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1.  Introducción

La necesidad de tener en cuenta la protec-
ción del medio ambiente en la planifi ca-
ción, diseño y ejecución de planes y 

proyectos de infraestructuras de transporte 

está asumida por los agentes que actúan en el 
territorio, aunque implica una tarea que tiene 
difi cultades a veces difíciles de resolver, dado 
que prácticamente la totalidad de las acciones 
humanas producen impactos no deseables en 
el medio ambiente y no siempre es posible evi-
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tarlos o minimizarlos. Un proyecto de infraes-
tructura lineal suele afectar una gran distancia, 
y atraviesa diferentes ecosistemas o zonas de 
diferente valor ecológico, de diferente funcio-
nalidad y de diferente valor socioeconómico. 
Lograr la compatibilidad de nuestras acciones 
con el entorno y que éstas no degraden los 
recursos naturales de manera que nuestros 
hijos puedan disfrutar de ellos constituye un 
reto importante a alcanzar.

La rápida evolución del transporte en los últi-
mos 50 años ha provocado una fuerte depen-
dencia de él y un cambio social muy 
importante (HINE & SCOUT, 2000), pero, en pa-
ralelo, se ha ido despertando la conciencia de 
los problemas ambientales que genera (RES-
CIA & al., 2006) y de que la búsqueda de la 
sostenibilidad requiere tener en cuenta inte-
gralmente en la toma de decisiones todos los 
aspectos implicados en ella, la planifi cación 
del transporte, el uso del suelo y el medio am-
biente, y no abordarlos de forma aislada.

La información geográfi ca juega un papel es-
pecial en esta materia, debido a la fuerte di-
mensión espacial de los problemas ambientales. 
La propia Unión Europea en el 6o Programa de 
Acción en materia de Medio Ambiente se refi e-
re a la necesidad de refuerzo del desarrollo de 
sistemas de información espacial, aplicaciones 
de control de datos espaciales y de establecer 
sistemas adecuados de recogida de datos 
(VANDERHAEGEN & MURO, 2005).

En este artículo se hace un análisis sintético 
de cómo se integran los aspectos ambientales 
en la toma de decisiones sobre infraestructu-
ras de transporte en España y del papel que 
juegan los Sistemas de Información Geográfi -
ca en ese proceso.

2. La Evaluación Ambiental en España

El proceso de Evaluación de Impacto Ambien-
tal (EIA) nace formalmente en Europa con la 
Directiva del Consejo  de 27 de junio de 1985 
(85/337/EEC) sobre la evaluación de los efec-
tos de ciertas obras públicas y privadas sobre 
el medio ambiente, que establecía la obliga-
ción de realizar Estudios de Impacto Ambiental 
para determinados proyectos en el ámbito co-

munitario, que fue traspuesta a la legislación 
española mediante el Real Decreto Legislativo 
(RDL) 1302/1986, de 28 de junio, de evalua-
ción de impacto ambiental.

Los proyectos de infraestructuras de transporte 
están incluidos en la obligatoriedad de evalua-
ción de impacto ambiental y son muchos los 
ejemplos de realización de un Estudio de Im-
pacto Ambiental, en el cual se prevén los posi-
bles impactos, se elige la alternativa más 
adecuada desde el punto de vista ambiental, 
en su caso, y se proponen las medidas preven-
tivas, correctoras o compensatorias1 necesa-
rias para minimizar los impactos. Un indicador 
de la importancia del proceso es el número de 
Declaraciones de Impacto Ambiental emitidas 
sólo por el Ministerio de Medio Ambiente entre 
1988 y 2008 (ver MUÑOZ 2009), sobre proyec-
tos de infraestructuras de transporte, que es de 
1.230. En el mismo período, se han emitido 
1.494 de aguas y 726 de industria y energía.

Un aspecto que hay que destacar de la Evalua-
ción de Impacto Ambiental, en relación con su 
carácter preventivo, es que debe ser un proce-
so previo a la actividad, aplicable siempre en 
fase anterior a la construcción y puesta en mar-
cha de la misma. En los últimos tiempos, existe 
una tendencia a que la evaluación se efectúe, 
incluso, en fases anteriores a la de proyecto, ya 
que cuando ésta se lleva a cabo en las fases 
últimas de la cascada de decisiones, la capaci-
dad de actuación para evitar los impactos es 
reducida, y también, por tanto, la capacidad 
preventiva. En muchos casos, la EIA tiene o ha 
tenido una función eminentemente “correctora”, 
a veces denominada “reactiva”, asociada a la 
fase en la que se realiza, en la que se exige la 
propuesta de medidas correctoras. Por eso, las 
preocupaciones actuales tienden hacia que el 
mecanismo preventivo se ponga en marcha 
cuanto antes y, para ello, se propone la Evalua-
ción de Impacto Ambiental de Planes y Progra-
mas, lo que se ha dado en llamar Evaluación 
Ambiental Estratégica (EAE).

Esta preocupación dio lugar a la publicación 
de la Directiva 2001/42/CE del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001 
relativa a la evaluación de los efectos de deter-
minados planes y programas en el medio am-
biente, que es la que regula el proceso de 

1  La Directiva Hábitats introduce las medidas compen-
satorias en su artículo 6, apartado 4, al decir:

  “Si, a pesar de las conclusiones negativas de la evalua-
ción de las repercusiones sobre el lugar y a falta de so-
luciones alternativas, debiera realizarse un plan o pro-

  yecto por razones imperiosas de interés público de 
primer orden, incluidas razones de índole social o 
económica, el Estado miembro tomará cuantas medi-
das compensatorias sean necesarias para garantizar 
que la coherencia global de Natura 2000 quede prote-
gida”.
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Evaluación Ambiental Estratégica (EAE). La 
Ley española que la transpone es la Ley 
9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los 
efectos de determinados planes y programas 
en el medio ambiente. En la actualidad, se ve 
como indispensable la aplicación del proceso 
de evaluación ambiental en la fase de planifi -
cación, para promover la sostenibilidad de las 
actuaciones, sin dejar por ello de ser importan-
te y necesaria la aplicación del proceso, igual-
mente, en la fase de proyecto.

En cualquier caso, la verdadera capacidad de 
la evaluación ambiental y sus herramientas de 
actuar como instrumento preventivo se desa-
rrolla cuando éstas se aplican en todas las fa-
ses del proceso de decisión. Si fuésemos 
capaces de integrar consideraciones ambien-
tales en todos los escalones: planifi cación, es-
tudios previos, anteproyecto, proyecto, 
ejecución, operación y abandono u obsoles-
cencia de los proyectos o actividades, lograría-
mos el óptimo de la prevención de daños al 
medio ambiente (ARCE, 2002). 

2.1. El proceso de EIA

La normativa en materia de EIA establece que 
cuando un promotor público o privado quiere 
abordar alguno de los proyectos que de forma 
obligatoria han de ser sometidos a Evaluación 
de Impacto Ambiental, ha de realizar un Estu-
dio de Impacto Ambiental, que se sumará al 
proyecto para su aprobación o licencia.

El órgano sustantivo someterá el Estudio de 
Impacto Ambiental al trámite de información 
pública, dentro del procedimiento aplicable 
para la autorización o realización del proyecto 
al que corresponda, y conjuntamente con éste. 
Es importante destacar que dicho trámite debe 
efectuarse.

“en aquellas fases del procedimiento en las que 
estén aún abiertas todas las opciones relativas a 
la determinación del contenido, la extensión y la 
defi nición del proyecto…”.

Una vez realizado el trámite de información 
pública, el órgano sustantivo remitirá el expe-
diente al órgano ambiental, el cual debe emitir 
una Declaración de Impacto Ambiental, en la 
que se determinen las condiciones necesarias 
para la adecuada protección del medio am-
biente y los recursos naturales.

En la FIG. 1 (reformada sobre ARCE, 2002, se-
gún Ley 6/2010) se recoge el proceso admi-
nistrativo simplificado, donde se pueden 

identifi car los hitos y los agentes principales 
del proceso, fundamentalmente el promotor, 
el órgano sustantivo, el órgano ambiental y 
los ciudadanos.

FIG. 1/ Proceso de EIA según el R.D.L. 1/2008 y la 
Ley 6/2010 (Fases 1, 2 y 3)

Fuente: Elaboración propia
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En España, la importancia de la participación 
ciudadana oscila mucho de unos procesos a 
otros. En ocasiones ha resultado determinante 
para la elección de una alternativa u otra, en 
otras para desechar el proyecto, y en otras 
muchas ocasiones, ni siquiera ha participado.
En cualquier caso, en los siguientes epígrafes 
se verá que en muchas de las fases de este 
proceso son de utilidad los Sistemas de Infor-
mación Geográfi ca.

3.  La Evaluación Ambiental 
Estratégica

La Evaluación Ambiental Estratégica (EAE), 
como ya se ha indicado, surgió como una he-
rramienta para introducir e integrar las consi-
deraciones ambientales, sociales y económicas 
en el proceso de toma de decisiones de políti-
cas, planes o programas.

SADLER & VERHEEM (1996) la defi nen como “un 
proceso sistemático para la evaluación de las 
consecuencias sobre el medio ambiente de 
políticas, planes o programas con el fi n de 
asegurar que son tenidas en cuenta y tratadas 
adecuadamente en las fases iniciales de la 
toma de decisiones”. Esta defi nición es com-
partida por muy diversos autores (ARCE & GU-
LLÓN, 2000; DALAL-CLAYTON & SADLER, 1999, 
THÉRIVEL & PARTIDARIO, 1996), que coinciden 
en que se deben tener en cuenta los aspectos 
sociales y económicos junto a los ambientales, 
de manera que el equilibrio entre esos tres fac-
tores permita avanzar hacia la sostenibilidad 
de las actuaciones.

La EAE permite incorporar criterios de sosteni-
bilidad en este proceso de planifi cación (PAR-
TIDARIO, 2000), teniendo en cuenta el 
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conocimiento de expertos, y haciéndolo trans-
parente y claro a todos los implicados (BOND & 
BROOKS, 1997). La idea de desarrollo sosteni-
ble hace énfasis en la equidad inter-generacio-
nal, y mientras, para BOND & BROOKS (1997), 
la EIA solo trata la equidad intra-generacional, 
la EAE, en cambio, es el puente entre ellas, 
por este motivo FISHER (2003) dice que la EAE 
es el “hermano mayor” de la EIA, estando am-
bas íntimamente relacionadas (FIG. 2). 

FIG. 2/ EAE y EIA el proceso de planificación 

Fuente: ARCE & GULLÓN, 2000

La EAE es plural, diversifi cada, multidisciplinar 
e intersectorial, lo que la hace muy adecuada 
para la evaluación de las infraestructuras de 
transporte (ARCE & GULLÓN, 2000).

A la hora de evaluar un determinado proyecto, 
la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) iden-
tifi ca, evalúa y trata de mitigar el impacto pro-
vocado por la infraestructura una vez que 
algunas grandes decisiones ya están tomadas 
(MÖRTBERG & al., 2007). Además, es habitual 
que no se consideren impactos indirectos y 
acumulativos en el proceso de EIA y, en mu-
chas ocasiones, no existe un análisis de alter-
nativas, incluyendo el escenario “cero”, 
mientras en la EAE sí.

Como consecuencia de las características de 
la EAE, pueden resumirse sus benefi cios en 
los siguientes (DALAL-CLAYTON & SADLER, 
1999; PARTIDÁRIO, 2000):

•  Integra el impacto sobre el medio ambiente 
en las fases previas del proceso de toma de 
decisiones.

•  Favorece la consideración de varias alternati-
vas, lo cual no siempre es habitual en la EIA.

•  Facilita el diseño de políticas, planes y pro-
gramas ambiental, social y económicamente 
sostenibles.

•  Tiene en cuenta efectos acumulativos, sinér-
gicos, permanentes y globales.

•  Aumenta la integración de las distintas auto-
ridades implicadas y hace que el proceso 
sea más transparente.

•  Proporciona mecanismos para la participa-
ción pública a nivel estratégico.

•  Fortalece y hace más efi ciente la EIA.

El empleo de los soportes SIG permite minimi-
zar dos importantes inconvenientes que THÉRI-
VEL & PARTIDARIO (1996) destacan en las EAE: 
utilización de un elevado número de datos di-
fíciles de interpretar, debido a la escala de tra-
bajo y las numerosas variables que se 
contemplan, así como existencia de altos nive-
les de incertidumbre debido al poco detalle 
característico de estas etapas de planifica-
ción. 

4.  La integración de los Estudios de 
Impacto Ambiental en la toma de 
decisiones sobre infraestructuras 
de transporte

4.1.  La fase de realización del Estudio 
de Impacto Ambiental

La fi losofía preventiva del proceso de EIA 
aconseja que se consideren en el proceso 
de planifi cación y diseño de una actividad, lo 
antes posible, los factores ambientales. 
Como mínimo, que las consideraciones am-
bientales infl uyan en la decisión sobre la lo-
calización y, después, en el diseño detallado 
del proyecto.

En el caso de carreteras, autopistas y auto-
vías, la propia Ley de Carreteras (Ley 25/1988) 
establece una serie de pasos para su planifi ca-
ción y diseño, cuyo grado de detalle en la de-
fi nición de corredores va aumentando. A fi nales 
de los años ochenta, los trabajos de coordina-
ción de los diferentes departamentos ministe-
riales implicados en el proceso, (tanto de los 
“órganos ambientales” como de los “órganos 
sustantivos”), paralelos a la elaboración de la 
Guía Metodológica para la realización de Estu-
dios de Impacto Ambiental. Carreteras y Ferro-
carriles, dieron como fruto el acuerdo de que 
los procedimientos de Evaluación de Impacto 
Ambiental se realizasen, en el caso de carre-
teras y ferrocarriles, en la fase de Estudio In-
formativo2.

2  El Art. 7 de la Ley 25/1988, de 29 de julio, de 
carreteras dice del Estudio Informativo:

  “Consiste en la defi nición, en líneas generales, del trazado de 
la carretera, a efectos de que pueda servir de base al expe-
diente de información pública que se incoe en su caso”.
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La realización del Estudio de Impacto Ambien-
tal en esta fase suponía dos grandes ventajas: 
una, ligada a que el Estudio Informativo es la 
fase del proceso de planifi cación y proyecto de 
una infraestructura viaria durante la cual se se-
lecciona la alternativa que deberá ser defi nida 
con detalle en el proyecto defi nitivo, lo que per-
mite sumar las consideraciones ambientales a 
las técnicas y económicas en la elección de la 
alternativa más adecuada. La segunda, se re-
laciona con el proceso de información pública 
al que deben someterse los estudios de carre-
teras. Parece lógico efectuar de forma simultá-
nea la información pública de ambos procesos, 
lo que permite, además, contrastar pública-
mente la coordinación de ambos estudios y la 
verdadera integración de las consideraciones 
ambientales en la selección de alternativas.

Hoy se puede decir que existe una cierta inte-
gración de las consideraciones ambientales en 
la “cascada” de decisiones sobre los corredo-
res de autopista y autovía. 

Ello ha irradiado también al proceso aplicable 
a los ferrocarriles, que se desarrolla de forma 
muy similar.

4.2.  La integración de consideraciones 
ambientales en los Estudios 
Informativos

En los Pliegos de Prescripciones Técnicas 
que rigen los concursos para la realización 
de Estudios Informativos se plantean tres fa-
ses en su realización, que permiten incardi-
narlos perfectamente con el proceso de 
Evaluación de Impacto Ambiental. Se supera 
con ello la letra de la normativa de EIA y su 
desarrollo se enmarca perfectamente en la 
fi losofía preventiva.

Estas fases son las siguientes3:

FASE A:

En ella, se defi ne la zona de estudio y se “cali-
fi ca” desde el punto de vista ambiental, para 
obtener corredores (“bandas geográfi cas en las 
que puedan discurrir alternativas de concepción 
global similar”) alternativos que sean compati-
bles con el medio ambiente y eviten las restric-
ciones más importantes. Se efectúa en esta 
fase una verdadera predefi nición y preselección 
de corredores alternativos, “corredores de me-

nor impacto”, no exigida explícitamente en la 
normativa de EIA, pero de enorme importancia 
en la efectividad de la política preventiva.

Se defi nen una serie de planos temáticos va-
lorados en términos de capacidad de acogida, 
que se sintetizan en varios de síntesis parcial 
y uno de síntesis global (FIG. 3):

1.  Condicionantes Físicos: síntesis de topo-
grafía, geología, hidrografía, climatología, 
zonas inestables, procesos erosivos, etc.

2.  Condicionantes Ambientales, obtenido 
como síntesis de Espacios naturales, ve-
getación, fauna, paisaje, etc.

3.  Condicionantes territoriales, como síntesis 
de aspectos agrícolas (zonas de riego, zo-
nas de secano, infraestructuras de riego, 
etc), planeamiento urbano, sociodemogra-
fía y otras planifi caciones.

4.  Condicionantes culturales, como síntesis 
de Bienes de Interés Cultural, Arqueología 
y paleontología y otros bienes históricos.

La escala de trabajo de esta fase está en 
1:50.000 ó 1:25.000, y su resultado son varios 
corredores (en los que se generan, a su vez, 
entre dos y cuatro alternativas, generalmente), 
que, unidos a una Memoria-resumen, se envían 
a la Dirección General de Calidad y Evaluación 
Ambiental para iniciar el proceso de Consultas, 
en su caso, y, con él, el proceso de EIA.

Esta fase es apropiada para que se aplique la 
capacidad que tienen los SIG de tratar la infor-
mación territorial y las valoraciones de los dife-
rentes elementos territoriales combinando 
criterios diferentes (multicriterio, ver BARREDO 
& BOSQUE, 1996, BARREDO 1995, BOSQUE, 
1992, GUTIÉRREZ & GOULD, 2001). De hecho, 
los propios pliegos de condiciones de los con-
cursos de convocatoria para la realización de 
estos trabajos, en algunas ocasiones, exigen 
la aplicación de la herramienta SIG en la pre-
selección de corredores.

FASE B:

En esta fase se estudian en detalle las alterna-
tivas preseleccionadas en la fase A y se elige, 
mediante un procedimiento multicriterio de 
comparación de alternativas, en el que se inte-
gran también los criterios ambientales, la que 
se considera más conveniente. En esta fase 
se elabora el Estudio de Impacto Ambiental 
propiamente dicho y este documento se trasla-

3  Ministerio de Fomento. Pliego de Prescripciones Técni-
cas del concurso de contrato de servicios: Estudio de 
viabilidad de acuerdo con la Ley 30/2007 y Estudio Infor-

  mativo con Evaluación de Impacto Ambiental. Prolonga-
ción de la Autopista de Peaje R-5, Madrid-Navalcarnero, 
hasta Talavera de la Reina. Junio 2008.
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da al proceso de EIA, sobre el que se emite la 
Declaración de Impacto Ambiental.

La escala de desarrollo de esta fase se en-
cuentra entre 1:10.000, 1:5.000 y 1:2.000. En 
ella, el uso de los Sistemas de Información 
Geográfi ca resulta útil para varias de las eta-
pas de realización del Estudio de Impacto Am-
biental, como luego se verá.

FASE C:

Es la que pone en marcha la fase de informa-
ción pública y, a la vez, ha de recoger las ob-
servaciones del órgano ambiental, permitiendo 
“pulir” y adaptar la alternativa seleccionada a 
las nuevas aportaciones. En esta fase también 
resultan de utilidad los Sistemas de Informa-
ción Geográfi ca, por su capacidad de hacer 
excelentes presentaciones y por su capacidad 
de tratamiento de gran cantidad de datos.

En mayor o menor medida, este es el procedi-
miento que siguen también algunas Comuni-
dades Autónomas para la realización de 
Estudios Informativos o Anteproyectos, así 
como en los procesos de decisión en ferroca-

rriles. Este procedimiento, en tres fases, esca-
lonadas e incardinadas con el proceso de 
Evaluación de Impacto Ambiental, ha converti-
do al Estudio Informativo casi en un “proceso” 
en sí mismo, dinámico y fl exible, que permite 
tener en cuenta las consideraciones ambienta-
les en la preselección (diseño) de corredores 
y, posteriormente, en la selección de la alter-
nativa “mejor” según diversos criterios. Permi-
te, también, integrar aportaciones de la 
participación pública y del órgano ambiental, 
en su caso, sin necesidad de parar o corregir 
de manera traumática (por lo imprevisto) el Es-
tudio Informativo. Es, además, un proceso en 
el que los SIG son excepcionalmente útiles.

5.  Los Sistemas de Información 
Geográfi ca (SIG) como herramienta 
para la Evaluación Ambiental

5.1. Introducción

Un Sistema de Información Geográfi ca (SIG) 
puede ser defi nido como un sistema informáti-
co usado para la entrada, el almacenamiento, 
la transformación, la visualización, la creación 

FIG. 3/ Mapa de síntesis global

Fuente: España. DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS
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de mapas y el análisis de datos espaciales y 
no espaciales, los cuales necesariamente han 
de tener unas coordenadas que los posicionen 
en un lugar de la tierra (BURROUGH, 1986). 
Existen numerosas defi niciones de qué es un 
SIG, sin embargo todas coinciden en su exce-
lente capacidad para el manejo de información 
espacial.

En la actualidad, se podría decir que la tecno-
logía de los SIG está ampliamente desarrolla-
da, sin embargo continúan produciéndose 
numerosos avances en multitud de campos 
como en la navegación, en la gestión del trans-
porte, en la agricultura, etc. Además continua-
mente surgen nuevas herramientas asociadas 
como los Internet-GIS, la tecnología WMS o la 
incorporación de los SIG en los GPS.

La característica más importante de los SIG es 
su capacidad para analizar datos espaciales y 
la información cuantitativa y cualitativa asocia-
da. El procedimiento seguido en los SIG para 
el análisis de la información geográfica se 
basa en la estructura de capas. Al disponer de 
una capa para cada unidad del territorio, es 
posible basar el análisis en la superposición de 
las mismas con el propósito de combinar la in-
formación que contienen. La superposición de 
capas es análoga a apilar varios mapas trans-
parentes unos sobre otros (COX & GIFFORD, 
1997).

La capacidad de manejo de bases de datos 
ofrece la posibilidad de establecer relaciones 
entre las tablas asociadas a la información es-
pacial. La topografía del terreno, el uso del 
suelo, las redes de transporte y datos so-
cioeconómicos, flujos de tráfico e impactos 
ambientales son bases de datos independien-
tes que se superponen. El proceso de super-
posición genera una nueva capa como función 
de las utilizadas como variables de entrada, 
siendo el valor asignado para cada localiza-
ción una función de los valores en esa misma 
localización de las variables de partida (TOMLIN, 
1990).

Existen dos tipos de combinación de mapas: 

a)  el álgebra Booleana, con operaciones del 
tipo “Y” y “O”, usada para determinar si un 
conjunto de una o más condiciones es ver-
dadero o falso y el resultado de su evalua-
ción es un valor de verdad y 

b)  la combinación lineal ponderada (WLC), 
que asigna pesos de importancia relativa 
entre variables al combinarlas, resultando 
un método compensatorio (MALCZEWSKI, 
2004).

Para poder extraer la información necesaria, 
existen una gran cantidad de herramientas dis-
ponibles en los SIG, que pueden ser utilizadas 
en la evaluación ambiental de infraestructuras 
de transporte. Desde las más básicas, que son 
útiles en numerosas aplicaciones, como pue-
den ser las reclasifi caciones, la superposición 
o las operaciones de vecindad, a otras más 
avanzadas como la modelización cartográfi ca 
(LONGLEY & al., 1999; MALCZEWSKI, 2004 y 
otros).  

Las características de los SIG descritas ante-
riormente le confi eren la capacidad de ser una 
herramienta muy adecuada en el proceso de la 
planifi cación territorial y la evaluación de los 
impactos provocados por las infraestructuras 
del transporte (SIKDER, 2009). Conviene desta-
car que un análisis riguroso utilizando un SIG 
solamente será posible cuando se disponga de 
la información cartográfi ca digital apropiada 
(TAYLOR & al., 2000). La calidad de los datos 
es un factor clave a la hora de trabajar con los 
SIG (GOODCHILD & GOPAL, 1989).

El uso de la tecnología implementada en los 
SIG permite realizar mediciones y cálculos con 
una mayor precisión y objetividad que si se 
realizasen sin su ayuda (BISHOP & HULSE, 
1994). Además, hace que resulte relativamen-
te sencilla la aplicación en ellos de métodos de 
evaluación multicriterio

La tecnología SIG ofrece la posibilidad de su-
perposición de  mapas, combinarlos con datos 
no gráfi cos, y realizar análisis espaciales de 
varias capas de información en cualquier pun-
to geográfi co. Los SIG proporcionan respues-
tas rápidas a preguntas como: ¿Qué hay en un 
lugar determinado? ¿Cuál es la ubicación de 
una característica o atributo determinados? 
¿Cuáles son los patrones en las característi-
cas o atributos en una zona geográfi ca? ¿Qué 
sucede si se añade o cambia algo en las con-
diciones existentes? (WORALL, 1991).

Algunas de las aplicaciones de los SIG en el 
campo del transporte han sido comentadas por 
diferentes autores (ver, por ejemplo, RESCIA & 
al., 2006, SADEK & al., 2000, VONDEROHE & al., 
1993 y GUTIÉRREZ PUEBLA, 2007). 

Podemos destacar las ventajas del uso del los 
SIG en EIA para gestión de datos, superposi-
ción y análisis, análisis de tendencias, como 
fuentes de datos para modelos matemáticos, 
análisis de habitats y paisaje y para informa-
ción pública. De acuerdo con la revisión reali-
zada por JOÃO & FONSECA (1996), los SIG se 
usan para todas las etapas de la EIA.
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En un estudio puesto en marcha para el lanza-
miento de la iniciativa europea INSPIRE4, la 
mayoría de los encuestados que estaban im-
plicados en tanto en EIA como en EAE, decían 
que utilizaban en un 94% en EIA y en un 86% 
en EAE los datos espaciales para analizar el 
impacto de los planes y proyectos en el medio 
ambiente (VANDERHAEGEN & MURO, 2005).

5.2.  Los SIG en la Evaluación 
Ambiental Estratégica

En la fase de planifi cación de grandes infraes-
tructuras de transporte, resulta habitual el uso 
de mapas temáticos que representan aspectos 
del territorio que se consideran sensibles a la 
presencia de estas infraestructuras. La “super-
posición” de los diferentes corredores de trans-
porte con los mapas temáticos permite, por un 
lado, evitar las zonas a proteger y, por otro, 
facilitar la evaluación de la magnitud que ten-
drá el impacto provocado por las infraestructu-
ras sobre el territorio.

Existen diferentes tipos de mapas que pueden 
ser utilizados en este nivel. Unos representan 
simplemente zonas declaradas de elevado va-
lor ecológico, como por ejemplo: la Red Natura 
2000, parques nacionales o cualquier fi gura de 
protección, mapas de fauna, etc. Estos mapas 
permiten identifi car si se van a afectar zonas 
valiosas desde el punto de vista ecológico, cul-
tural, etc, o evitarlas al diseñar los grandes 
corredores o nudos de transporte.

Sin embargo, otros mapas son más elabora-
dos y tratan de refl ejar el valor de la calidad de 
la variable ambiental que se considere. Es el 
caso, por ejemplo, de los mapas de calidad 
ambiental o de calidad del paisaje (FIG. 4) ela-
borados en el Centro de Investigación del 
Transporte (TRANSyT) de la UPM. Para la ela-
boración de este tipo de mapas se valoran di-
ferentes aspectos del territorio que, tras ser 
integrados, proporcionan un valor para cada 
unidad ambiental. El análisis de las zonas atra-
vesadas por la infraestructura permite, poste-
riormente, cuantifi car el impacto provocado.

4  European Commission. Proposal for a Directive of the Eu-
ropean Parliament and of the Council establishing an in-

  frastructure for spatial information in the Community (INS-
PIRE), COM (2004) 516 fi nal.

FIG. 4/ Mapa de Calidad del paisaje

Fuente: OTERO & al., 2007
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Habitualmente, cuando se utilizan los SIG para 
evaluar el impacto de las nuevas infraestructu-
ras previstas en el plan, éste se determina me-
diante el cálculo de la superfi cie afectada por 
esas nuevas infraestructuras planeadas, a tra-
vés de la defi nición de una zona de infl uencia 
(TREWEEK & VEITCH, 1996), ponderada por el 
valor asignado (GENELETTI, 2006) a la calidad 
del paisaje, del uso del suelo y de la biodiver-
sidad existente.

Muy sintéticamente, se suelen considerar tres 
aproximaciones metodológicas para abordar la 
evaluación del impacto causado por las infra-
estructuras de transporte en este contexto  
(ORTEGA, 2009):

1.  Tipo curva: la afección disminuye según 
nos alejamos de la infraestructura. En este 
caso, el impacto se considera inversamen-
te proporcional a la distancia, es decir, 
cuanto más alejados estemos de la vía 
menor será el impacto, según una función 
específi ca en cada caso.

2.  Tipo buffer: la infraestructura afectará a 
una zona de infl uencia de la infraestructu-
ra. Se considera que el impacto causado 
por las infraestructuras de transporte afec-
ta a una zona de infl uencia de la vía, pero 
no disminuye en función de la distancia.

3.  Tipo lineal: el impacto se evalúa como me-
tros lineales de infraestructura, reduciéndo-
se el impacto a la longitud de la misma.

Sin embargo, existen determinados impactos 
provocados por las infraestructuras de transpor-
te que requieren ser calculados para cada caso 
concreto y para los cuales no resulta adecuado 
el empleo de simples mapas temáticos. Estos 
son, entre otros, las zonas de afección por el 

ruido causado por el tráfi co, o por las emisiones 
contaminantes, o también aspectos como la 
pérdida de conectividad de los hábitats, que re-
quieren modelos de cálculo más complejos.

En estos casos, los SIG permiten aplicar indica-
dores cuyos “inputs” sean variables territoriales 
en forma de mapas con la correspondiente in-
formación cualitativa o/y cuantitativa, para de-
terminar el impacto provocado. Como ejemplo 
se puede mencionar una metodología muy co-
mún para el cálculo de la pérdida de conectivi-
dad en los hábitats (FIG. 5). La conectividad 
entre teselas se calcula generalmente utilizando 
una función más o menos compleja de “lo que 
cuesta” moverse entre las teselas, consideran-
do la resistencia que opone la matriz del paisa-
je a los organismos que quieren atravesarla 
para llegar a su destino (hábitat similar). 

Para ello, se utilizan “modelos de distancia de 
coste de desplazamiento” como aproximación 
para incorporar información relativa a la matriz 
del paisaje, y aspectos del comportamiento de 
las especies en la medida de la conectividad 
(ADRIAENSEN & al., 2003). Esta herramienta 
está presente en la mayor parte de los paque-
tes de SIG disponibles actualmente. El modelo 
de distancia de coste de desplazamiento tra-
baja en formato raster y calcula, a través de un 
modelo computacional, el coste acumulado de 
atravesar cada celda que existe entre el origen 
y el objetivo, teniendo en cuenta la fricción que 
supone moverse a través de cada celda debi-
da a la medida de coste que se elija (pendien-
te, impactos, barreras etc.).

Estos son algunos de los mapas y los concep-
tos aplicables en la fase de planifi cación, cuyas 
escalas de trabajo requieren cierta simplifi ca-

FIG. 5/ Detalle de pérdida de conectividad debida al ferrocarril

Fuente: ORTEGA, 2009
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ción de los datos y que, obviamente, con una 
escala más detallada y mayor resolución espa-
cial, se pueden aplicar a fases más avanzadas 
(Estudio Informativo, proyecto, etc) de la cas-
cada de decisiones.

5.2.1.  Algunos ejemplos en el Plan 
Estratégico de Infraestructuras 
y Transporte (PEIT)

Como ejemplos del uso de los SIG en la eva-
luación ambiental en el nivel estratégico, se 
describen brevemente los análisis realizados 
por ORTEGA & al (2009) en varios trabajos de 
investigación llevados a cabo en TRANSyT so-
bre los impactos ambientales de las actuacio-
nes en carreteras y ferrocarril planteadas en el 
PEIT (Plan Estratégico de Infraestructuras y 
Transportes 2005-2020).

Las actuaciones previstas en el PEIT, en su 
momento, suponían ampliar la red de carrete-
ras hasta los 15.000 km de vías de alta capa-
cidad, reduciendo su marcada radialidad para 
dotarla de una estructura mallada y alcanzar 
los 9.000 km en la Red Ferroviaria de Altas 
Prestaciones (MINISTERIO DE FOMENTO, 2005) 
(ver FIG. 6). En lo que se refi ere a la red de 
carreteras, esto suponía fundamentalmente 
una reconversión de carreteras nacionales en 
vías de altas prestaciones, sin embargo, en lo 
referente a la red de ferrocarriles, las actuacio-
nes previstas en el PEIT se centraban en la 
creación de infraestructuras de altas prestacio-
nes de nuevo trazado.

En la evaluación del impacto provocado por 
las nuevas infraestructuras se analizó la situa-
ción en dos escenarios. El primero de ellos 
correspondía a la situación en el año 2005, 

considerando los hábitats afectados por las in-
fraestructuras de transporte por carretera y la 
red ferroviaria de altas prestaciones presentes 
en ese momento. El segundo contenía las 
nuevas infraestructuras de carretera y ferroca-
rril previstas en el PEIT para el año 2020.

Se analizó la afección a la calidad del paisaje, 
la naturalidad de los usos del suelo o la biodi-
versidad. El impacto se midió a través de la 
medida de la superfi cie (o longitud) afectada, 
ponderada por la valoración de las unidades 
territoriales (calidad del paisaje o naturalidad 
de los usos del suelo). El valor del impacto, 
que en este caso resultó ser de un 15% de 
pérdida de calidad paisajística y de un 0,25% 
de afección a la naturalidad de los usos del 
suelo, se obtenía por diferencia entre el valor 
obtenido en la situación inicial (sin las nuevas 
infraestructuras) y en la situación de las infra-
estructuras prevista después de la ejecución 
del Plan (FIG. 7).

También se evaluó el aumento de la fragmen-
tación de hábitats provocado por el PEIT. Con 
el objetivo de poder ofrecer un valor de conec-
tividad a cada celdilla de hábitat del territorio, 
se ideó un índice de conectividad (CCI) (MAN-
CEBO, 2010) que es inversamente proporcional 
a las distancias de coste de desplazamiento 
que existen entre cada origen y sus destinos. 
El índice mide la suma de las áreas de todos 
los hábitats homólogos al de origen reducidas 
en función de la “distancia efectiva” desde el 
origen a cada uno de los biotopos. La idea es 
evaluar la biodiversidad del conjunto de tese-
las dentro del paisaje, no de manera aislada. 
La biodiversidad se relaciona con el área total 
de las teselas de un hábitat, pero no se cono-
ce la relación que existe entre ésta y la resis-
tencia que ofrece el paisaje.

FIG. 6/ Redes de carreteras y ferrocarriles según el PEIT en 2020

Fuente: ORTEGA, 2009
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La expresión del índice de conectividad es la 
siguiente:

Siendo:

 CCIi =  el valor del índice de conectividad 
para el origen i.

 Aj =  el área de cada uno de los n destinos 
j que pertenece a la misma clase de 
hábitat que el origen i, 

 Ci,j =  la distancia efectiva entre el origen i y 
el destino j, 

Cmax =  la distancia efectiva máxima encontra-
da entre el origen y todos sus desti-
nos.

Como resultado, se obtuvo el mapa mostrado 
en la FIG. 8, que representa la pérdida de co-
nectividad en los LICs (Lugares de Interés Co-
munitario).

La capacidad de análisis y de manejo de gran 
cantidad de información territorial de los SIG y 
la posibilidad de programar secuencias de ope-
raciones facilitan la creación de herramientas 
que desarrollen metodologías de cálculo de im-
pactos en un SIG (ORTEGA, 2009). Estas herra-
mientas pueden permitir determinar de forma 
automática qué combinaciones de alternativas 
de trazado o corredores de infraestructuras son 

FIG. 7/ Afección a la calidad del paisaje causada por autovías/autopistas

Fuente: TRANSyT

FIG. 8/ Pérdida de conectividad (CCI) en los LICs

Fuente: MANCEBO, 2010
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las que proporcionan un mayor benefi cio socio-
económico y un menor impacto ambiental.

5.3.  Los SIG en la Evaluación de 
Impacto Ambiental

Vistas las diferentes fases en las que se traba-
ja para la elaboración de un Estudio Informati-
vo, así como el contenido del Estudio de 
Impacto Ambiental, la contribución de los Sis-
temas de Información Geográfi ca puede ser 
importante en varios aspectos que a continua-
ción se analizan:

La preselección de corredores, como se ha 
visto, que es donde juegan los SIG el papel 
más importante para minimizar impactos am-
bientales, ya que los corredores se diseñan 
evitando las zonas más valiosas del territorio, 
desde todos los puntos de vista. Además, po-
sibilitan contribuir también al buen diseño de la 
infraestructura al permitir integrar aspectos 
técnicos adicionales en el proceso (pendien-
tes, geotecnia, etc).

La selección de corredores utiliza unos concep-
tos que tienen sus raíces, indudablemente, en 
el método de superposición de transparencias 
de MCHARG (1969). El planteamiento multiobje-
tivo y multicriterio y su aplicación a la localiza-
ción de actividades mediante los SIG es bien 
conocido. Cada punto del territorio debe valo-
rarse en términos de capacidad de acogida de 
la infraestructura. Para defi nir esa capacidad 
de acogida deberá tenerse en cuenta el valor 
de conservación de ese punto en relación con 
aspectos ambientales, pero también la prefe-
rencia o no en relación con aspectos económi-
cos (ventajas para la propia infraestructura 
—coste—, o para la población —refuerza el 
planeamiento urbanístico, por ejemplo—), de 
calidad de vida (cercanía a zonas urbanas que 
va a ser sometidas al ruido y la contaminación) 
culturales (interfi ere o no, directa o indirecta-
mente, con lugares de interés arqueológico, 
histórico, literario, edifi cios, etc.), técnicos (re-
sistencia del terreno, pendientes, etc.). 

Es obvio que es en la Fase A, antes mencio-
nada, donde se han venido aplicando con ma-
yor frecuencia y éxito hasta ahora, en nuestro 
país, los Sistemas de Información Geográfi ca, 
facilitando y mejorando enormemente la reali-
zación de la misma, y contribuyendo a minimi-
zar los impactos ambientales, ya que la 
preselección de corredores ha permitido evitar 
las zonas más valiosas. En esta fase se justi-
fi ca y defi ne el área de estudio y se resumen 
sus características principales: la vegetación, 

la fauna, los espacios protegidos, el planea-
miento urbanístico, el patrimonio cultural, etc. 
Así, mapas habituales para la caracterización 
del territorio son los siguientes:

•  Caracterización Física: Hipsométrico, Pen-
dientes, Hidrología Superficial, Unidades 
Geotécnicas y Riesgos Geológicos.

•  Caracterización Ambiental: Vegetación, Es-
pacios Protegidos, Hábitats, Fauna, Hábitats 
Prioritarios y Paisaje.

•  Caracterización Territorial: Planeamiento Ur-
banístico, Usos del Suelo y Patrimonio histó-
rico artístico y cultural.

A partir de estos Planos temáticos y mediante 
una labor de síntesis multidisciplinar que se fa-
cilita mediante un Sistema de Información Geo-
gráfi ca como herramienta, se obtiene un plano 
fi nal denominado de “Síntesis Global” en el que 
se integran todos los aspectos, ponderadamen-
te, teniendo en cuenta consideraciones ambien-
tales, físicas y territoriales. Este plano de 
síntesis asocia a cada punto del territorio su va-
lor agregado en términos de capacidad de aco-
gida respecto a la infraestructura y permite 
defi nir “corredores de menor impacto”, buscan-
do las zonas con grado de acogida mayor. De 
ahí se deduce la defi nición de corredores bási-
cos, para, posteriormente, en etapas más avan-
zadas de la planifi cación y diseño, y ajustando 
en todo caso las escalas de trabajo, avanzar en 
la selección de corredores y, más adelante, el 
diseño de los trazados, siempre ayudados por 
la tecnología (ver FIG. 9). Esta fase es de ma-
yor detalle que la de planifi cación propiamente 
dicha (EAE), puesto que los grandes corredo-
res están defi nidos, pero tampoco es la fase de 
detalle de proyecto, donde la capacidad de 
cambio de la localización es mínima.

FIG. 9/ Ejemplo de cartografía en distintas fases de la 
Evaluación de Impacto ambiental: Inventario, cartogra-
fía temática, síntesis global y alternativas de trazado

Fuente: DRABA

Ortofoto + trabajo de campo Elaboración de cartografía temática

Síntesis y valoración: 
Capacidad de acogida del territorio

Propuesta de corredores posibles 
para el trazado
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Los ajustes sucesivos de trazado son de gran 
importancia en el proceso de planifi cación y di-
seño de una infraestructura lineal, pues no sólo 
se rigen por los criterios de funcionalidad y segu-
ridad de la conducción, sino que compatibilizan 
estos criterios con la necesidad de minimizar los 
posibles efectos ambientales, alejándose, por 
ejemplo, de las zonas pobladas, bordeando a 
distancia los biotopos de más interés en lugar de 
fragmentarlos o ajustándose al terreno evitando 
grandes volúmenes de movimientos de tierra. 
Los SIG permiten introducir en el diseño también 
aspectos como la existencia de corredores eco-
lógicos, el tamaño de las parcelas o las fi ncas, el 
número de caminos rurales, productividad agrí-
cola, zonas riparias, y aspectos puntuales (árbo-
les, edificios), lineales (carreteras, ríos) o 
superfi ciales (áreas de bosque, hábitats, ecosis-
temas) y tantos y tantos criterios y objetivos.

Es en las últimas fases de ajustes del trazado, 
ligadas ya al mismo proyecto de trazado, donde 
se pueden producir todavía grandes avances, 
en un futuro inmediato, de la aplicación de los 
SIG.

En la fase de análisis territorial del Estudio 
de Impacto Ambiental (fase de Inventario Am-
biental según el RD 1131/88), los mapas temá-
ticos juegan un importante papel en la 
cartografía de los elementos ambientales que 
pueden ser afectados por la infraestructura. 
Cartografías temáticas, inventarios y censos 
son básicos para la evaluación de la calidad 
ambiental y la posterior evaluación de impac-
tos. Aquí el papel de los SIG es importante, 
puesto que facilita el uso y almacenamiento y 
presentación de la información, si bien proba-
blemente las capacidades y potencialidades 
del sistema no se explotan al máximo.

En 1995, el Ministerio de Medio Ambiente pro-
movió el Plan Nacional de Cartografía Temáti-
ca Ambiental, que luego continuarían las 
Comunidades Autónomas, y  que incluía la ela-
boración a escala 1:50.000 de las siguientes 
cartografías temáticas: Geología-Litología, Ve-
getación, Geomorfología, Suelos, Patrimonio 
Natural y Paisaje, apoyándose en un Sistema 
de Información Geográfi ca. Algunos autores 
destacan (GALLEGO & BARETTINO (1997)) que 
esta cartografía permitiría contar con una base 
de información importante para la gestión am-
biental y, en particular, para la realización de 
Estudios de Impacto Ambiental.

En la fase de evaluación de impactos la mo-
delización de la evolución de los componentes 
ambientales se facilita con los Sistemas de In-
formación Geográfi ca, ya sea para evaluar la 
afección por contaminación atmosférica, ruido 
(FIG. 10), ocupación de suelo, etc.

El uso de las técnicas geoespaciales en los 
estudios ambientales ofrece ventajas compa-
rando con los procedimientos convencionales, 
ya que aportan la identifi cación de la variabili-
dad espacial y temporal de los impactos. Mien-
tras los métodos convencionales evalúan 
normalmente el impacto en una localización 
específi ca en un momento específi co, los SIG 
permiten detectar la extensión de la contami-
nación en amplias áreas y períodos de tiempo 
o escenarios diferentes (PATIL & al., 2002).

Igualmente, en la comparación de alternati-
vas, la posibilidad de integrar impactos, pon-
derándolos, o de aplicar análisis multicriterio  
para comparar las alternativas en función de 
sus impactos ambientales pueden resultar úti-
les los SIG.

FIG. 10/ Otras aplicaciones de evaluación de impacto ambiental: Mapa de Ruido (izquierda) y mapa de zonas ex-
cluidas, restringidas y admisibles (derecha) 

Fuente: TECNOMA, Grupo TYPSA
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En la fase de participación pública, las apli-
caciones SIG también ayudan a mostrar los 
impactos de los proyectos de una forma com-
prensible, ya que, entre otras cosas, permiten 
la integración de conjuntos de datos diferentes 
y visualizar la yuxtaposición o carácter acumu-
lativo de los diferentes impactos (HARRISON & 
HAKLAY, 2002).

La etapa de participación pública en España 
es muy mejorable, por lo que caben desarro-
llos basados en SIG para facilitar la tarea, e 
incluso recabar opiniones o propuestas de di-
ferentes agentes sociales.

Pero donde claramente tendría una aplicación 
interesante, todavía poco desarrollada en Es-
paña, es en la fase de Vigilancia y Control, 
que abarca tanto la ejecución de la obra como 
el funcionamiento. El sometimiento de proyec-
tos y de Planes y Programas, al proceso de 
Evaluación Ambiental (EIA y EAE) no sería útil 
si no se garantizara que se cierra el ciclo de la 
evaluación, comprobando que sus prescripcio-
nes en cuanto a protección del medio ambien-
te (medidas preventivas y correctoras) se han 
cumplido, y, por otro lado, que sus prediccio-
nes en cuanto al valor de los impactos (antes 
o después de la corrección) también se han 
cumplido. Es una etapa a la que se ha dado 
escasa importancia en España y que ha de ser 
potenciada si se busca un buen resultado del 
proceso de EIA.

De ahí que desde estas líneas se abogue, 
una vez más (ARCE, 2002), por la creación de 
un Sistema Integral de Gestión de la Vigilan-
cia Ambiental (SIGA), a nivel nacional, basa-
do en SIG, el cual incluya una Base de Datos 
que recoja los resultados de los Programas 
de Vigilancia Ambiental de los proyectos de 
infraestructuras de competencia estatal de 
forma sistemática. Ese sistema podría estar 
complementado por otros similares (incluso 
coordinados con el anterior) en las Comuni-
dades Autónomas. El almacenamiento de la 
información georreferenciada seguramente 
contribuiría, con una explotación adecuada, a 
obtener conclusiones más fructíferas, ya que 
tanto la evolución de muchos factores como 
el resultado de las medidas aplicadas pueden 
estar ligados a la localización de los proyec-
tos, la climatología de la zona, la geología, la 
topografía,... o, incluso, la socioeconomía. La 
mera localización geográfi ca de los datos en 
un mapa, unido a las capacidades de manipu-
lación que ofrece un SIG, podría dar lugar, 

como ya se ha apuntado, a una explotación 
muy interesante de esos datos. Existe aquí 
un camino abierto interesante para el uso de 
los SIG que, además, contribuiría a mejorar el 
medio ambiente, ya que mejoraría el resulta-
do de las medidas preventivas, correctoras y 
compensatorias adoptadas.

Igualmente, en fases posteriores a la de rea-
lización del Estudio de Impacto Ambiental, el 
SIG puede jugar un papel para la integración 
de características ambientales específicas 
(por ejemplo, de paisaje) en el diseño de de-
talle del trazado5, como ya lo juega en ta-
reas como la de designación de zonas 
excluidas, restringidas y admisibles para la 
localización de instalaciones de obra, etc. 
(FIG. 10). 

6. Conclusiones

Debido a su capacidad de integración de datos 
y análisis espacial, las aplicaciones SIG son 
excelentes herramientas para identifi car, eva-
luar y presentar y, gracias a ello, prevenir los 
impactos ambientales de planes y proyectos 
de infraestructuras de transporte y, en general, 
para abordar las diferentes tareas que el pro-
ceso de toma de decisiones requiere, desde 
escalas nacionales y regionales hasta escalas 
más detalladas. 

En los últimos años se ha avanzado en Espa-
ña y en el mundo en el uso de los SIG en EIA 
y EAE, aunque quedan todavía caminos 
abiertos muy interesantes, tanto en los usos 
habituales (preselección de corredores, ma-
pas temáticos), como en otros menos genera-
lizados hasta el momento, como la Vigilancia 
Ambiental (ejecución y operación), la partici-
pación pública o la ayuda a la defi nición de 
detalle del trazado de las infraestructuras 
(proyecto).

En España se puede constatar que es corrien-
te el uso de los SIG en la evaluación ambiental 
de las infraestructuras de transporte, en todos 
los niveles de decisión, pero también que no 
siempre se aprovecha toda la potencialidad 
que éstos ofrecen, ya que en muchas ocasio-
nes parece que sólo han servido para lograr 
una excelente presentación de los mapas te-
máticos, pero no para combinarlos y elaborar 
nuevos mapas que enriquezcan el conocimien-
to del medio ambiente y su evolución o, en 
último extremo, la decisión.

5  Se inicia ahora un proyecto de investigación en TRANSyT 
(UPM) que pretende avanzar en la aplicación de los SIG

  a las etapas más avanzadas de diseño de trazado para 
integrar las consideraciones paisajísticas
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Por otro lado, la existencia de problemas res-
pecto a la disponibilidad, calidad y utilización 
de datos espaciales limitan en todo el mundo 
el uso potencial de estas herramientas. Estos 
problemas incluyen (VANDERHAEGEN & MURO, 
2005) los obstáculos para acceder a los datos 
espaciales existentes, la falta de disponibilidad 
de algunos datos, o difi cultades legales de ac-
ceso, las difi cultades para integrar datos de 
diferentes fuentes, la falta de estándares en 
los datos y su almacenamiento y el tiempo y 
los costes necesarios para realizar un buen 
análisis espacial. En España, el diferente trata-
miento de los datos o el grado de avance del 
uso de los SIG en las diferentes Comunidades 
Autónomas o en las diferentes instituciones 
(Confederaciones Hidrográfi cas,  Ayuntamien-
tos,…) no facilitan las cosas.

Sin olvidar, además, que la calidad de los datos 
es esencial para la calidad del resultado, pero 
también la utilización y los modelos, estos ya 
dependientes de la pericia del usuario, pueden 
infl uir enormemente en el producto fi nal. Por un 
lado, las valoraciones intermedias, no siempre 
totalmente objetivas, y, por otro, las agregacio-
nes necesarias, contribuyen a la probabilidad 
de que aparezcan errores (BOSQUE & GÓMEZ, 
2010). Estos aspectos suponen importantes li-
mitaciones para el análisis de los impactos du-
rante la preparación de la EIA y la EAE. Por lo 
tanto, todavía queda mucho trabajo por hacer 
en la puesta a disposición y el uso y explota-
ción de datos espaciales para la preparación 
de estudios ambientales, así como en una ex-
plotación óptima de los SIG en la evaluación 
ambiental de infraestructuras de transporte.
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