calcular distintos factores como la longitud de un
recorrido no lineal, areas, distancias, perimetros o incluso factores de D&mste modo, sSi
el usuario solo dispone de un numero determinado de metros cuadradoa zona no
vulnerable, podra decidir si puede construir un restaurante costero para atraer el turismo, o
en unaamplia zona puede invertir pareomenzaruna cadena de hoteles o namplejo
residencial. guantadistancia hay desde esta posicion a PontevedraangpSukildmetros

cuadrados mide esta superficie? Son el tipo de preguntas que nos responde es{Eignédisis
2-23) [45].

Pardmetros  Regstro Calculo de alturas por centroide
Capa Edficacones

A£5.SDGC.BU. 46060 buidngpart BuidngPart [EPSG:25830) . Descripcién del algoritmo
MDE
¥ PNOA_MDT05_ETRSS9_HU30_0747_LID [EPSG:25830)

MDS Parametros de entrada

- ME c 3 0747 COB1 [EPS oy
¥ MDSOS_ETRSS9_H30_0747_C081 [EPSG:25830) Capa Edificaciones
Capa aturas [opoonaf]

MDE
v Abrr & archwo de salida después de ejecutar & algortmo

rehacer
MDS
v Abrr o archwo de salda después de ejeatar ¢ algortme 1
Verbose logging
Capa alturas

rehacor

Ejecitar como proceso por btes. Ejecutar Cerrae

Figura 2-23 Ejemplo de uso deaun SIG para realizar una medicion[45]

1 Combinacion de capas de datogste analisis es de mucha utilidad para el uswpresecurre
frecuentemente a esta herramigmaguepermite combinar Unicamente aquellas capas que le
aporten informacién. Por ejemplgj al usuario le interesa identificar las zonas que se
encuentran a 2 km de la costa que tienen un tipo de suelo especifico, quenogestran a
una distancia determida de un rio y que se encuamtpoblada por mas de 200 personas
combinando las capas de tipo de suelo, hidrografia y el censo obtendria el r¢46]tado
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)l

)l

)l

Transformaciones con este andlisis podriamos conseguir el resultado final al problema
planteadoen el apartadoanterior ya que genera areas de influencia, es decir, nos habria
determinado toda la zona & de la costa. Responde a preguntas como ¢Qué puntos de las
RiasBajas tienen un hotel a menos den%? [45].

Andlisis de superficies podemos utilizarlo para conocer todo tipo de parametros de la
superficie de la tierr@omo puedeser la orientacion y la pendiente; también podemos obtener
otros datos mas complicados como son la temperatura o la defiSglad2-24)[45].
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Figura 2-24 Uso deun SIG para conocerlos parametros de la superficig48]

Analisis descriptivo: los pardmetros que se analizan en este apartado tienen valores
cuantitativos tales comda alturao la cantidad de dinero de cada individuo. Este analisis
responde a preguntas como ¢Como esta distribuida la cantidad de nifios en Galicia? Asi
usuario pede redver dudas sobre equézona costera establecer un negocio de actividades
infantiles en la play§6].

Inferencia: este analisis nos ofrece el resultade@®ohan ido variando ciertos aspectos con

el tiempocomo,por ejemplo paraconocercomoha aumentado @umerode habitantesnlas
ciudades gallegas en los ultimos 10 gA&§.

Modelizacion: este analisis le sirve al usuario para simular posibles situaciones del terreno er
un tiempo determinado, para asi poder tomar decsidsta funcién es muy util en el caso de
estudiar la vulnerabilidad de la costa en cualquier costa del mundo y asi reorganizar la:
edificaciones, las atracciones turisticas o incluso orientar el crecimiento de ciudades o pueblc
con el fin de que en el twro no ocurran desastres naturales. En la siguiente figura podemos
observar la modelizacion de la Amazonia en el afio goigdra2-25) [46].
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Figura 2-25 Modelizacién de la Amazonia en el afio 203@5]

2.4.5Aplicaciones de los SIG

Se enumeran a continuacion algunos de los &mbitos de estudio en donde tiene cabida la utilizacis
delas herramientas des SIG:

1 Actividades fisicas y deportivascomo losSIG nos facilita los mejores tramos que distan
entredos puntos A y B, podemostdeminar rutas de bicicleta, rutas para salir a cocteiles
son las mejores zonas para practicar el senderismo o diferentes actividades fisicas relacionad
con el deporte, en donde el terreno cobra vital importancia. O en el @mbito seléplican
para escoger la mejor zona donde realizar ejercicios o rutas para realizar marchas de 20 o :
km con las especificaciones del terreno que mas interesen en ese n@igena2-26) [49].

e G Vew Beshmets et Sewtes Oespcmeng Cumemae Wedver Moy
eWa @X D@t U METED Py AR B Nl e ¥ R0 BUAN2 L
Omengs R O-A-fidse Wt Ve p A2y e

Figura 2-26 Ejemplo de uso de SIG para determinar una ruta[50]

9 Agraria: gracias a los SIG podemos seleccionar de forma rapida todos los terrenos de un are
muy extensa que cumplan con las condicsdegales para realizastaactividad, que seeel
tipo de suelo necesario, que se encuanpréximosa caudales y el resto ths condiciones
gue el usuario necesite para llevar a cabo una actividad ggfdria

1 Comercio y marketing: cada vez son mas usados los SIG con el fin de determinar la mejor
opcion para establecer un negocio o cuales son las mejores rutas de reparto
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1 Edificacion y obra civil: el uso ddos SIG facilita el trabajo del usuario parkampificar la
construccion de zonas urbanaslisefiar obras civilegleterminar el uso de los suelesc.
(Figura2-27)[45].

Figura 2-27 Ejemplo planificacién obra civil [52]

i1 Electricidad y electronica las empresas de telefonica y otras del seahitizan
frecuentemente los SlGpara gestionar la ubicacion dédos los servicios de
telecomunicaciones, como la television por cable, inalambrico y cableado

Ademas, en numerosas las aplicaciones de los &f@tros ambitoscomo el de lenergia yel
agua,la hosteleria yel turismo, las industrias alimentariada seguridad yel medio ambiente @l
transportey el mantenimiento de vehicul$45].
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3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Introduccion

En esta seccidn se detallara la metodologia de trabajo empleada para la consecucién de los objeti
propuestos. En resumen, los pasos a seguios siguientesKigura3-1):

1. Se identifican las variables oceanogréaficas mas importantes para el analiGig (latice
de vulnerabilidad costera) para ser incluidas i@l

2. Se recogen los datos de distintas fuentes: maredgrafos, boyas, satgli#ss, etc. y cada
uno de distintas plataformas o paginas (Puertos del Estadta de GalicialGN, etc.)

3. Toda la informacion geografica/oceanografica se procesa, desde su formato original, par
luego importarla en el SIG. En muchos casos, se &aoa hojas Excel.

4. Se interpolan los datos segun el caso, con la herramienta Kriging.

5. Creacion de un area de influencia y determinacién@\ldn esta zona.

\ Gefase: \ ﬁgh“: \ [ 52 fase: creacién

22 fase: recogida ) .
procesamiento de interpolacién de

de datos

12 fase: identificacién
de variables - L, datos de drea de
oceanograficas intormacion influencia

oceanografica

se crea un area de

Seleccién de las Transformacién de

fuentes de

influencia para

Seleccionamos lainformacisn en Ll determinar el

capas legibles y herramienta

recogida de datos

area de estudio

aquellas
kriging se

operables por
EVSIG

variables que

afectan ala interpolan los

vulnerabilidad EakpaE

de la costa Transformacion SREEREEVEINES Determinar el IVC
gallega de Seleccién de los de las tablas excel SRiades (oS con los datos en
forma datos a obtener en capas legibles esa area de
significativa por gvsIG influencia

Figura 3-1 Fases de la metodologiseguida(Fuente propia)

En las proximas secciones, de desarrollara la metodologia, se presentaran las zonas de estu
seleccionadas, laftwares empleadpstc
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3.2 Criterios de seleccion y fuentes de informacion

3.2.1Variables oceanogfficas

Parapoder determinar las zonas mas vulnerables de la costa gallega debés@ner claro los
parametros que afectan de una forma apreciable a la vulnerabilidad de esta.

)l

Nivel del mar: esto es uno de los aspectos mas importantes de nuestro estudioalargue

se desvanece hasta un 4% de la capa de hielo. En esta capa vamos a representar los niveles
mar respecto a una serie de datos tomados en pquslentemente repartidos a lo largo de

la costa gallega que nos muestran el nivel de lesgedatos recogidos por estas boyas hasta la
actualidad nos proporcionan el incremento del nivel del mar, su tendencgtyacion actual
(Figura3-2) [56].

Figura 3-2 Desvanecimiento de los casquetes polar§s7]

Pendiente de la costaen muchagcasiones es mas interesante el estudio de la pendiente de la
costa desde el inicio de la linea costera al interior de la tierra, que la propia batopetria
estudida pendientelesde la linea costera haéianterior del mar. Esto es debido a quecaso

de que el nivel del mar aumenidistancia que se pierde en la superficie terrestre depende de
la pendiente a partir de la linea costera heldiaterior de superficie terrestre y no al revés.
Oleaje: este parametresimportante para determinaudl puede ser la altura maxima de la ola

en situaciones de temporal extremo o para saber la altura mddi@la@en determinadas zonas

En este casda capa formada por una nube de puntos distribuida a lo largo de la costa gallege
nosproporcionadatosactualizadosle la alturade las olas, el periodo y la direccion tanto del
mar de viento como del mar de fori&8].

Viento: nos permiteconocer las diferentes caracteristicas del viento de forma actualizada
datos estan tomados aGsobre el nivel del mar. Esto influye en el oleaje que llega a la costa
gallega y por lo tantesun parametro fundamental para el estudisweulnerabiidad [59].
Corriente: con boyas alejadas de la costa y con una profundidad alrededor de los 200 metro:
nos proporcionan informacidate la velocidad y direccion media de las corrientes. Esto también
generara una capanediante lague podremos observar con una nubepdetos y datos
actualizadogla evolucion de las corrientes erclasta gallegéFigura3-3) [60].
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Figura 3-3 Ejemplo de corrientes oceanicafs1]

3.2.2Fuentes de datos geogréficos

Estas fuentes de datos geograficos son fundamentales cuando el usuario trabaja con programas !
como es el cas@ySIG. Esto eslebido a que los program&#G utilizan datos georreferenciados para
crear las capas teméaticas y para crear y representar todo tipo de informacion. Por ello existen person
organizaciones, trabajos de investigacion y otras actividades que una vedagasas capas tematicas
las comparten para que el resto las pueda utilizar con otros fines de investigagionellgor lo que
estas organizaciones facilitan el trahgjeson my necesarias a la hora de trabajar ebprograma
gvSIG Para ello existen diversas paginas abiertas y completamente gratuitas que el usuario puede utiliz
para descargar los datos o capas de interés

91 Puertos del Estado se trata de una organizacion que pertenece al Ministerio de Transportes,
Movilidad y AgerdaUrbana del gobierno de Espafia. Es una dedgmasnas utilizadas para
la obtencionde datos ya que tiene una red de boyas repartidas a lo largo de la costa espafio
gue proporcionan distintos tipos de informacion. Epstginaha sido creaddebidoa que el
SistemaPortuarioEspafolestéformado pomasde 46 puertos de interés general y es de vital
importancia para el comercio de Espafia y la Union Eur@pegara3-4) [62].

E ¥ commo o Puertos del Estado -

Yo por
ot

tal o 13
ransparencia

Figura 3-4 Introduccion a pagina web Puertos del Estad{62]

La pagina web tiene un apartado de oceanografia cdse@eedevisualizar una descripcion del
sistema, una prevision del tiempo y del clima, prevision del oleaje o incluso proyectos
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En la parte superior derecha nos encontramos con tres cuadros que nos ddtesede
predicciones, tiempo real y datos histéridos,cuales/an a ser de vital importancia pasteestudio.
En particular, és datos ofrecidos s@holeaje,el viento,la temperaturaa corriente el nivel del marja
agitaciona presion atmosférica y salinidaghtre otragFigura3-5) [62].

E _._‘. P — Puertos del Estado
b { 3 okt 14ty
1 tokomaciin Expeciica .

Figura 3-5 Datos ofrecidos por la organizacion Puertos del Estad62]

Una vez se seleccionan los datos que el usuario necesita, en la imagen satélite se muestran todos
puntos georeferenciados (boyadp largo de toda la costa espafiple tienen disponiblesstosdatos
Solo sera necesario que el usuario seleccione los distintos puntos disponibles para descargar
informacion (Figura 3-6). En concretogel usuario debe seleccionar la feghara la ge desea la
informacion.Los datos descargadtsndranademasin formato deExcel.

e, > ‘;; -
P
2l # Z,m‘b.; 0 e ‘

Figura 3-6 Distribucion de las boyasde Puertos del Estadd62]

1 Instituto Geografico Nacional (IGN): es uno de los érganos del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbang unade ks principalesuentes de informacion geogicd a nivel
nacional.Ofrece diferentes servicios entre los que se encuentra IBERPIX, que pafrmite
usuariovisualizar la cartografia espafiola, informacamercade terremotos, venta de planos
fisicos,etc. Rero esenel centro de descargasiqura3-7) dondepodemos encontrdos datos
de informacién oceanografigatopograficague interesapara este estudies)].
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Buscar Licencias de uso Preguntas frecuentes Ayuda ‘Novedades Erupcién La Palma

Mapas en formato imagen

Imégenes georrefe mapas con
varias escalas de re para
visualizar en la pantalla del ordenador o en
dispositivos maviles. Sin informacion
marginal (leyenda) ni marco de
coordenadas

Ficheros vectariales de distintas escalas de
representacion, po; n
nadas e infe

Mapas impresos escaneados

Ficheros digitales resultado del escaneado
de todas las edicianes impresas del Mapas
Tapografico Nacional y otros mapas a
diferentes escalas. Poseen marco con

Datos topogréficos bésicos necesarios para
12 representacion del territorio

Informacién geografica tematica

nformacion geografica que
topograficas y tem cebi
su explotacion mediante Sistemas de
nformacion Geografica (SIG) y capaces de
servi rte tanto a consultas

geog oma a la generacion de
productos cartograficos.

Modelos Digitales de Elevaciones

nformacion altimétrica que representa e
relieve del territorio nacional, y en el casa
de los datos Lidar, también de los
elementos que sobre él se encuentran.

&

o 5y con
distintos tamafios de pixel, asf como
imagenes de satélite.

Ficheros digitales resultade del escaneada
de documentacion de gran valor
cartogréfico e histérico, entre los que se
eNCUENtran planos y mapas manuscritos,
actas, cuadernos y resenias de lineas limite
y cartografia antigua.

Rutas, ocio y tiempo libre

Ficheros de rutas, como etapas del Camina
de Sa itas de Parques Nacionales y
Vias\ ra visualizar en el ordenador
oen /05 moviles, y mapas y guias

Figura 3-7 Centro de descargas de IGN63]

Enel centro de descargpedemos encontrar diferentes secciones, las cuales poseen distintos tipos
de informacion y en distintos tipos de formato, como podeotiservar en Il&igura 3-8. En ella
encontramospor ejemplo,mapas en formatedster a distintas escalas 1:200.0001:500.000 1:
1.250.000Por si el usuario tiene necesidades especiales de informexiémseccion de informacion
geografica de referencia encontramos los planos o capas de transportes, hidrografia, pollaeiones, |
de costa,imites municipales y oteomas. Pdemos encontrar también ortofotos, mapas topogréficos
nacionales, mapas de peligrosidad por inundaciéreflumapas de peligrosidad por inundacion costera,
cartografia antigua o modsldigitalesdel terrenaentre otrog63].

atos LOPOGranicos DASICOS NeCESarios Para ia representacion ael terntoro.

Poblaciones

Redes de transporte Hidrografia

Descripcién: Element

Descripcién

Ud. descarga: pr
Espana

Formato: shapefile (.shp)

Ud. descarga: Cuencas Hidrograficas

Formato: shapefile (shp)

Q& & | -
Figura 3-8 Productos dentro de la seccién Informacion geografica de referendi@3]

Una vezqueseleccionamos el productie interéspodemosiescargarlale diferentes formad.o
mas sencillo y util sera hacerlo por mapara lo cualuna vez hagamos clic en este lugar nos dirigird a
una vista del mapa de Espaillonde tendremos también diferentes formas de encontrar la zona de
interés, ya sea por hojas, introduciendo las coordenadas, bucando por parcelas, buscamdo, por pu
creando nuestro propio poligono de interés o por division administrasitzatltimaopcionsera la que
usaremos en nuestpooyecto Seleccionando la busqueda por divisibn administrativa, esta nos permite
buscar por Comunidad Autdbnoma y elegnicamente GalicigFigura3-9). Una vez seleccionagse
desplegara una pestafia con los diferentes productos, la fecha, el formato del asthiamagfio.
Deberemos tener en cuenta sobre todo el formato del archivoe yabdados los que nos proporciona
IGN son compatibles con nuestro program&IG[63].
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Productos Buscar Licencias de uso Preguntas frecuentes Ayuda Novedades Erupcion La Palma

Bulsqueda en visor Busqueda por listado Resultados (5) 4| Cesta de descargas: 0

ol

Buscar por toponimo, direccion o codigo postal

|
0 o0 B B | |
. SR o

DIVISION ADMINISTRATIVA

Comunidad Auténoma v

GALICIA v

Santiago de
Compostela

Figura 3-9 Ejemplo de descarga de datos en la comunidad de Galicjé4]

1 Informacién geografica de Galicia esta pagina nos aporta dagspecializadoge Galicia,
nuestra zona de interés. Contiene una herramienta que permite visualizar la cartografia
imagenes d&alicia desde diferentes fuentd@ambiénpermitelocalizar datos cartograficos
tales como aliso désuelo, ortoimagenes, instalaciones y muchas mas opciones. La herramiente
gue mas nos interesa para la realizacion del traeajocontrard&n la pestafia de mapas, donde
se ofrece la posibilidad al usuario dasca y descargar disttos ficheros de informacion
geografica a partir de su distribucién en mallas geograficas. Dispone de una gran variedad d
productos, ficheros de elevacj@roductos de informacién geografica y muchos riéguta
3-10). Simplemente seleccionando el archise descargara en un formaip que deberemos

descomprimif64].

40



ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS CONNFORMACION OCEANOGRAFICA
PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD COSTERA ENGALICIA

= Espazos naturais

Figura 3-10 Productos ofrecidc enla paginaInformacion geogréafica de Galicia[64]

3.3Herramientas de trabajo
3.3.1GvSIG

Generalitat Valenciana $ema de Informacion Geogréfica, essan las siglas del programa que
vamos a utilizar para realizastetrabajo.Se trata de un proyecto en software ligue desarrolh
Sistemas de Informacion Geografiéapesar de quexésten varias aplicaciones y programas gue tratan
la informacién georafica,lo que diferencia gvSIGdel resto y por lo queolhemos elegidoson los
servicios OGC que ofrece, entre ellos se encuahs (Web MapServicg, WFS (Web Feature
Servicg y WCS(Web Coberage Service

GvSIGpermite tratar informacién vectoriarasterizadaos formatos vectoriales mas comunes con
los que podemos trabajar SBML, SHP, DXF, DWG, DGN Y KML,; por otrparte los formatos &ster
mas comunes son MrSID, GeoTIFF, ENVI o EQ8%H].

Las principales ventajas o caracteristicas parajaeicongvSIGes que como hemos comentado
anteriormentgtiene accesolas formatowvectoriales yastermas habitualeg ala oferta de los servicios
OGC, tiene una aceptacion e implementacion muy, ghaque por una parggministraciones publicas
lo han instalado, tanto en Espafia como en el resto del mundo, y por otra parte es un programa m
utilizado por los usuarios a nivel individu&go provoca que haya una gran comunidad que crea y
comparte de forma gratuita infoation, capas base y datos a otros usuarios para que estos puedar
utilizarlos; también tiene un componente I+HDnuy importantéo que favorece el desarrollo de trabajos
a nivel universitario; progresion continua en el tiempo de su mejora y actualizagén;jtimo,
dispone de una interfaz facil de entender y comoda para trabajar, adesnasuiies idiomas.
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Otra de las principales causas de escQg8iGes el haber realizado practicas con este programa en
la asignatura dEundamentos d€opografiadurante el cuarto curso tkecarrera cursadé&5].

Figura 3-11Icono de la herramientagvSIG[50]

La utilizacién degvSIGnos permite llevar a cabo diferentes operaciones con la informacion que
cargamo®nél. Esto nos va a permitir estudiar y analizar esta informacién con diferentes fines, y se hac
mediante operaciones como pueden ser la consaltaal nos da informacién o nos permite medir
distancias y areas; edicion grafica, que nos permite copiar elementos, hacer simetria de ellos, rotal
incluir puntos, lineas, polilineas; también nos permite visualizar la tabla de atributos de cualquie
elemanto, esta contiene todos los datos caracteristicos del elemento seleccionado; permite la creacion
mapas, incluyendo en ellos un cajetin, una escahgréd, diversos simbolokyenda, escala, imagen
o0 texto; y también operaciones de geoprocesamistopaleson muy recurrentes por el usuario para
conseguir de los datos introducidos informacién valipaajue por ejemplmos permite determinar el
area de influencia, recortdg interseccionla union, la diferencia y muchas mggigura 3-12). A
continuacionyamos a desarrollar lasas utilizadas eal trabajo[66].
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1. Filtro:

J Caja de herramientas - 361 Herramientas | — | (B |gadm

1 |algoritmos
[=+J} gvSIG Geoprocesos

[H-Capas raster

-Capasvectoriales

[ Raster multiespectral
[}-J# ovSIG Herramientas

-Cauas raster

[H-Réaster multiespectral
=}« Modelos

- Herramientas
[} Scripting

[F- Analisis de datos

[ Transformacién
[+ 3 seripts

[+]-Herramientas
[ SEXTANTE
[+-3D
[+-Algoritmos no espaciales
- Andlisis de patrones
[#-Analisis hidroldgico basico
[+-Areas de influencia [buffers]
[ Costes, distancias y rutas
[ Desarrollo
[ Estadisticas de celda para miiltiples capas raster
[+ Estadisticas por vecindad para una capa raster
[ Geoestadistica
- Geomorfometria y andlisis del relieve
[+]-Geosocial
[-Herramientas basicas para capas raster
[#-Herramientas de analisis para capas raster
[-Herramientas de calculo para capas raster
[#-Herramientas para capas de lineas
[+]-Herramientas para capas de poligonos
[+ Herramientas para capas de puntos
[+-Herramientas para capas raster categdricas
[+-Herramientas para capas vectoriales genéricas
[+ Herramientas para crear nuevas capas raster
[#-Herramientas para tablas
[ Hluminacién y visibilidad
G- Indices de Vegetacién

~

Buscar i 'S

Figura 3-12 Caja de herramientas de geoprocesamiento (Fuente propia)

Mediante esta operacion se puebacer consultason criterios especificasbre cada uno de los
campos de la tabla asociada. estructura que sigue la operacion sera siempre capgrado-valor
[66]. A continuacibnse muestran ejemplo para filtrar el campo de las provincias de Pontededde
nos quedaemosunicamente con aquellas que tienen c@Btgura 3-13). Para ello seleccionamos la
herramienta déiltro y se abrird un cuadralondeseleccionaremos el campgueen este caso sera

AproviSeteasdoonamos el

operador

igtrodeiciepdaekvdl@ que e r

gueremosEse campgasara a color amarillgue representardaprovincia de Pontevedra. Rdtimo,
pulsaremos elfriltrar la seleccion una vez hecho esto, deberemeaportar la capa de provincias a
formatoShapéile y entonces obteliemos una nueva capa Unicamente de Pontevedra.

Catdh

i onstan
av
= 5 Valor Ponteredea
= Tipe Siing

Mueva seleceidn | Afadir a lo seleccidn || Fillrar o seleccién | Cerrar

RN
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2. Interseccion:

Esta capa permite al usuaidroducir una capa dentradauna capa de salida y formar una nueva
capa gue contenga la intersecojéamposcoincidentes en las dos capas) de las cap@siores[66].

A continua¢on se muestran ejemplade la interseccion entre la capaRbatevedra, con una nueva
capa que ICbmaenalrleon®é i g u ayuntamientosleelaaGomunidad Awtondma s

de Galicia Par a el | Herramiehtgsa Imtefiisecc®m yi despu®s sel ecci ¢
entradafiConc el IPostoewedir ao y siendo | a capa de sal.

sera una capa con los concellos de PontevigdcamentgFigura3-14).

Esta funcion también permite al usuario asignar un campo de tiempo tempes#i Util en el
caso de que utilicemos tablas procedentes de sensores, ya quélti@gsnvariables ytodas ellas
corresponden al mismo sensor.

Interseccion *

B F-DHHAQS A aqFm|
-

0¥ om W & % Concalios_IGN

— ) Caja e herramientas - 361 Heramientas W
& serpts. Capa vectorial

sl T 3 erramsentas o

ool | 5 e capa 1 (1 pontevedra (Sin thuls]

ol| @ capaz (] Concellos: 1GH [Sin titulo]

3 looritoscs mo espacales

Aveas de mflvencs [buffers] Tuersecodnlvectoria ] [Guargar en archivo temporall

Geasocial

Figura 3-14 Interseccion entre la capa de concellos y la capa de Pontevedra (Fuente propia)

3. Area de influencia

Se trata de una herramienta dentrd deoprocesamiento, enmarcadasu vezdentro de las
herramientas que establecen andlisis de proximidad. La zona o area de influencia es una de |
herramientas mas utilizadas que permite obtener nueva informacion, coms@uypdeejemplo, los
hoteles que se encuentran en un radio de @fhkiiros dede undomicilio o de la Puerta del S{86].

Se puede realizaft é&rea de influencia, también llamabloffer, sobreun punto, undineao incluso
sobrepoligonos.En el caso siguiente vemos un area de influencia sobre la Ria de PontEigde (
3-15).
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Figura 3-15 Area de influencia sobre la Ria de Pontevedra (Fuente propia)

Esta herramientdambién permite crear varias areas de influencia sobre distintos puntos, y
combinatastodas en caso de que se encuentren solapadas para crear una Unica area dg Fifuemcia
3-16).

4 Gestor de geoprocesos ==|
[} Geoprocesos A
L Andlisis Area de Influencia

(= |y Proximidad
% W/ rea de influenda

i Este geoproceso crea una nueva capa vectorial de poligonos, generados
‘. @ Enlace espadial geopr P polig g

como zonas de influencia alrededor de las geometrias de los elementos

- i Solape i
(- |, Geometria computacional vectoriales de una capa de entrada.
- |, Agregacién

= |, Conversién de datos Las geometrias de la capa de entrada pueden ser tanto de puntos, como
~® Juntar de lineas o poligonos. Se pueden generar varios anillos concéntricos
- ® Trasladdn 2 equidistantes en torno a las geometrias de entrada. Ademas, en el caso
-4 Reproyectar

de geometrias de entrada poligonales el drea de influencia puede ser
exterior, interior o exterior e interior al poligono original.

Abrir Geoproceso | Cerrar

Figura 3-16 Solape de varias zonas de influenci®7]

Dentro de la opcién de areaidduencia, podemosrear unbuffersobre una polilineale tal forma
gue al igual que en el caso anterior crearemos un area de influencia a una distancia detéanmada
variable desdda linea cread#@Figura3-17). Esta opcién en particular sedé@ mucha ayuda pasd
presentdrabajo ya ques una herramienta muy interesaata hora de trabajar con la linea costera.
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;;
Figura 3-17 Area de influencia de distancia fija de 40 metros sobre una linea (Fuente propia)

3.3.2ArcMap

ArcGIS engloba un conjunto de productos software, dentro del arSb@oEste nos permite la
captura, ediciéon, andlisis, tratamiento, dsgoublicacion e impresion de informaciéon geograflaalo
estoArcGlISlo realiza mediante varias aplicaciondsnde destacafaircGIS Movily ArcGIS Desktopy
dentro de esta Ultima se utilizan herramientas cAmiReadey ArcCatalog ArcToolbox ArcSceng
ArcGlobey por ultimoArcMap[68].

Siendo ArcMap la que vamos a utilizar en nuestro caso, esta herramienta permite al usuario
visualizar y explorar los dagat SIG de su area de estudio y crear los disefios de mapas que ayuden a |
creacion de nueva informaci¢es].

A continuacién, mencionaremos varias de las tareaggpap permite realizar al usuario:

)l

)l

Permite trabajar con mapgsapasnavegar por ell§ consultar los atributos y la informacién

de las capas visualizar toda la informacién geografica.

Permite la edicién de mapas y capsmodo quda nueva informacién creagaactualizada

se guarda en el dataset de la capa.

Utilizar el geoprocesamieatpara automatizar el trabajo y realizar anabdes informacion en
capas gque disponemos para la obtencion de conclusiones o nueva informacién que ayude
usuario a resolver problemakambién ayuda al usuario a automatizar muchas deiess
rutinarias

Como hemos comentado anteriormeete torno aeste softwarese crea una comunidad SIG
que facilita el uso compartido de informaciArcMapno se queda atras y permite compartir
mapas capas, modelos de geoprocesamiento o geodatabases con otros usuarios, empaquetal
datasets SIG.
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ArCG ISG ArcMap

Figura 3-18 Logotipo de ArcMap [69]

Una de las principales funciones para las cuales vamos a WilfalSy dentro de este el software
de ArcMap es para realizar interpolaciones. Debidgua,para representar mas adelante el viento, la
corriente y el nivel del madisponemos de informiim proporcionada por puntos SIMAR (boyas) que
nos proporcionan esa informacion en unos puntos del mar especificos. Sin embargo, tenemos
necesidad de conocer esa informacién en todos los puntos de la costa yabegaso procedanos
a interpolar & informacion[68]. Cuantos mas puntos SIMAR tengamos para realizar la interpolacion,
mayor precision tendrd la informacion que obtengamos en los distintos puntos de la costa.

Para ello en primer lugar debemos crear un Excel con la informacién ddifgasiizoyada ultima
de la que disponemos temporalmerteontinuacionhay quentroducir endos columnas distintas las
coordenadas en UTM ETRS89 ZONA29N, y a continuacion el atributo o caracteristica que vamos -
interpolar, ya sea la velocidad dectarriente, la direccion del viento o el nivel del mar.

Una vez creado @&xcel procedemos a introducirlo &mcMapy posteriormentarepresentarlo en
una capa donde introducimos lo que seranctadenadaX e Y. Posteriormentgeste archivo lo
exportamg a una capa de tigghapefle, y obtendremos sobre la pantalla los puntos representados
geograficamente.

Una vez tenemos una cafapefile con los puntos SIMAR, procedemos en la pestafia de
ArcTool box SaatiadAnalyst Teols @espuds procedens a s e Inempadatioodn ayr
de |l as distintas f or maksigindée Una vez selecgianhda procadenog & ¢
introducir la capa, y dentro de esta el atributo que queremos intgigidara esférica, circular, lineal,
gaussiana exponencidly el area en el que queremos llevar a cabo la interpolasiinmalmente
realizaremos urérea grandejue nos permita posteriormente superponer la capa de Galicia y que
tengamos de forma clara&lkea de estudio que queremos.

El usuari oTrdndAnplyse gandonefiacceso a |l a infor mac
ultimo, al realizar la interpolacién seleccionaremos el tipo, normalmente ordinaria

El objetivo final de este trabajo es cre@a base de datos con toda la informacion oceanografica
gue a continuacion se explicara de donde se obtieAee<la que nos interesa y porqué. Esta base de
datos debe contener toda la informacion necesaria para poder evaluar la vulnerabilidadtdesfa cos
Galicia, tanto de forma independiente cada parametro utilizado, como la posibilidad de intersecar varic
de estos parametros para obtener un resultado que el usuario necesite. En nuestro caso intersecare
todos los parametros para calcular el iadie Vulnerabilidad costef5].
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3.4 Descripcion de la metodologia

Vamos a utilizar una capa que nos permita analizar Unicamente nuestra zona de interés, es decit
costa gallega. Esto permitira a continuacion intersecar esta capa con los distintosgmeagstudiar
de uno en uno y extraer conclusiones. Para ello iremos paso a paso intersecando la capa de Galicia
las distintas capas, o afiadiendo esta informacion en forma de datos integrados étaubeceh la
cualintegraremo®n la capa d&alcia.

3.4.1Capa de Galicia

Lo primero que vamos a hacer es encontrar esa capa de Galicia en fehmal® manergue nos
proporcione la informacion que necesitamos, que delimite la comunidad autonoma de Galicia y sobi
todo su costa.

Para ellodebemos acudia la pagina oficial de la Xunta de Gali¢igura3-19), desde donde
podremos accederMapa® |l & ipres ah Y a& e pgaear olitener dos linges c a |
administrativos con archivos de provincias y ayuntamientos de la region d&iiggaa3-20).

Al descargar estos dos archivos, los obtendremos en formatoagifendremos que descomprimir
para conseguia capa de provincias y de comarcas de Galicia en formato .shp pararpbdiartcon
ellas en nuestro progrargaSIG[64].

INFORMACION
XEOGRAFICA de GALICIA

IDEG IDEE INSPIRE MAPAS
= o . o

Visualizador de mapas ) % B

Centro de descargas
MAPAS

Centro de descargas Produtos cartograficos
Mapas destacados

..ver unha zona de Galicia
ibilidade de buscar e descargar en mapas?

on xeografica a partir da sua distribucio}  garia Galicia 250K

N i
Ocupacidn do solo @ ity

gar ..obter unha capa de
@ informacion para o meu
SIX?
- G

Esta utilidade ofrece a
ficheiros de i
e as xe

n per
 toponimo, po
e ————
rtograficas

Acceder

Aprobacién das normas técnicas de
cartografia

Figura 3-19 Portal de descargas de la Xunta de Galicig64]
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y  Ferrocarril-AVE
y  Espazos naturais
~ Rede Natura 2000
" Rede Galega de espazos protexidos
u  QOutros espazos protexidos
u Reservas da Biosfera
¥ Usos do Solo
u SIOSE 2014
y Usos do solo
y  Litoloxico
u  Litoloxia e hidroxeoloxia
y  Hidrografia
u  Rios
»  Encoros
u Lagoas
u Paixase
u  Grandes areas paisaxisticas
¥ Comarcas paisaxisticas
sy Limites administrativos
y  Comunidade Auténoma
y  Provincias
~  Comarcas
~  Concellos
u  Parroquias

Figura 3-20 Informacién ofrecida por el centro de descargas de la Xunta de Galidizd]

Lo primero que debemos hacer cuando abrimos la nueva vista y cargamos la nueva capa temat
provincias deGalicia es georreferenciarlas con EPSG25829 (Datum ETRS89), para que de esta form
todos losdatos o capas que introduzcamos tengan el mizatom y coincidarsuslocalizacionesDe
esta manera evitamos desfasemo puede ocurrir enties datumED50 Y ETRS89. La capa de
provincias se cargarg, posteriormente acced#nos a sus propiedades para camhaasimbologia
utilizando la opciorialores Unicosgracias a la cual podremdgerenciar visualmente las diferentes
provincias (Figura3-21).

® ovsiG

Archiva Selecc

yuda
» R2R2AG0WTES BEES ~ [ 0 QueaEE @ £ + 3

Tec Catdlogo

Figura 3-21 Vista de laComunidad Auténoma de Galicia dividida en provincias (Fuente propia)

A continuacionseleccionamos las provincias de Pontevedra, A Corufia y y.lagexportamos a
una nueva cap aPrognecias corl_esteasbpBama @l coi la herramienta de seleccion
por atributos en la barra superigeleccionamos aquellas provincias que nos interés@nr oadi n c i
=0oPontevedr ao nAA c oacian$xpatanioslasgplecoion a Ana cueva tapagsap
I 1 a ma rPeowirias_céin_may donde encontramos unicamente t&s provincias seleccionadas,
pues soraquellas que tienen cogtaigura3-22).
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¥ gvSIG 2.5.1.3046 final : Sin titulo
Archivo Seleccién Capa Mostrar Vista Mapa Herramientas Ventana Ayuda

DoH 9B F-OHHAASQAARQEE B QILL0 ARRIACGONIVIOSSY BEHER « &
.} Vista: capa de galicia

e en
=t A provincias_con_mar
: [] ES.IGN.SIGLIM34121500000
[ ES.IGN.SIGLIM34122700000
[ E5.1GN.51GLIM341 23600000
[] # Provincias_IGN

< >

ToC Catdlogo

Figura 3-22 Seleccién de las provincias de A Corufia, Lugo y Pontevedra (Fuente propia)

A continuaciénvamos a afiadir la capa dencellos descargada anteriormente en la pagina oficial
de la Xunta de Galicjdo realizaremos de la misma forma que hicimos con lasnmiag, una vez
afadida la capa observamesk resultado Figura 3-23), mostrandonos todos los concellos de la

Comunidad Auténoma de Galicia.

@ gvSIG 2.5.1.3046 final : Sin titulo
Archivo Seleccion Capa Mostrar Vista Mapa Herramientas Ventana Ayuda

DPH @Bt - ONHEHAQASQAAXQEE B 045,90 RRRIROEVISY B B -
3 Vista: capa de galicia

I s
[ 4 Provincias_iGN

Toc Catélogo

Figura 3-23 Capa temética Concellos de Galicia (Fuente propia)

Una vez introducida la capa tematica de Concellos de Galeiaccionamogn la petia de
Herramientas> Geoprocesamientoque nos va a permitir llevasa cabo distirds operaciones
geoespacialeson las capas tematicas que hayamos introducido en la vista. Procedemos a intersecar |
capd&encelfo® compa agener ada Rionitcies doo mane rdtee tfal fo
obtenemos como resultado una gea de los concellos de Galicimicamente en lasesprovincias que
nos interesafFigura3-24), ya que soras quetienen costa
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U9 gvSIG 2513046 final : Sin titulo
Archivo Seleccion Capa Mostrar Vista Mapa Herramientas Ventana Ayuda
DEH B4 B-OHEQAQASQRAXRQAGEE B 05540 RRAIRQAORTION L)
 Vista: capa de galicia
& @ B
M Interseccién
IGN

< >

ToC Catdlogo

Figura 3-24 Concellos de Galicia en las 3 provincias de interés para el estudio de la vulnerabilidad dedsta
(Fuente propia)

Una vez finalizads las operaciones anterigremdremos una capa con el area de interés a estudiar,
constituida potlas tres provincias gallegas que poseen costa, dividgiliassmoenayuntamientopara
poder determinar de manen@ds sencilla en guzona afectan los parametros que estudiaremos
continuacion o géizonas son vulnerableAdemas una vez definida esta capas servira como base

para poder ir integrando a continuacion los paramedsbsdiadosy haciendo con esta diferentes
operaciones de geoprocesamiento.

3.4.2Viento

Es el primer factor que vamos a tener en cuenta para el estudio de la vulnerabitides elb
recurrimos a la fuente de datos que hemos mencionado anteriormente, Puertos del Estado.

Puertos del Estado nos ofrece todo tipo de d&igsi@a3-25) peronosotros estaremos interesados
en recoger los datos de viento, corriente y nivel de| y@ague son tres parametros que influyen de
manera significativa en la vulnerabilidad de la costa gallega

'- Regiones ) Predicciones

5 Oleaje Atlntico = Oleaje Med.
2> Viento $w Nivel del Mar
= Corientes 8 Temperatura

i salinidad

N R LA TR NG

Figura 3-25 Datos ofrecidos por Puertos del Estadf52]

Al seleccionar los parametral vientose mostraran sobre el mapa los puntos en los que esta
informacion se recog®ichospuntos sobre el mapa representan la localizacion gicmen la que se
encuentran las boyas instaladas por el Gobierno de Effigfiea3-26). Existen ciertas boyas que nos
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aportan datos de corriente, otafsecendatos del viento o del nivel del maroyrasque nos aportan
varios datos a la vez.

Una vez seleccionamos las boyas de las que queremos obtener la informacion previamente fijac
nos permitird afadir hasta 5 datos para deschrgae forma simulineg a continuacion podremos
descargar otros 5, y asi sucesivamente.

Figura 3-26 Localizacién de los datos ofrecidos por Puertos del Estadie2]

Una vez accedemos a la pagina observamos todas las boyas o puntos SIMAR que podem
seleccionar que nos ofreceran informacion relativa al viéigui@3-27). De todos ellos haremos una
seleccion de 10 puntos SIMAR distribuidos de forma homogénea a lo largo de toda la costa gallega.

Una vez seleccionados los puntos procedemos a la solicitudetckrga de estdSuanddenemos
la informacionen nuestro podecomo hemos explicado anteriormeitebemos convertir esixcel en
un formato legible pogvSIGy por otros programas SIG.

Figura 3-27 Puntos SIMAR coninformacion relativa al viento [62]

Entre los datos que nos ofrece la informacion facilitada, estan presentes la velocidad del viento e
m/s y la direccion del vientd€N,90=E) Esta informacién aparecela largo de distintos afios, sin
embargo vamos a seleccionar el dato mas actual. En la mayoria de las ocasiones los datos son horat
por lo que debemos realizar una media entréltomos datos para que esto no desvirtue la realidad.

En este caso esomiggmos todos los datos que nos ofrece, la velocidad y la direccion del viento y
creamos un nuevdocumento Ecel donde se encuentren los 10 puntos SIMAR seleccionados con los
ultimos datos temporalmente, y de#seos afiadir dos columnas donde introderobslas cwrdenadas
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UTM de cada boyaDebemos realizar la conversion de coordenadas geogréficas (ya que son las qu
Puertos del Estado nos facilita) aaatenadas UTM ETRS89 ZONA 29N

Cadapunto SIMAR descargado nos proporcionara una téRtzel comola quese muestra
continuacionFigura3-28).

Archivo  Inicio Insertar  Disposicion de pdgina  Férmulas Datos Revisar  Vista Ayuda

l 4 Calibri JioWa A = EE v 3 Ajustar texto General
M~
Pegar - N K S+ e v Av | = == =35 Ecombinarycentrar ~ | B8~ %

&~ Nim:

Portapapeles [ Fuente 5]

H23 2 fe

A B < D E F G H
Valor nulo: -9999.9
Fecha (GMT)Velocidad del viento(m/s)Direc. del Viento(0=N,90=E)
1990 01 01 003.7242
1990 01 01 014.4280
1990 01 01 024.1289
1990 01 01 033.7282
1990 01 01 043.5273
1990 01 01 053.2268
1990 01 01 062.7267
10 /1990 01 01 072.4267
11 /1990 01 01 082.1264
12 11990 01 01 092.0261
13 /199001 01 102.0258
14 1990 01 01 112.4253
15 1990 01 01 122.7243
16 1990 01 01 133.0230
17 11990 01 01 143.3218
18 /199001 01 153.8212
19 199001 01 163.6213
20 |1990 0101 173.4210
211990 01 01 183.4202
22 /1990 01 01 193.6194
23 /1990 01 01 203.7189 1
24 11990 01 01 214.0185
25 1990 0101 224.2184
261990 01 01 234.5181
27 /1990 01 02 004.8180

Figura 3-28 Datos descargados de Puertos del estado (Fuentepia)

@ N o s W N

©

El Excel nos proporciona la fecha en la que cada dato ha sido domesl datos de los que
disponemos tienen un intervalo de una hora desde el 1 de enero del afio 2000 hasta la aztualidac
incluso desde antes, dependiendo de la varipbtdp que nosotros haremos una selecéioamente
de los datos mas actuales. La tabla nos proporciona adémsasiatogjue omitiremos ya que nson
de interés parasteestudio.

Para poder introducir una tatacel en nuestro prograngagSiGdebemosealizarantesdiferentes
cambios en ella. En primer lugar debemos separar en diferentes columnas toda la informacion para
tenerla diferenciada. A continuacion seleccionaremos los datos de cada una de las ubicaciones y
exportaremos a otriexcel paa poder trabajar cofl.

En este nuev&xcel, debemos incluir el nombre de cada ubicaci@olgre todesus coordenadas,
las cuales nos las proporciona la pagina Reertos del Estag@n embargono estan incluidas en el
Excel que contiene los datos,rgo tanto, debemos acceder a ellas en la pagina oficial y realizar la
conversién de coordenadas geograficas a coordenadas UTM ET®RS8®D hemos mencionado
anteriormente

Es fundamental incluir las coordenadas elalel ya que todos los datos que introducimos en
nuestro programgvSIG deben estar georreferenciados, para que a la hora de trabajar con nuestra cay
de la costa gallega estén situados en el punto correcto.

Par ultimo debemos hacer que nuestro archivo sea legiblgvdG Este serdCSV(delimitado por
comas)para que no haya nigun problemarwdo lo abramos con el programeSIG(Figura3-29).
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Descargada la informacion correspondiente, eftd®os losdatos que nos ofrecénicamente
seleccionaremogelocidaddel vientoen m/s, direccion de propagacion dento (0=N,90=E)

A B C D £ F

1 INOMBRE VELOCIDA DIRECCION UTMX utmy

2 | 3014000 2,12 69 506500 4649646
3 | 3014007 3,48 16 506470 4681846
4 | 3009017 4,6 51 489228 4728489
5 | 3004024 2,53 71 472975 4760738
6 | 3012032 2,29 127 499874 4797334
7 | 3021033 1,68 102 529847 4802953
8 | 1046074 2,2 129 540298 4816336
9 | 3031039 1,46 151 563617 4829846
10 | 3040044 2,25 137 593955 4853520

11| 3049042 1,96 189 6238?1' 4845122_'
12
13
14
15

Figura 3-29 Transformacion dela hoja Excel parasurepresentacion en SIG (Fuente propia)

Si introducimos estos puntos gmSIGse representardn mediante puntos y mediante la tabla de
atributos podremos observar la informacion del vientmde la velocidad. Sin embargesto no nos
proporciona informacién a lo largo de toda la costa gallega para asi determinar las zonas m:
vulnerables

Por lo tanto debemos interpolar estos puntos para crear una malla que nos proporcione es
informacion a partir de estos puntos, en las zonas que a nosotros nos iRenestioprocedemos a
utilizar ArcMAP de ArcGIS, la cual nos permitira inpelar estos datos de la siguiente manera.

Introducimos la tableExcel en ArcMAP y posteriormente la exportamos creando los puntos
referenciados geogréaficamerfkggura3-30) , para ello seleccionamos las columnas de UTMx y UTMy
gue anteriormente hemos creado elalel y seleccionamos el sistema de coordenadas geogréaficas
necesarioETRS 1989 UTM_Zone 29N

Table Of Contents
G B

Figura 3-30 Establecimiento de la referencia geografica de los puntos SIMAR (Fuente propia)

Una vez realizado esto, obtenemos el resultgiura3-31) y posteriormente pasamos a realizar
la interpolagdn de ellos mediante Kriging.

54



ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS CONNFORMACION OCEANOGRAFICA
PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD COSTERA ENGALICIA

ArcToolbox ox

= @ Schematics Tools ~
© @ Server Tools
- & B9 Space Time Pattern Mining Tools
. = @ Spatial Analyst Tools
= & Conditional
# & Density
= & Distance
= & Extraction
= & Generalization
& Groundwater
+ & Hydrology
= & Interpolation
“\ IDW
., Kriging
. Natural Neighbor
. “, Spline
¥ Spline with Barriers
. Topo to Raster
. Topo to Raster by File
“ Trend
# & Local
7 & Map Algebra
= & Math
. & Multivariate

= B Nainhharhnad
< >

Figura 3-31 Representacion de los puntos SIMAR (Fuente propia)

La interpolacién nos va a permitir crear una superficie continua a partir de datos puntuales de ur
capa éster o daun poligona Existen 3 tipos de interpolaciodeterministica, estadistica o creaci@n d
superficies. Kriging se encuentra dentro de la interpolacion estadiséicascogemos ya que Kriging
realiza un analisis previo a la variable a interpolar.

Vamos a utilzar el Kriging ordinario, donde introduciremos el atributo a interpolar y el area q
gueremos para nuestro estudém nuestro casseleccionaremos un area de estudio grande ya que
posteriormente egvSIG deberemos afiadir la capa de provincias de Galicia superpuesta a nuestrz
interpolacion.

1. Direccién del viento

Una vezseleccionados todos los parametros para nuestra interpolacién, escogeremos una de nuest
dos variables, la direccion del vient@n el kriging ordinario obtendremos a continuacién el resultado
(Figura3-32).

Table Of Contents ox
o8

Figura 3-32Interpolacion de la direccion del viento (Fuente propia)

Una vez hemos obtenido este resulfguabaliremos ePropiedades de la capaambiar los colores a
una escala de azules para que visualmente sea mas facil de interpretar. Sin embargo como debel
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exportar este archivo para poder analizarl@eslG realizaremos el cambio de la escala de colores
posteriormente egvSIG

A continuacionnecesitamos exportar este archivo en fornshtipefile para poder trabajar cah
en nuestro programgvSIGy para conseguir esto debemos hacer wetasificacion del archivo
guedando de la siguiente fornfagura3-33), (Figura3-34) y (Figura3-35).

-

Input raster ~
| Kriging_shp141 tif

|4
0

Reclass field
| VALUE -

Reclassification

Old values New values ~

17,010218 - 62,218887 1 Classify...
62.218887 - 86,893143
86,893143 - 104 886879
105.886879 - 116.752708
116,752708 - 123562569
123 662569 - 133260448
133.250458 - 145087311
145 087311 - 160,564575

Unigue

Add Entry

Delete Entries

@i o B win

Load... Save... Reverse New Values Precision...

Output raster M
< >

oK Cancel Environments... Show Help >>

Figura 3-33 Reclasificaciénde lainterpolacién direccion del viento con kriging (Fuente propia)

#, Reclassify - O X
Input raster )
| Kriging_shp141.tif A=
Reclass field
[ vaLuE -
Reclassification

Old values New values ~ -

86,893143 - 105,886679 3 | Classify... |

105,886879 - 116,752708 4

116, 753708 - 123 562569 g UnriE

123,562569 - 133,250458 6

133,250458 - 145,087311 7 Add Entry

145087311 - 160564575 g

160,564575 - 188, 566849 9 Delete Entries

MNoData NoData v

Load... Save... Reverse New Values Precision...
Output raster Vv
< >

oK Cancel Environments... Show Help >=>

Figura 3-34 Reclasificaciénde lainterpolacién direccion del viento con kriging (Fuente propia)
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5 < Layers
=1 B3 C\Users\gomez\Desktop\S\CUD\TFG|
=] Export_Output_14
®
B (3 C:\Users\gomez\Documents\ArcGIS\[

[ERCRReclass_tif4]

. 188
= B3 G\Users\gomez\ Desktop\S\CUD\TFG|
=] Kriging_shp141.tif
Value
High: 188,567

Low: 17,0102

Figura 3-35 Reclasificaciénde lainterpolacién direccion del viento con kriging (Fuentepropia)

El resultado final de la direccion del viento y los puntos SIMAR utilizados en la costa gallega se
puede observar a continuacidfigura3-36).

Figura 3-36 Direccion del viento en la costa gallega (Fuente propia)

Una vez hemos conseguido obtener un archivo en foighajefileen todos los puntos de la costa,
ya podemos proceder a realizar un aremfiieencia en cualquiezona de la costa de Galicia y obtener
los resultados de la variable para calcular@Y.IA continuacion se muestra la interseccion de la
direccion del viento cona$ 4 areas de influencia creasd(Figura 3-37) (Figura 3-38) (Figura 3-39)
(Figura3-40):
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1 Marin (Ria de Pontevedra)

Figura 3-37 Interseccionde la direccidndel viento y el area de influencia. (Fuente propia)

1 Playa de Baldaio

Figura 3-38 Area de influencia en la Playa de Baldaio (Fuente propia)

1 Cabo Ortegat

Figura 3-39 Area de influencia en el Cabo Ortegal (Fuente propia)
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9 Villanueva de Arosa

Figura 3-40 Area de influencia en Villanueva de Arosa (Fuente propia)

2. Velocidad del viento

A continuacion realizamos el mismo procedimiento pero esta vez con la velocidad aeheastat
conseguir la capa de velocidad del viento ea taccosta gallegdrigura3-41).

Figura 3-41 Velocidad del viento en la costa gallega (Fuente propia

3.4.3Corriente

El siguiente factor que vamos a tener en cuenta para el estudio de la vulnerabilidad de la costa ve
ser la corrienteEscogemos los datos mas recientes que nos ofrezca esta fuententiecidfn

En nuestro caso hemos descargado los datos dritas tres boyas que nos ofrecen informacion
sobre la corriente en la costa gallega que son Cabo Silleiro, Estaca de Bares y Villano (Gigagaas
3-42).
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Descargada la informacion correspondiente, entre los tres datos que nos ofrece, velocidad media
la corrriente en cm/s, direccion de propagacion de la corriente (0=N,90=E) y cab&tleon de los

datos, seleccionaremasicamentdos dos primeros ya que el ultimo no es de relevancia para nuestro
estudio.

Autoguardade (@ ) 01012000.csv ~

Archivo  Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos  Revisar  Vista

= —
0 & Calibri 11 AT A = EE L72% 2b, Ajustar texto
@~
Pe?ar & N K S v Hiv O A v | = = = &= 3= [&] combinary centrar
Portapapeles N Fuente N Alineacién
Al - fr Nombre
A B C D E F G
1 [Nombre _Velocidad_me Dir._de_prop. UTMx UTMy
2 |cabo_silleiro 27.4 343.0 464329.00 4663057.00
3 estaca_de_bal0.7 335.0 605501.00 4885912.00
4 \villano_sisagr: 30.2 81.0 482897.00 4816236.00
5
6
7
8

Figura 3-42 Formato de Excel para representar engvSIG (Fuente propia)

Una vezrealizada la tablégExcel con los requisitos para poder visualizarla en el programa
inrtamos | a tabl a en Gestor de proygcipeg mpasteriormehie @mla @stae |
afadi mos medi an tAadirlcapa deeeventasmi @ n tnau, ejfiegostériarimdnta
exportamos a un formato .shp

Obtenemos como resultado la localizacion geografica de las boyas con toda su informacion en
tabla deatributos Figura3-43) , y vVvi sual i zando Cancellasicennra Hemos mp o
cambiado el color de las boyas para identificarlas en rojo y mantenemos los concehdisidesn un
color distinto.

Figura 3-43 Boyas y su tabla de atributos en la costa de Galic{&uente propia)

A continuaciénvamos a realizar el mismo proceso que hemos hecho con las Excklsy su
exportacion a formato .shp en el progratmeMap.
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1. Velocidad de la corriente

A continuacion realizamos el mismo procedimiento que hdleesdo a cab@nteriormente pero
esta vez con la velocidad de la corriefitasta conseguir la capa de velocidad de la corriente y su
informacion en toda la costa galledgagura3-44).

Figura 3-44 Velocidad de la corriente en la costa gallega (Fuente propia)

2. Direccién de la corriente

A continuacion realizamos el mismo procedimiento que hdlewsdo a cab@nteriormente pero
esta vez con la direccion de la corriertasta conseguir la capa de daoién de la corriente y su
informacion en toda la costa galledragura3-45).

Figura 3-45 Direccion de la corriente en la costa galleg@-uente propia)
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3.4.40leaje

El siguiente factor que vamos a tener en cuenta seré el,olaajpie es un factor clave en la
vulnerabilidad de la costa galledaebido a que existeromas de altas presiones y de bajas presiones,
se producen desplazamientos de aire, denominados vientos. Estos vientos a su vez provocan el ole
gue dependera por tanto de la intensidad del viento.

Nosotros acudiamos para ellopcomo en el caso anterj@ la pagina web Puertos del Estado donde
las boyadisponiblesnos proporcionan los datos necesarios para realizar el essinliembargo, re
este caso acudiremosMeteogaliciaya que es la encargada de realizarAtias de Oleaje de Alta
Resolucidrdeloleaje en la costgallega. Para realizar este trabisjeteogaliciaha acudido a una fuente
de datos historicesal igual que hicimos nosotros para realizar las corrientes, acudiendo también a
Puertos del Estado.

Puertos del Estado proporciona una serie de mediciorgituity datos SIMAR. SIMAR44
proporciona datos de @l entre 1958 y 1999 cada 3 hagados sjuientes puntog-{gura3-46).

+ BT
4460464904450 &
$4 4460600044

Figura 3-46 Distribucion de los nodos SIMAR [62]

A partir detodos los datos proporcionados por los puntos SIMARe realiza una propagacion de
todos los estados de la mar hasta la ¢casiteando una malla de célculo de alta resolucién.

Los datos que nos proporciona toda esta informacion son la alturas dégitagh medio), alturas
de ola extremalpotencia y energia del oleaje.

Finalmente implementaron el modelo SWAN que permite el uso de mallas no estructuradas, es dec
permite quda resolucion de esta malla sea variahberesolucion en el interior dasrias es mayor,
cercanaa los75 metros y también tienen mayor resolucion las zonas poco profivhetesgaliciaha
escogido para representar el oleaje 25 puntos, de los cuales 11 pertenecen a Puertos del Estado
conjunto SIMAR44, que son aguas puaidas para caracterizar el oleaje exterior. Los 14 puntos
restantes se encuentran mas préximos a la costa, con profundidades en torno a 4Benmeti@stran a
continuacionaos 25 puntositilizados(Figura3-47) [70]:
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Figura 3-47 Localizacion de los puntos seleccionados para la representacion del oleaje en la costa gajié@ja

Con este proceso llevado a cabteteogaliciapone a nuestra disposicion un estudio del oleaje a
partir de los datos ofrecidos por las boyas de Puertos del estado. Nos permite descargar el Régirmr
medio de oleaje Hs 50%, Régimen medio de oleaje Hs 90%, Régimen medio de oleaje Hs 99%, Régim
extremalde oleaje Hs para periodo de retorno 10 afios, Régimen extremal de oleaje Hs para periodo «
retorno 10 afios, Régimen extremal de oleaje Hs para periodo de retorno 25 afios, Régimen extremal
oleaje Hs para periodo de retorno 50 afios, Régimen extrerokdaje Hs para periodo de retorno 100
afos, Potencia media de oleaje y por ultimo energia media anual del oleaje. Todos estos parametros
permite descargarlos en formato .slopquefacilita la integraciérdirectaen el programavSIGpara
realizar nustro estudio.

A continuacién procedemos a cargar avSIG nuestra capa anteriormente creada
fiConcellos con mar vy afYadi mos | a capa que hemos descar
ol eaj e Hs a | Bégimanaxtremall a Qa e d migukoté foirea gleaconsnuacion
se muestraFigura3-48). S nos acercamos a la costa o al interior de la Rigufa3-49) podemos
observar mayoresolucion de esta capa.

) Vista: TFG GALICIA
[ HOIL)

27 DIRECCION DE LA CORRIENTE ~
[ puntos SIMAR viento
[ puntos SIMAR nivel
[ puntes SIMAR corri
| A regimen extremal retorno 10 afios
] 0.2500000000000000000000000000
[ 0.7500000000000000000000000000
[] 1.2500000000000000000000000000
[ 1.7500000000000000000000000000
[L] 2.2500000000000000000000000000
[ 2.7500000000000000000000000000
[ 3.2500000000000000000000000000
B 3.7500000000000000000000000000
[] 4.2500000000000000000000000000
[ 4.7500000000000000000000000000
B 5.2500000000000000000000000000
[ 5.7500000000000000000000000000
[ 6.2500000000000000000000000000
B 6.7500000000000000000000000000
I 7-2500000000000000000000000000
B 7.7500000000000000000000000000
I 8.2500000000000000000000000000
I 5.7500000000000000000000000000
I 9.2500000000000000000000000000
I ©.7500000000000000000000000000 ¥/
>

”OOOot

<

ToC Catdlogo

Figura 3-48 Régimen extremal del oleaje (Fuente propia)
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1 Vista: TFG GALICIA|
& @ ©
£ DIRECCION DEL VIENTO
£ NIVEL DEL MAR
£/ VELOCIDAD DE LA CORRIENTE
£ DIRECCION DE LA CORRIENTE

oooo

Roao!

Figura 3-49 Régimen extremaldel oleaje en la Ria de Pontevedra (Fuente propia)

3.4 .5Nivel del mar

Procedemos a analizar el ultimo parametro que tendremos en cuenta para el estudio de
vulnerabilidad de la costa galleg@ara ello hemos seleccionado los 8 puntos SIMAR disponibles en
Puertos del Estado que nos proporcionan este tipo de inform&igund3-50) y hemos procedido a su
descarga y elabracién de Hrcel.

Figura 3-50 Puntos SIMAR seleccionado§62]

La informacion que nos proporcionan estos puntos SIMAR, a parte de la fecha de recogida de cac
dato, son el nivel minimo, el nivel medio y el nivel maximo, unicametiltearemos este Ultimo dato,
el nivel maximo, ya que es el dato mas restrictivo afa de estudiar la vulnerabilidad. El resultado
del Excel se muestra a continuaci@figura3-51).
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A B C D E

1 |[NOMBRE NIVEL_DEL_MAR_I UTMX UTMY

2 |A_CORURNA 485,00 549305,00 4800846,00
3 |FERROL 2 432,00 560530,00 4814266,00
4 |FERROL_3 428,00 554078,00 4811990,00
5 |LANGOSTEIRA 440,00 537967,00 4799662,00
6 |MARIN 420,00 525383,00 4695214,00
7 |SAN_CIBRAO 441,00 623954,00 4840679,00
8 |viGo 415,00 522152,00 4676326,00
9 |VILLAGARCIA 439,00 518743,00 4716292,00

Figura 3-51 Transformacion de Excel para representacion SIG (Fuente propia)

A continuacion realizamos el mismo procedimiento que anteriormente hasta conseguir la capa de nive
del mar y su informacion a lo largo de toda la costa ga(leigara3-52).

Figura 3-52 Nivel del mar en la costa gallega (Fuente propia)

3.4.1Pendiente de la costa

Debido a que hemos observado que la batimetria no nos aporta una precisién de la informacion
suficientemente precisa para poder clasificar segun esta variable las diferentele tamasta gallega
segun su vulnerabilidad. Tratamos de conseguir datos al otro lado de la linea costera, en este caso hel
escogido la variable que mas influye, la pendiente de la costa. Para ello hemos seleccionado todas
hojas MTN50 que contienea tosta de Galicid{gura3-53).
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Figura 3-53 Hojas MNTN50 en Galicia[76]

Una vez sabemos lgsie queremos, procedemos a descargar del Instituto Geografico Nacional esta:
hojas del Modelo Digital de Pendient&sgura3-54), la cual nos va a proporcionar la infacién de
las pendientes de toda la superficie terrestre seleccionada.

Modelo Digital de Pendientes -
MDPO05

Descripcion: Modelo digital de
pendientes 1° Cobertura con paso de
mallade 5m.

SGR: ETRS89 en la Peninsula, Islas
Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95
en las Islas Canarias (ambos sistemas
compatibles con WGS84). Proyeccién
UTM en el huso correspondiente.

Ud. descarga: hoja del MTN50

Formato: ASCIl matriz ESRI (.asc)

Ver +

Metadatos
Informacién auxiliar

Qq & &

Todos Porlistado Por mapa

Figura 3-54 Modelo seleccionado para el estudio de las pendien{és]

Una vez las tenemos, introducimos todas las hojas seleccionadas en ArcMap, y procedemos
reclasificarlas para poder exportarlas en archivo shapefile y trabajar con ajl&SI€@nsin embargo,
debido a su peso y qtento ArcMap coma@vSIGno son capacete aguantar este peso, Unicamente lo

haremos con la hoja que contenga los mayores valores, para realizar la escala de vulnerabilislades, y
hojas que contenga nuestrd area de influencia Figura3-55).
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Figura 3-55Hojas MTN50 en la costa gallega (Fuente propia)

Realizada la reclasificaciéon, introducimos la hoja que contiene la zona donde vamos a realizar
estudio ergvSIGe intersecamos esta capa con el area de infludeciateréara saber el grado de
pendiente en estana.

A continuacion realizamos el smo procedimiento que hemos hecho con anterioridad hasta
conseguir la capa de pendiente en todas las zonas de la costa gallega y su infoA@midinuacion
solo se muestra la hoja que contiene la Ria de PonteVéguaa3-56).

Figura 3-56 Capa pendientes, hoja de Pontevedra40 185 (Fuente propia)

3.5Selecciodn del area de influencia

Debemos seleccionar en que zona vamos a calcul@Vey lhacer un area o zona de influencia
sobre esta. Hemos decidido calcutaratro areas de influencjacadauna de ellas con diferentes
caracteristicael primerICV en la Rias Bajas, en concretougra zona dentro da Ria de Pontevedra
entre la villa de Marin y la ciudad de Ponteveg@ donde pasa cercana una carretera que comunica
ambas localidades. EBegunddugar,hemos seleccionado la Playa de Baldaio, fuera de cualquier ria 'y
con escasa pendiengn proteccion de ningun tipo ante la accién de las variables a eskrdiarcer
lugar,hemos seleccionado un area de influencia en el Cabo Orgaddo por unos acantilados, con
unas caracteristicas completamente distintas a las dos antéfieregltimo lugar hemos seleccionado
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parte de la localidad de Villanueva de Arosa que tiene costa, en este caso hemos seleccionado una z
poblada y con viendas cercanas en primera linea.

Para ello hemos creado unaeva capa Shape, la cual hemos podido editar y crear una linea en
aguella zona que mas nos interesaba. Antes de realizar la linea hemos afadido la capa de Galicia f
asi determinar la zonappsteriormente hemos creado la linea de forma superpuesta.

Una vez realizado este paso, procedemos a seleccionar dentro de la caja de herramientas de la
di sponemos, l a opci - n ]Cr ecosBeoedaistiios ftipos deraeas ale [
influencia, en nuestro caso escogemlogrea de influencia de distancia fifge desplegara una pestafa
(Figura3-57) que nos permite seleccionar nuaditmeaconocida como centro del area de influengise
sea un unico anillo hacia fueralgydistancigen metros, en nuestro caso nos interesadistanciale 20
metros. Cuando terminemos esto degradaremos el @léareh de influencia para que nos permita ver
la capa que se encuentra debajo y asi de forma visual saber cual es el area que el usuario esta ocupe

Area de influencia de distancia fija X

Pardmetros Regién de andlisis

Entradas
Capa vectorial

Capa de entrada ™\ CAPA POLILINEA [Sin titulo] g

Opciones
Distancia 20L0

Tipo de drea de influencia Hacia fuera ~
Ndmero de anillos 1

Mo redondear poligonos D

Salidas
Area de influencialvectorial] [Guardar en archivo temporall

< PINTAR®, "1.0", =07, "1", "false”, "§7) > Aceptar Cancelar i

Figura 3-57 Seleccién de pardmetros en el area defluencia (Fuente propia)

A continuaciénse muestran lasuato areas de influencia seleccionadaig(ra3-58) (Figura3-59)
(Figura3-60) (Figura3-61) (Figura3-62) (Figura3-63) (Figura3-64) (Figura3-65) (Figura3-66).

Figura 3-58 Areas de influencia seleccionadas (Fuente propia)
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e ~0:Casal™

Agrovello

~.0/Rozo

Freixeiro = === ““Ag

Figura 3-59 Marin (Ria de Pontevedra)[72]

0'Outeiro

Figura 3-60 Playa de Baldaio[72]

Faro de Cabo Ortegal &
P

Miradoiro'da Malveira 1

< -
llla:Malveira
=4

Figura 3-61 Cabo Ortegal [72]
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on Pequer

Figura 3-62 Villanuevade Arosa[72]

Figura 3-63 Area de influencia en la Ria de Pontevedra (Fuente propia)

Figura 3-64 Area de influencia en la Playa de Baldaio (Fuente propia)
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Figura 3-65 Area de influencia en el Cabdrtegal (Fuente propia)

Figura 3-66 Area de influencia en Villanuevade Arosa (Fuente propia)
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4 RESULTADOS

Unavez hemos explicado y desarrollado en los apartados anteriores el proceso de seleccion de |
pardmetros a analizar que afectan a la vulnerabilidad de la costa, la obtencion de todos los dat
necesarios en diferentes formatos y la creacidn a partiratedglllas capas tematicas correspondientes
a cada una de las variables y finalmente el proceso de tratar con diferentes herramientas ¢
geoprocesamiento estas capas para la obtencidén de un resultado.

En este apartado procedemos a exponer los resultadesidaist de las diferentes capas que
conformaran la base de datos con esa informacion oceanografica que nos sirve a nosotros para
evaluacion de la costa gallega, pero que puede servir a cualquier otro usuario para realizar cualquier o
tipo de estudiorela mar o en la costa de Galicia.

Contamos con diferentes capas tematicas, siendo egtasdignte de la costal nivel del mar, el
oleaje, el viento y la corriente.

Se han tenido en cuenta aquellos factores o parametros que afectan a nuestregmubodg
descartado todos aquellos que son insignificantes o que en nuestra zona de estudio no varian el result
final debido a syoco poder de afectar a las costas.

La problemética de nuestra zona, la costa gallega, es que se trata de una zsisaaextansa,
dentro de la cual los valores varian de un lugar a otro, por lo que se ha tenido que llevar a cabo el estu
por zonas o areas de influencia.

4.1 Variables oceanograficas

4.1.1Corriente

La corriente implica la llegada del factor determinante, quel agua de los océanos, a nuestras
costas de diferente forma para ello debemos tener en cuenta tanto la velocidad media de la corriel
como la direccion de propagacion.

Para ello los datos a los cuales recurrimos son los proporcionados por la@buypsSIMAR) de
Puertos del Estad&igurad-1), y su transformacion en cap@sapefiley posteriorment& interpolacion
de los datos de las boyas para obtarfermacion o mas exacta posible en todos los puntos de la costa
gallega.
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0/ 3 Total rapatrus sescesnnos

Figura 4-1 Boyas y su tabla de atributos en la costa de Galicia (Fuente propia)

A continuacionse exponen ambas variabtisla caoriente, velocidad y direccion.

1. Velocidad de la corriente
Partimos de la capa de la velocidad de la corriardmo se muestra a continuac{ingura4-2).

Figura 4-2 Velocidad de la corriente en la costa gallega (Fuente propia)

Una vez hemos obtenido la capa con la velocidad de la coraidémteargo de toda la costa gallega
intersecaremossta capa coel area de influencia en la Playa de Baldai@ontinuacion se muestra la
interseccion con el area de influencia, la tabla de atributos con los resultados y su clasificacion segun
nivel de vulnerabilidadFigura4-3) (Figura4-4) (Figura4-5).
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Figura 4-3 Area de influencia en la Playa de Baldaio (Fuente propia)

_J Tabla de atributos:velocidad de la corriente en la playa de Baldaios

\ | D | pIST | Id0 | gridcode |
1| | 50,0000...| 8| 9|

Figura 4-4 Tabla de atributos de la velocidad de la corriente en el rea de influencia (Fuente propia)

Estos resultados corresponden a un grado de vulnerabitighadlto.

e aYa ™
MUY BAJA BAJA MODERADA ALTA

14,2-28,4 28,4-42,6

/U AN J \ J

Figura 4-5 Escala clasificacion velocidad de la corrienten la playa de Baldaio(Fuente propia)

2. Direccion de la corriente
Partimos de la capa de direccion de la corriesimo se muestracantinuacionFigura
4-6).
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Figura 4-6 Direccién de la corriente en la costa gallega (Fuente propia)

Una vez hemos obtenido la capa codifaccionde la corriente a lo largo de toda la costa gallega
intersecaremos esta capa con el area de influencia en la Playa de Baldaio. A continmawéstrada
interseccion con el area de influencia, la tabla de atributos con los resultados y su clasificacion segun
nivel devulnerabilidadFigura4-7) (Figura4-8) (Figura4-9).

Figura 4-7 Interseccién area de influencia con la direccion de la corrienten la playa de BaldaioFuente propia)

_J Tabla de atributos:direccion de la corriente en la playa de Baldaios

Id gridcode 1ID_0 DIST
1| | 2| 1| 50,0000...]

H

Figura 4-8 Tabla de atributos direccion de la corrignte en el area de influencian la playa de BaldaioFuente
propia)

Los valores corrersponda un nivel alto de vulnerabilidad.
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Figura 4-9 Escala clasificacién direccion de la corriente (Fuente propia)

4.1.20leaje

Este es un factor muy importante que tendra relevancia en la vulnerabilidad de la costa. Los datc
hemos podido obtenerlos de Meteogalicia, la cual acude a la misma fuente de infogquaciésotros,
es decir,Puertos del Estadooptiene la informacién de las boyas (puntos SIMAR) al igual que nosotros,
pero en este caso nos proporciona ya una malla a partir de estas boyas obteniendo la informacion
todos los puntos de kosta,pero de forma mucho mas exacta, incidiendo en aquellas zonas donde la
profundidad es menor, como por ejemplo en las rias.

En este caso tendremos en cuenta el régimen extdmhaleaje paraalorar el impacto de este
pardmetro sobre la coqfeigura4-10) (Figura4-11).
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Figura 4-10 Oleaje en la costa gallega (Fuente propia)
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Figura 4-11 Oleaje en la Ria de Pontevedra (Fuente propia)

Una vez hemos obtenido la capa eboleajea lo largo de toda la costa gallega intersecaremos esta
cam con el area de influencia en la Playa de Baldaio. A continuacién se la interseccidén con el area ¢
influencia, la tabla de atributos con los resultados y su clasificacion segun su nivel de vulnerabilidac

(Figura4-12) (Figura4-13) (Figura4-14).

Figura 4-12 Interseccion del oleaje con el area de influencia en la playa de Baldaio (Fuente propia)

_J Tabla de atributos:Oleaje en la playa de Baldaio

Ccontourld | ID | DIST |
1 1.25000 1] 50,0000...
2 1.75000 1| 50,0000...
3 2.25000 1] 50,0000...
4 2.75000 1| 50,0000...

Figura 4-13 Tabla de atributos del oleaje en la zona de influenciaen la playa deBaldoio (Fuente propia)

Por lo tanto el resultado alcanzavalor quecorresponde a un nivel de vulnerabilidad bajo.
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4.1.3Viento
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Figura 4-14 Escala clasificacion oleaje (Fuente propia)

Al igual que ocurre con la corriente, el viento sera un factor clave que puede erosionde fmrte
costa gallega y llevar hacia ella con mayor o menos fuerza el agua de los océanos.

Tendremos que seleccionar boypasntos SIMAR)distribuidas de forma homogénea a lo largo de
la costa gallega yealizar la interpolacién para obtener datos en téopuntos de la cost&igura

4-15)

En esta variable hemos seleccionado los parametros de estudio la velocidad del viento y la direccic

del viento.

1. Direccién del viento
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Figura 4-15representacion de los puntos SIMAR (Fuente propia)

Partimos de la capa de direccién del viento en toda la costa galega se muestracentinuacion

(Figura4-16).

79



SANTIAGO GOMEZ NUNEZ

Figura 4-16 Direccion del viento en la costa gallega (Fuente propia)

Una vez hemos obtenido la capa dardireccidén del vienta lo largo de toda la costa gallega
intersecaremos esta cagan el area de influencia en la Playa de Baldaio. A continuacion se muestra la
interseccion con el area de influencia, la tabla de atributos con los resultados yisaatasgegin su
nivel de vulnerabilidadFigura4-17) (Figura4-18) (Figura4-19).

Figura 4-17 Interseccion del &rea de influencia con la capa de direccién del vierga la playa de BaldaioFuente
propia)

_4 Tabla de atributos:direccion del viento en la playa de Baldaio

Id gridcode I 0 DIST
1| | 3| 1| 50,0000...|

Figura 4-18 Tabla de atributos de la direccion del viento en el area de influencen la playa deBaldaio (Fuente
propia)

Los valores corrersponde a un nivel muy alto de vulnerabilidad.
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Figura 4-19: Escala clasificacion direccién del viento (Fuente propia)

2. Velocidad del viento
Partimos de la capa de la velocidad del viento en toda la costa gkllegal se muestra a
continuacion(Figura4-20).

Figura 4-20 Velocidad del viento en la costa gallega (Fuente propia)

Una vez hemos obtenido la capa con la velocidadieleto a lo largo de toda la costa gallega
intersecaremossta capa con el area de influencia en la Playa de Baldaio. A continuacion se muestra ;
interseccion con el area de influencia, la tabla de atributos con los resultados y su clasificacion segun
su nivel de vulnerabilida(Figura4-21) (Figura4-22) (Figura4-23).
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