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Los sistemas de informacién geogréfica (SIG) son un instrumento
bésico para el disefio de infraestructuras lineales de transporte,
particularmente en sus primeras fases de elaboracién de corredo-
res estratégicos. En este sentido destaca la flexibilidad y
aplicabilidad de los sistemas de informacién geografica a la eva-
luacién ambiental de corredores. Estos instrumentos informéticos
son capaces de interpretar eficazmente la fragilidad ambiental de
los distintos aspectos y elementos ambientales. En este sentido,
durante los dltimos meses se ha venido desarrollando un método
territorial de evaluacién ambiental que permite evaluar, seleccio-
nar, ajustar y mejorar los corredores alternativos que se planteen
para una determinada infraestructura lineal. Las ventajas de este
método territorial no se limitan a su reconocida eficacia en la ges-
tién e interpretacién de la informacién (produccién de cartografia
temdtica, de gréficos de valor, perfiles de impacto, etc.), sino que
radican en su flexibilidad a la hora de adaptarse a las necesidades
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que imponen los impactos de distinta naturaleza que es imprescin-
dible considerar. Los impactos del tipo ocupacidn, fragmentacién,
emisiones de riesgo e interactivos aparecen sistemdticamente eva-
luados en las distintas soluciones que se contemplen. Por otra par-
te, la capacidad de gestion de dreas diversas de informacién per-
miten una adecuada sistematizacién de los procesos de agrega-
cién y acumulacion de efectos, asi como un eficaz tratamiento de
los distintos niveles de fragilidad de un drea geogrifica dada re-
ceptora de una nueva infraestructura.

1. INTRODUCCION

El desarrollo y aplicacién del SIG a la evaluacién ambiental de corredores que aquf se
presenta estructurd los trabajos que se desarrollaron (1996-1997) para la realizacién de
la Fase A del Estudio Informativo de la Autovia Orbital de Barcelona, Tramo: Abrera -
Sant Celoni. La aplicacién y el método son absolutamente vdlidos para el estudio de
trazados ferroviarios. La funcién de esta primera fase del estudio informativo es desarro-
ilar un anélisis y diagnéstico territorial de grandes corredores en torno a una escala de
1:50.000. Se eliminan los mds problemadticos y se seleccionan los mds adecuados que
mds adelante se estudian en mayor detalle en la llamada fase B.

Enlafase A: la evaluacién ambiental juega un papel primordial pues su misién es estruc-
turar la orientacién bdsica, territorial, de las soluciones que se contemplan, eliminando
aquellas que pudieran tener afecciones criticas a este nivel de definicién del medio
(1:50.000, 1:25.000). La operacién no es en ningtin caso sencilla. Por una parte la escala
geogréfica que se maneja obliga a la consideracién de amplios espacios frecuentemente
muy variados en sus condiciones ambientales. Por otro, el amplio abanico de valores
ambientales implicados, que abarcan desde la salubridad atmosférica hasta el riesgo de
hallazgos arqueolégicos, exigen el manejo de una informacién muy extensa. Ademds, la
naturaleza de las posibles afecciones a los valores ambientales es muy variada, pues es
necesario considerar tanto afecciones que dependen de la proximidad, como de la dispo-
sicién de Ia plataforma como de la propia ocupacidn directa.

La estructura y aplicaciones de los sistemas de informacién geogréfica permiten el ma-

nejo de variables de distinta naturaleza, distribuidas en pautas espaciales diversas, inter-
pretando sistemdtica de los distintos riesgos de afeccidn.

2. HETEROGENEIDAD TERRITORIAL

Las condiciones del caso real para el que se desarrolld y se utilizé la aplicacién del SIG
demostraron su eficacia y flexibilidad.
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Si la evaluacién ambiental que plantea la Fase A de los Estudios Informativos de carrete-
ras es en esencia compleja por la diversidad de afecciones y valores ambientales que ha
de considerar, el caso del marco geogrifico de la Autovia Orbital de Barcelona compren-
dido entre el municipio de Abrera y el de Sant Celoni, es especialmente complicado por
Ia diversidad de sistemas territoriales que se dan cita en este drea.

El corredor geogrifico de estudio forma parte de la estructura del 4drea metropolitana de
Barcelona, atraviesa las comarcas de Baix Llobregat, Valles Oriental y Valles Occidental,
enlazando los ejes de industrializacién del Llobregat y de Sant Celoni y discurriendo por
los centros econémicos de Terrassa, Sabadell y Granollers-La Garriga.

Se trata de un drea de un gran dinamismo como demuestran sus variables demogréficas,
econdmicas e industriales, en [a que se da sin embargo una gran diversidad territorial.

En efecto, intercalado entre el dindmico tejido urbano industrial subsisten competitivos
espacios agrarios, dreas de servicios, zonas de descentralizacién econémica y enclaves
rurales tradicionales que se reparten la depresién del Valles y el Valle del Llobregat. Al
mismo tiempo, estas zonas han conservado una cierta calidad ambiental reflejada en las
numerosas urbanizaciones residenciales que surgen. La estructura territorial se completa
con la presencia en los bordes sur y norte del corredor de algunos de los mds importantes
espacios naturales de Catalunya: Montserrat, Sant Lloreng de Munt Serra de 1‘Obac,
Sierras de Monegre Corredor y el impresionante Montseny.

A la diversidad de dreas mencionadas hay que sumar otros atributos ambientales de ex-
trema importancia como son la condicién de un espacio hidricamente muy sensible, no
solo en términos de su conocida inundabilidad, sino también en términos de contamina-
cién, aquf se encuentran algunos de los cursos mds contaminados de la peninsula, la
presencia de los mds interesantes recursos paleontolégicos del continente y un elevado
potencial de hallazgos arqueoldgicos atribuible a su condicién de espacio de paso de los
pueblos antiguos.

3.PLANTEAMIENTO DE LA EVALUACION AMBIENTAL

Se seleccioné un amplio 4mbito de estudio formado por el territorio de treinta y dos
municipios con una superficie aproximada de unos 800 km?® y en torno a los 600.000
habitantes. La evaluacién ambiental se planted sobre la necesidad de sistematizar la gran
variedad de situaciones que se daban en ese territorio, al mismo tiempo que se garantiza-
ra la necesaria discrecionalidad en la informacién. Para ello se recurrié al concepto de
capacidad de absorcion del territorio o fragilidad gradual a la autovia. Este concepto es
de naturaleza operativa e interpreta la capacidad que tiene cada sistema ambiental de
asimilar las alteraciones que en €l se inducen sin perder su valor ambiental. Mientras
algunos sistemas ambientales no podrian asumir la presencia de la autovia sin perder su«
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calidad ambiental por completo, otros tendrian capacidad para incorporar la actuacién
con un pérdida minima de calidad y, por tanto, aceptable.

Por su parte, cada elemento del medio presenta distintos niveles de fragilidad porque se
verfa afectado por la construccidn y presencia de la infraestructura de manera distinta. El
tipo de efectos ambientales de esta infraestructura es similar al de una infraestructura
ferroviaria. La divisién de biotopos por el efecto barrera hace que los biotopos mds
pequefios sean mds fragiles pues en ellos la divisién conduce a situaciones criticas. El
riesgo de destruccién de restos arqueolégicos depende de la posibilidad de su existencia,
mientras que las molestias de ruido van asociadas a la proximidad entre via y receptor.

La fragilidad ademds se interpreta como una variable territorial de manera que en algu-
nas zonas serd mds elevada que en otras. Este aspecto es el que la hace operativa en la
evaluacién de corredores pues su evaluacién en el territorio nos permite anticipar el
mayor o menor deterioro que se producird si la infraestructura se dispone en un sitio u
otro.

Para interpretar la fragilidad del medio se consideraron separadamente los distintos com-
ponentes ambientales que lo forman, a saber: riesgos geoldgico-geotécnicos, patrimonio
geoldgico, régimen hidrico superficial, régimen hidrogeolégico, calidad del agua super-
ficial y subterrdnea, edafologia, vegetacidn y fauna, paisaje, calidad ambiental de vida de
las personas, usos y aprovechamientos del suelo, previsiones del planeamiento urbanis-
tico, dreas protegidas, patrimonio histdrico-artistico y arqueoldgico.

Un equipo multidisciplinar formado por doce especialistas en las distintas dreas del me-
dio elabor6 el andlisis concluyendo una evaluacién de la fragilidad. Esta equipo estuvo
formado por Juan Aparicio, Francisco Azanza, Ignacio Espafiol, Ramén Gareta, Alejan-
dro Mendizdbal, Cinta Pérez, Loreto Ruiz, Luis Sebastidn, Nieves Serrano, Adelina Valero,
Salvador Vela y José Miguel Vicens.

Se establecid una graduacién de referencia de la fragilidad comdn para todos los aspec-
tos del medio ambiente. Esta graduacién interpretaba el nivel de compatibilidad que
tendria la presencia de la autovia con la calidad de ese aspecto ambiental. La definicién
de los distintos grados de referencia era la siguiente:

Areas de fragilidad muy alta, la disposicion del corredor en estas zonas determina una
afeccién muy grave sobre el componente ambiental, de cardcter irrecuperable, alterando
valores ambientales cuya calidad es aceptada por toda la comunidad.

Areas de fragilidad alta, la disposicion del corredor en estas zonas determina una afec-
cién grave sobre el componente ambiental, que debe ser corregida mediante la definicidn
de los elementos bdsicos de la infraestructura (plataforma, estructuras singulares), alte-
rando valores ambientales cuya calidad es aceptada por gran parte de la comu-
nidad.
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Areas de fragilidad media, la disposicién del corredor en estas zonas determina una
afeccién notable sobre el componente ambiental, que puede ser corregida dependiendo
de la incorporacién de medidas mitigadoras al proyecto de infraestructura, alterando
valores ambientales cuya calidad es aceptada por parte de la comunidad.

Areas de baja fragilidad, la disposicién del corredor en estas zonas determina una
afeccion significativa o muy baja sobre el componente ambiental, que puede ser corregi-
da por medidas mitigadoras, alterando valores ambientales cuya calidad es aceptada por
algiin grupo de interés de la comunidad.

La escala de fragilidad desarrollada interpreta la posible pérdida de valor ambiental de
cada componente con lo cual tiene el cardcter de una escala de evaluacién ambiental,
pero ademds se traduce en un nivel de exigencias al disefio del proyecto. Por ejemplo: el
nivel més elevado de fragilidad implica la limitacién de trazados en superficie, el grado
de fragilidad media implica que la afeccién puede ser corregida con la aplicacién de
medidas mitigadoras. En este sentido se trata de una escala de «doble» uso pues no sélo
evalda el posible deterioro ambiental de cada pieza del territorio, sino que también mo-
dula y avanza el disefio del proyecto planteando su mejora ambiental.

Esta funcién dual de la escala de evaluacién utilizada de una manera ejecutiva y eficaz
dinamiza el Sistema de Informacién Geogréfica, articula su funcién de instrumento de
evaluacién ambiental y, al mismo tiempo, le hace participar directamente en la concep-
cién de los posibles corredores. La capacidad del SIG de gestionar la informacién
territorializada le permite llevar a cabo estas aplicaciones.

A partir de la anterior definicién genérica de la fragilidad cada especialista desarrollé la
escala especifica de gravedad de su componente ambiental. Para ello, se les insisti6 en la
necesidad de interpretar los grados de fragilidad en nivel de exigencias al disefio del
proyecto, desde el grado més restrictivo allf donde las condiciones de ese componente
ambiental exigfan que se prohibiera la implatancidén de la autovia hasta las mds abiertas
donde sélo se requeria la aplicacion de medidas mitigadoras adicionales.

En algunos casos, la graduacién en cuatro niveles no resulté lo suficientemente discreta
para el tratamiento de la fragilidad ambiental, por lo que algunos de los umbrales se
desdoblaron en dos, pudiéndose obtener escalas definitivas desde cuatro hasta ocho ni-
veles.

También ocurrié que para algunos componentes ambientales no existian las situaciones
que definfan los extremos de la escala de fragilidad. Por ejemplo en el componente am-
biental patrimonio histérico-artistico arqueolégico ningin drea del Baix Llobregat o del
Valles puede considerarse exenta del riesgo de hallazgos arqueolégicos, con lo que no se
cualific6 ninguna zona como de baja fragilidad. En el caso del riesgo geolégico-geotécnico,
en todo el 4rea de estudio no se daban las condiciones mds extremas que podrian haberse
dado en términos de voliimenes inestables en la penfnsula, por lo que no se sefial6 nin-
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gin drea como de fragilidad muy alta. En otros casos, como la calidad del agua o la
calidad del suelo no se consideré que existieran condiciones en las que se pudiera reco-
mendar proscribir la presencia de la autovia por la afeccién sobre estos aspectos, dado

que estas afecciones no tendrfan nunca un carécter critico.

Las tablas n‘o 1 y n° 2 muestran las escalas desarrolladas para interpretar la fragilidad de

los ecosistemas y la de la calidad ambiental de vida de las personas.

Fragilidad Definicién Representacién Cartogrifica
Ambiental Fragilidad Ecolégica
Trama Cédigo
MUY ALTA Espacios Naturales Protegidos ROJO SOLIDO Enp
Areas de Influencia de los Espacios ROJO RAYADO Aie
Naturales Protegidos
Biotopo Forestal NARANIJA SOLIDO Bft
ALTA
Mosaico de rodales, vegetacién arbérea NARANJA RAYADO Mrc
y cultivos
MEDIA Cultivos herbdceos de secano y/o AMARILLO Csr
regadio
BAJA Improductivo. Zonas urbanas y BLANCO Imp
periurbanas, infraestructuras,
Tabla 1. Definicién de la Fragilidad Ecol6gica
Fragilidad Definicién Representacion Cartogrifica
Ambiental de
Fragilidad Calidad de Vida
Trama Codigo
MUY ALTA Suelos Urbanos ROJO SOLIDO SuU
Suelos Urbanizables Programados y No ROJO RAYADO SuzpP
Programados SUzNP
ALTA Edificaciones aisladas NARANJA [¢}
Areas a 250 metros de edificaciones o de -
MEDIA suelos urbanos o urbanizables AMARILLO
BAJA Areas libres BLANCO -

Tabla 2. Definicién de la Fragilidad de la Calidad Ambiental de Vida
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El planteamiento de la evaluacién ambiental que se adopté fue de cardcter desagregado,
es decir, se mantuvo el andlisis y diagnéstico de cada uno de los diferentes aspectos
ambientales identificados como sensibles a la autovia, sin necesidad de agregar sus valo-
res gracias a las capacidades que permitia el SIG, evitando as{ 1a generacién de pardmetros
sintéticos que pudieran desvirtuar los verdaderos referentes de la evaluacidn.

Finalmente, la distinta naturaleza de las posibles afecciones que podria producir un pro-
yecto de estas caracteristicas se sistematiz6 en tres grandes grupos: aquellas afecciones
asociadas a las emisiones y riesgos de propagacién que en el disefio de corredores se
interpretan mediante la distancia entre proyecto y receptor; aquellas afecciones que deri-
van de la ocupacién directa que sustituye el medio previo por las instalaciones de la
infraestructura; y aquellas afecciones que derivan de la capacidad de fragmentacion del
medio.

4. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

El estudio de fragilidad partié de la recogida de informacidn bdsica que incluia la conte-
nida en la documentacién oficial, en estudios especificos y la recogida mediante trabajo
de campo. Toda esta informacién constituy6 el cuerpo de informacién bésica que com-
prendia la mapificacién de la litologfa, la altimetrfa, los cauces, las dreas inundables, los
usos y aprovechamientos del suelo, los continuos urbanos y las edificaciones aisladas, la
calificacién del planeamiento urbanfstico, la delimitacién de los espacios naturales de la
red, la ubicacion de yacimientos paleontolégicos conocidos, 1a ubicacién de yacimientos
arqueol6gicos conocidos, la ubicacién de edificios catalogados como de interés. Esta
informacidn bdsica se territorializé a escalas comprendidas entre la 1:10.000 y 1:50.000,
aunque la mayor parte se produjo a escala 1:25.000.

La informacién mapificada se cargé en el SIG en forma de poligonos o puntos, organiza-
da segiin coberturas (capas) temadticas que inclufan los distintos matices (por ejemplo: la
cobertura de usos y aprovechamientos comprendfa cuatro tipos de uso forestal y tres
tipos de cultivos, la cobertura de patnmomo cultural incluyé tres tipos de ubicacién:
agotado, mueble, inmueble).

El tratamiento de esta informacién bdsica mediante operaciones del SIG permitié con-
cluir la informacién elaborada de cada aspecto ambiental sensible. Por ejemplo, la super-
posicién de las coberturas de espacios naturales y de usos y aprovechamientos permitié
una clasificacién de los distintos biotopos del corredor. La aplicacién de buffers de 250
metros a las edificaciones residenciales aisladas, a los consolidados urbanos y a la califi-
caciones de suelos urbanizables permiti6 identificar el drea sensible a molestias de emi-
siones del tréfico.

La aplicacion de los diferentes criterios de fragilidad segin las escalas desarrolladas por
cada especialista para cada aspecto ambiental permitié la elaboracion de dmbitos territo-
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riales graduados segtin la mayor o menor fragilidad de cada componente (ver Figura 1).
La capacidad del SIG para manejar varias coberturas demostrd la flexibilidad del instru-
mento que permitia generar los distintos grados de restricciones que se planteaban al
proyecto en cada zona.

Inforfnac.idn Inforfnacién Fragilidad de Pr ) Evaluacién
territorial ambiental componente m:bpl,:“; a‘;“:s ambiental del
basiza elaborada (graduada) de trazado corredor X

14

_’

Figura 1

5. EVALUACION DE CORREDORES

La evaluacién de corredores se desarrollo sobre el contraste entre las distintas coberturas
de fragilidad ambiental y los diferentes trazados, obteniéndose el perfil de afecciones en
cada componente ambiental ya fueran efectos de ocupacién, divisién o emisién. Para
cada corredor que se planteaba se obtenia su valoracién ambiental desagregada y
mapificada en todos los 4mbitos considerados. Este perfil ambiental de fragilidades afec-
tadas constitufa su evaluacién. Algunos tramos y algunos corredores fueron desechados
de acuerdo a los argumentos proporcionados por el SIG.

Pero la evaluacién ambiental de corredores no se limit6 a valorar los trazados elaborados
con criterios geométricos sino que se incorpord al propio proceso de generacién de solu-
ciones. Asf a partir de la mapificacién de fragilidades se aportaron propuestas de corre-
dores ambientalmente viables (ver «nuevo corredor» en Figura 1), tanto tramos comple-
tos como soluciones parciales que se incorporaron al proceso de estudio de corredores,
elaborandose con criterios integrales.

La utilizacién del SIG en la Fase A del Estudio Informativo de la Autovia Orbital de
Barcelona tuvo las ventajas de convertir las restricciones ambientales en aportaciones
propositivas, garantizar la sistematizacién de un evaluacién muy compleja y proporcio-
nar a la fase B un completo paquete de observaciones que dirigieron su realizacion.
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6. CONCLUSIONES

El ejemplo analizado de aplicacién de un SIG a la valoracién de corredores estratégicos
demuestra la utilidad de este instrumento en la evaluacién ambiental de actuaciones con
cardcter lineal.

El nimero de componentes ambientales del extenso territorio analizados simultdnea-
mente mediante coberturas superponibles y que se pueden componer demuestra su gran
capacidad, mds amplia atn si consideramos las distintas zonificaciones graduales del
componente ambiental que incorporaba cada cobertura.

Sin embargo, donde el instrumento se mostré de mayor utilidad fue en su flexibilidad a
la hora de ayudar al profesional a generar interpretaciones del medio y realizar la evalua-
cién mediante operaciones simples del SIG (temas, buffers, barreras, interseccién, su-
perposicién, generacién de rutas, etc.).

En este campo entran la posibilidad de recomponer la informacién bésica obteniendo
informacidn temadtica especifica, la capacidad de sus utilidades para adaptarse al meca-
nismo generador de las afecciones ambientales y la realizacién de la evaluacién ambien-
tal sistematizada y homogénea.

Aunque el ejemplo analizado operd a escalas territoriales tipicas de la fase A de los
Estudios Informativos, los SIGs operan también con eficacia en escalas de mayor preci-
sién incorpordndose a los programas de disefio de trazado de infraestructuras lineales
con eficacia.
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