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Resumen

Los planes y programas de planificacién —tanto a nivel urbano como a nivel de
gestiéon de recursos— tienen una importante dimension espacial. Estos planes y
programas se encuentran, en su mayoria, sometidos a una Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE). En este contexto, la informacién espacial y los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) tienen el potencial de asistir de manera significativa
a las diversas etapas de la EAE.

Esta comunicacién presenta los resultados de una serie de casos practicos de
EAE en la planificacién territorial llevados a cabo en Irlanda. La metodologia aplica
de manera sistemética herramientas SIG adaptadas a las necesidades de cada fase
de la EAE, desde la evaluacién ambiental hasta la participacion publica. Los resul-
tados demuestran una serie de ventajas derivadas del analisis espacial y la repre-
sentacion geogréfica de los factores relevantes. Del mismo modo se observan una
serie de dificultades que limitan la efectiva aplicacién de los SIG. Dichas observa-
ciones son analizadas con el objetivo de determinar la contribucién de la informa-
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cién espacial a los procesos de evaluacion ambiental, asi como a la transparencia
de la toma de decisiones.

Palabras clave: SIG, Evaluacién Ambiental Estratégica; Metodologia;
Irlanda.

Abstract

Plans and programmes —at both urban planning and environmental resource
management level- have an important spatial dimension. The majority of such
plans and programmes are subject to Strategic Environmental Assessment (SEA).
In this context, spatial information and Geographic Information System (GIS) can
potentially contribute to the various SEA stages.

This paper presents the results of a number of real SEAs of development plans
undertaken in Ireland. The methodology applied avails from GIS tools, which are
adapted to suit the requirements of each SEA phase. The results demonstrate a
number of benefits derived from the spatial analysis and the geographic illustra-
tion of relevant factors. Similarly, a number of difficulties are observed to hamper
the effective application of GIS. These aspects are evaluated with the aim to deter-
mine the contribution of spatial information to environmental assessment proces-
ses and decision-making.

Key words: GIS, Strategic Environmental Assessment; Methodology; Ireland.

Introduccion

La EAE de planes de ordenacion territorial cominmente implica un analisis
espacial de la ubicacion y extensién de los recursos naturales, junto al anélisis de su
importancia, calidad y vulnerabilidad. Los planes de ordenacién territorial, con un
contexto espacial intrinseco, estan sometidos a EAE de acuerdo a lo establecido en
la Directiva 42/2001/CE (1). Mientras que los métodos de evaluacién ambiental tra-
dicionales, tales como matrices y diagramas de flujo, carecen de dimensiones espa-
cio-temporales, los SIG permiten un analisis geograficamente especifico facilitando
la comparacion de los posibles efectos ambientales asociados a cada alternativa de
desarrollo, asi como la determinacién de la variabilidad espacial y/o temporal entre
los impactos identificados (2). De este modo, los SIG tienen el potencial de promo-
ver una evaluacién y planificaciéon ambiental mas objetiva (3) debido a que las deci-
siones se basan en hechos espacialmente concretos y resultados de cémputo (4).
Los SIG pueden contribuir a la practica de EAE facilitando la interpretacién y el
entendimiento de los aspectos espaciales, mejorando la divulgacién de la informa-
cién, permitiendo un andlisis transparente y replicable, y confiriendo temporalidad,
necesaria en las fases de seguimiento. Las ventajas asociadas a la aplicacion de los
SIG en la evaluacién ambiental —tanto a nivel de proyectos como de planes y pro-
gramas- han sido extensamente documentadas (ej., 5, 3, 6y 7).
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El caracter espacial de la informacién ambiental, el incremento en la dispo-
nibilidad, accesibilidad y uso de dicha informacién como resultado de la antici-
pada Directiva INSPIRE' (8), asi como la expansion de la tecnologia SIG y su
potencial analitico, representan la oportunidad para promover aplicaciones SIG
en la EAE. Cabe sefalar un notable incremento en el uso de los SIG en los pro-
cesos de EAE en Irlanda. La Agencia de Proteccién Ambiental (EPA), una de los
organismos ambientales oficiales, ha lanzado recientemente una herramienta
basada en SIG para asistir las fases de scoping. En este contexto se ha impul-
sando el uso de los SIG en una serie de EAEs de planificacion territorial en
Irlanda. La presente comunicacién presenta los resultados preliminares derivados
de dicha aplicacion.

Metodologia y contexto

La metodologia definida promueve la aplicacién de los SIG en cada una
de las fases que componen el proceso de la EAE con el objetivo de analizar los
beneficios derivados de su aplicacion, asi como las limitaciones y barreras que
puedan afectar el uso efectivo de los mismos. La metodologia ha sido aplicada
en casos reales, permitiendo asi una evaluacion practica de la aplicabilidad de
los SIG. El método tiene un enfoque proactivo y adaptado (las herramientas
SIG estandares son adaptadas a los requisitos y propdsitos de cada fase de la
EAE); promueve la transparencia del proceso (divulgando de manera continua
y l6gica la informacioén); se centra en la representacion espacial de los aspectos
clave (promoviendo el entendimiento mediante la representacién cartografica
de los aspectos ambientales junto a las alternativas de desarrollo); permite un
analisis sistematico, simple y coherente (a través de un proceso iterativo que
minimiza la complejidad asociada al uso de los SIG), y provee una herramienta
alternativa para la participacion publica y la integraciéon de percepciones
sociales.

Los pasos metodoldgicos han sido incorporados en aquellas fases de la EAE
en las que la informacién espacial y los SIG tienen el potencial de contribuir al pro-
ceso (tabla 1).

La labor de los SIG cambia y se ajusta durante la EAE: acomodando la prepa-
raciéon de planos y los andlisis espaciales; desplegando elementos de ilustracion
gréfica y recogida de informacion. Los estudios de caso incluyen los planes territo-
riales provinciales de Mayo y Kilkenny, y los planes urbanos de Kilkenny y Blessing-
ton. Los resultados permiten establecer una serie de conclusiones preliminares en
cuanto a las oportunidades y barreras de los SIG, en el marco de buenas practicas
de EAE en el sistema de planificacién irlandés.

" INfrastructure for SPatial InfoRmation in the European Community.
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TABLA 1

Aplicaciones SIG durante las fases de EAE

Fase de EAE Aplicacion SIG Objetivo
Screening Preparacion Representar los aspectos ambientales para facilitar el entendimiento de los
de Planos problemas clave y su distribucion e interaccion espacial.
Scoping Preparacion Representar los aspectos ambientales para evaluar su contexto espacial,
de Planos distribucion y relevancia y asi determinar el nivel de detalle requerido para el
analisis posterior de cada factor.
Diagnostico Preparacion Representar los aspectos ambientales para entender su contexto y distribucion
Ambiental de Planos espacial. Analisis de datos (ej. indices de superposicion, reclasificacion, calculos
Analisis Espacial raster, etc.) para evaluar el grado de solapamiento y la interaccion entre los
recursos ambientales vulnerables. Los resultados son presentados en una serie de
planos indicando grados de vulnerabilidad ambiental.
Objetivos | -—---- Asistir en la definicion de objetivos ambientales a través de los planos SIG
Estratégicos previamente preparados.
Alternativas Preparacion de Representar de manera espacial las alternativas consideradas mediante la
Planos identificacién de varios escenarios de usos del suelo; promover el debate y
facilitar la subsiguiente evaluacion de alternativas.
Consulta y Pagina web basada | Asistir las fases de consulta (promover la distribucion y recogida de la
Participacion en SIG informacion) durante la EAE mediante la provision de una herramienta
Piblica alternativa y complementaria via Internet.
Evaluacion de Andlisis Espacial Evaluar las posibles incompatibilidades de usos del suelo (desarrollo socio-
Alternativas econdmico versus proteccion ambiental) mediante el analisis de solapamientos
que refleje la relativa importancia de cada parametro.
Medidas Preparacion de Definir medidas correctoras, protectoras o compensatorias de manera
Correctoras Planos espacialmente especifica para identificar la ubicacion de las mismas y de este
modo asistir los procesos de seguimiento y control.
Seguimiento Preparacion de Asistir los procesos de seguimiento mediante la replicacion de los pasos
Planos previamente establecidos: preparacion de planos y evaluacion de los datos
Analisis Espacial recogidos (actualizacion de la informacion) para su posterior comparacion con la
informacion existente.
Tomade | ----- Presentar los resultados SIG (planos y graficos) a las partes interesadas para su
Decisiones revision y debate.
Informe | - Incorporacion de los resultados SIG en el Informe Ambiental final para mejorar
Ambiental la divulgacién y presentacion de la informacion.

Resultados: Aplicabilidad de los SIG en la EAE

Los estudios de caso a los que se ha contribuido a través del presente estudio
presentan variaciones en la aplicabilidad de los SIG. Es aparente que la represen-
tacion y evaluacion de los factores clave en formato espacial favorece las fases ini-
ciales de la EAE. Sin embargo, su aplicabilidad es limitada en las fases de consulta
publica, asi como en la definicion de medidas correctoras y de seguimiento. Los
resultados revelan una serie de beneficios y limitaciones asociadas a la aplicacion
de los SIG en cada fase de la EAE (tabla 2).

Screening
En aquellos casos en los que la necesidad de llevar a cabo una EAE

queda definida por los criterios establecidos en la legislacion, los SIG carecen
de uso debido a la falta de herramientas que filtren preceptos de forma auto-
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matica. Sin embargo, en aquellos casos en los que la necesidad de una EAE
se define mediante el anélisis preliminar de las implicaciones ambientales, la
informacién espacial contribuye de manera importante a la identificacion de
posibles vulnerabilidades. Tres de las EAEs se encontraban oficialmente
sometidos a una EAE; un dnico plan territorial empled los SIG durante la fase
de screening.

Scoping

La representacion geogréfica de los aspectos ambientales —su ubicacion,
estado y extension- facilita un mejor entendimiento de las posibles interacciones
e implicaciones espaciales de los planes territoriales/urbanos, ayudando a deter-
minar aquellos elementos claves que requieren mayor atencién. La mitad de las
EAEs hicieron uso de los SIG durante esta fase.

Los requisitos de esta fase junto con las observaciones derivadas de los estu-
dios de caso ratifican la utilidad de los SIG al proveer herramientas para la ilustra-
cion y el analisis espacial de la informaciéon. La interpretacion geografica de los
elementos contribuye a una rapida identificacién de los aspectos ambientales
clave. Sin embargo, la temprana incorporacién de la informacién ambiental reque-
rida y el poco tiempo dedicado a esta fase del proceso limitan la efectividad de las
aplicaciones SIG. Los requisitos asociados a licencias para la gestion de la informa-
cién, asi como la falta de un repositorio de informacion espacial afectan la disponi-
bilidad y accesibilidad de los datos.

Diagnéstico ambiental

Los estudios de caso establecen que la representacién de datos a través de
planos cartogréficos permite comunicar la informacién de una manera clara y con-
cisa, y promueve el debate entre urbanistas y partes interesadas. Asimismo se
observa que la incorporaciéon de la informacién ambiental en SIG facilita significa-
tivamente los consiguientes pasos de la EAE.

Las herramientas SIG beneficiaron a la totalidad de las EAE llevadas a cabo
durante el diagnéstico ambiental. Sin embargo, y en consonancia con las dificulta-
des identificadas durante la fase de scoping, la disponibilidad, accesibilidad, cali-
dad y omisiones en la informacién condicionan el uso efectivo de la informacion
espacial. Las cuestiones de copyright fueron superadas a través de acuerdos y
licencias oportunas. Algunas de las capas teméticas solicitadas fueron inmediata-
mente provistas, mientras que otras no se encontraban disponibles en la organiza-
cién, requiriendo esfuerzos adicionales para identificar y recopilar las mismas. Una
parte importante de la informacién provista presenté inexactitudes de ubicacion,
ambigliedades y/o lagunas. Todo ello afecté la rapidez de integracion de los
datos en el sistema, obstaculizando las actividades de preparacién de planos y
analisis.
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Consulta publica

En los estudios de caso se incorpord una herramienta de Internet basada en
SIG y disefiada para permitir un modo remoto, alternativo y complementario a los
procesos participativos tradicionales, y fomentar la legitimidad y transparencia del
proceso (9). La herramienta permite visualizar la informacién ambiental empleada
en la evaluacién, validar los criterios ambientales y recoger percepciones publicas
sobre las alternativas de desarrollo propuestas. A pesar de la aceptacion de la
herramienta por parte del equipo de planificacién, los prerrequisitos legales para
la consulta publica limitaron su eficacia. En adicién, una serie de factores contribu-
yeron a obstaculizar la disponibilidad de la herramienta, incluyendo: deficiencias
en las provisiones de tiempo y métodos para una efectiva participacion; impedi-
mentos a la publicacién de informacion en la web (confidencialidad de los datos y
licencias), y reservas en cuanto a la utilidad de la herramienta.

Alternativas consideradas y evaluacién

Todos los estudios de caso emplearon la tecnologia SIG para ilustrar
alternativas de desarrollo, acomodando las necesidades socio-econdmicas
con las condiciones ambientales intrinsecas de la zona. No se percibieron difi-
cultades durante esta fase. Todas las alternativas fueron definidas por las par-
tes involucradas mediante ejercicios participativos de zonificacién sobre pla-
nos en formato papel y posteriormente regenerados en SIG. La representacion
gréafica de los posibles escenarios promovié el debate y facilité su ulterior eva-
luacion.

La incorporacién de las alternativas propuestas junto a la informacién ambien-
tal en SIG contribuye a un analisis espacial efectivo, mejorando el conocimiento
sobre los posibles conflictos y oportunidades de cada escenario. En todos los
casos, el andlisis, la prediccion y la presentacion de los posible impactos se llevé a
cabo empleando métodos SIG, tales como indices de superposicion, reclasifica-
ciones e interpolaciones. La mitad de las EAEs emplearon herramientas avanzadas
de andlisis espacial, incorporando criterios de valoraciéon (derivados tanto de la
participacion publica como de la opinién cientifica); una de las mismas aplicé sim-
ples métodos visuales de solapamiento. Los planos generados permitieron una
comparacién rapida y visual de los impactos ambientales, individuales y acumula-
tivos, previstos para cada alternativa. De este modo, los SIG contribuyen a analizar
de manera sistematica, transparente y espacialmente especifica los factores
ambientales clave que puedan verse afectados durante la implementacién del
plan.

Las dificultades asociadas a esta fase estan relacionadas a demoras en la pro-
visién de la informacién requerida y recortes en el tiempo dedicado a la prepara-
ciéon del Informe Ambiental. Por otra parte, la aplicacion practica de los SIG no es
siempre viable debido a la naturaleza no-espacial de algunos de los objetivos y
politicas de los planes de desarrollo.
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Informe ambiental y toma de decisiones

Durante la totalidad de los estudios de caso se consideré que la informacion
espacial y los SIG mejoran la practica de EAE a través del analisis espacial y la
representacion grafica de los resultados de la evaluacién ambiental. Los planos
ayudan a desarrollar un mejor conocimiento de los problemas clave, promueven el
debate, mejoran la transparencia del proceso y optimizan la calidad del Informe
Ambiental. Sin embargo, las opiniones y percepciones de los expertos no son
siempre mapables y la complejidad tanto de los problemas ambientales como de
los de planificacion no puede fundamentarse tnicamente en actividades cartogra-
ficas. En este contexto, la tecnologia SIG se considera una herramienta interactiva
que complementa los procesos de EAE y ordenacién territorial.

Discusion

Los SIG tienen la capacidad de recoger y presentar multiples series de
datos, llevar a cabo analisis espaciales complejos (para el anélisis ambiental de
las alternativas consideradas y la predicciéon de impactos) y permiten una actua-
lizacion sistematica de la informacioén (facilitando los procesos de seguimiento).
La representacion grafica de los aspectos ambientales clave junto con la distri-
bucién y ubicacién del uso del suelo propuesto permite demostrar de manera
clara y objetiva los retos para la proteccion ambiental a los que se enfrentan el
plan. Se observa que el anélisis de la informacién a través de los SIG produce un
efecto sinérgico, promoviendo la colaboracién y mejorando tanto la calidad
como la precisién de los resultados (10 y 11). Sin embargo, se debe tener en
cuenta que cada conjunto de datos SIG incorpora una serie de consideracio-
nes (12 y 13) y que la resolucién de problemas ambientales complejos al nivel
de toma de decisiones de la EAE va mas alla de la aplicacién de un método sis-
tematico.

Las barreras mas importantes a la hora de incorporar los SIG como una herra-
mienta que asista los procesos de EAE se enmarcan dentro de la necesidad de
conocimientos y disponibilidad de datos espaciales (14 y 15). En aquellos casos en
los que la informacién esté disponible en formato SIG, perduran los problemas de
calidad, coherencia y lagunas de informacion, los cuales afectan tanto a la efectivi-
dad de la aplicacién de la tecnologia como a la calidad de los resultados. Més
aun, los indicadores rara vez son incorporados en los SIG, lo cual impide estable-
cer el estado de los recursos naturales, obstaculizando a su vez la valoracién de la
magnitud y complejidad de los impactos potenciales.

A pesar de que las conclusiones derivadas de un cuestionario internacional
indican que las herramientas SIG basadas en Internet pueden facilitar los procesos
participativos (16), los estudios de caso muestran un limitado alcance de los SIG
durante los procesos de consulta. Las percepciones sobre la utilidad de esta herra-
mienta varian entre las EAE llevadas a cabo; en acuerdo con la opinién internacio-
nal (y lo observado por 17), la complejidad y dificultades de acceso a la tecnolo-
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glia, los problemas asociados a la divulgaciéon de datos y los prerrequisitos legales
restringen el uso de los SIG durante la participacién publica.

La mayoria de los analisis ambientales SIG se basan en la preparacién de pla-
nos y simples operaciones de solapamiento (15 y 16) para poder, consecuente-
mente, examinar los puntos de yuxtaposicion de los recursos y areas vulnerables.
Este enfoque general no toma en consideracién la relativa importancia de los dife-
rentes factores ambientales. La introduccién de criterios de valoracién en las EAE
realizadas incorpora una nueva dimension en la evaluacién. Asimismo, y a pesar
del uso restringido de los SIG durante las fases de consulta, se percibe que el
caracter participatorio de los mismos mejora el entendimiento y la apreciacion de
las implicaciones espaciales de un problema de decision.

Conclusién

En los inicios de la evaluacion ambiental estratégica, se anticipd una creciente
dependencia en métodos de evaluacién basados en SIG (18 y 19). Hoy en dia, la
tecnologia se aplica cominmente en el campo medioambiental (16) como resul-
tado de la expansién de la tecnologia y la estimacién de que el 85% de los datos
contienen un componente espacial (20).

La aplicacién de los SIG en los procesos de EAE en Irlanda indican que la infor-
macién espacial mejora la practica de EAE al transmitir la informacién de forma mas
efectiva y permitir un método de evaluacion sistemético. La efectividad de la EAE
asociada a planes y programas de ordenacién territorial se adhiere a los SIG como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones. No obstante, para obtener una efi-
ciente y valida aplicacion de los SIG se han de afrontar los problemas de accesibili-
dad, disponibilidad y calidad de los datos. Mientras que la inminente iniciativa Euro-
pea INSPIRE (8) aborda algunos de estos aspectos, se requieren esfuerzos adicionales
por parte de las instituciones (tales como la creacién de una Infraestructura de Datos
Espaciales) que aseguren una adecuada recogida, gestion e intercambio de la infor-
macion. Del mismo modo queda pendiente estimar el valor real de los SIG en la toma
de decisiones y establecer en qué medida afectan/modifican la decision final.
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