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INTRODUCCION

Se ha hecho publico el mapa de ocupacion de suelo correspondiente al proyecto
europeo CORINE Land Cover (CLC), version de 2018%. El objeto del presente
trabajo es doble: estudiar la distribucion de usos del suelo de la Comunidad de
Madrid, atendiendo especialmente a la division de la region en grandes regiones,
y estudiar los cambios habidos respecto del afio 2000.

Ambos aspectos permiten correlacionar la distribucion y su dinamica con
diferentes variables geograficas y socioeconOmicas, asi como abordar la
cuestion de la proyeccién sobre el horizonte de 2030. Un asunto sobre el que se
establece un énfasis particular es la extension y crecimiento de la huella urbana.

La clasificacion de usos del suelo en el CLC es la que se recoge en la tabla
adjunta. En tanto que la unidad minima cartografiable es de 25 hectareas, con
una anchura minima de los elementos lineales de 100 metros, la foto que ofrece
la fuente tiene determinadas limitaciones en cuanto al grado de detalle, no es
extremadamente pormenorizada. Si ofrece, no obstante, una imagen fiel a vista
de péjaro. Los usos se clasifican en tres niveles jerarquicos. El primero consta
de 44 clases, el segundo de 15 y el tercero de 5. En el caso de la Comunidad de
Madrid, varias de las clases del primer nivel estan en blanco: zonas humedas
litorales, aguas marinas, glaciares y nieves permanentes.

La clasificacion de zonas geograficas se corresponde con la division en zonas
estadisticas del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid (IECM).
Suman once zonas. Madrid forma una en solitario. A continuacion vienen las
cuatro zonas que delimitan la conocida como corona metropolitana (Sur, Este,
Norte y Oeste), que incluye algunos municipios que en su dia no formaban parte
de ella, pero que el crecimiento de la mancha urbana ha ido incorporando.
Cuando en el informe se hable del area metropolitana de Madrid o AMM se
considera la suma de la capital mas la corona. Siguiendo el eje dentro-fuera,
detras de la corona se delimitan tres zonas (Sierra Central, Suroeste y Noreste),
gue en conjunto dan lugar a lo que se denominara bordes del AMM. Por ultimo,
estan los tres vértices del triangulo regional: Sierra Norte, Sierra Sur y Sureste.
Estan integrados por los municipios méas alejados de la capital. Las diferentes
zonas tienen caracteristicas propias, de modo que -especialmente en relacion
con las variables que aqui se estudian- son moderadamente homogéneas hacia
dentro y heterogéneas hacia fuera. No son zonas arbitrarias, sino que conforman
unidades espaciales urbanisticamente coherentes, hasta cierto punto, y unas
MAas que otras.

Por lo demas, nos asiste también una razon pragmatica para tomar esta division
en 11 zonas y no otra: la disponibilidad de informacion estadistica. Se ha
renunciado a desagregar la informacién por municipios -aun cuando cabe
esperar que se obtendrian resultados muy interesantes- toda vez que ello
entrafiaria un gran esfuerzo en el manejo del archivo que proporciona el Centro
de Descargas con datos para toda la peninsula.

1 Esta disponible en el Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacién Geogréafica (Ministerio de Fomento).
Esté incluido en el Programa Copernicus y es responsabilidad de la Agencia Europea del Medio Ambiente. En Espafia,
el sistema geodésico de referencia utilizado es ETRS89 y proyeccion UTM huso 30. La escala es 1:100.000. La unidad
minima cartografiable es de 25 hay, en el caso de cambios en la ocupacion del suelo, de 5 ha.
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Las hipotesis de trabajo -en el sentido de propuestas a verificar o rebatir- sobre
las que se organiza el informe se resumen como sigue:

- El crecimiento de la huella urbana sigue un patron extensivo, de modo que
ésta aumenta mas aprisa que la poblacion y que la actividad econdémica, dos
de los factores fundamentales de la formacion de suelo artificial.

- Laexpansion de la huella se articula con el desarrollo de la red viaria de gran
capacidad, toda vez que la primera entrafia un gran aumento de las
distancias.

- Uno de los elementos impulsores de la sobreatrtificializacion del suelo es la
actualidad de la ciudad difusa.

- Alavez, un subproducto del avance de la huella urbana es el desperdicio de
suelo en forma, entre otras, de bolsas de terrenos urbanizados y edificaciones
sin uso o infrautilizados. El reciclaje de los usos es frenado a pesar de los
discursos acerca de la preferencia de la intervencién sobre la ciudad
existente.

- Hace mucho tiempo que se ha producido el salto del crecimiento de la huella
a escala de los municipios al crecimiento a escala metropolitana y regional.

- La ampliacién de la mancha urbana responde al doble patrén de crecimiento
en forma de mancha de aceite y a saltos: la huella existente se ampliay, a la
vez, surgen desarrollos mas o menos aislados. En una segunda fase, los
espacios intersticiales vacios se van rellenando.

- Sobre ese esquema aparece un fendmeno nuevo gracias al salto a la escala
metropolitana: la progresiva aproximacion de las huellas de los municipios
vecinos hasta plasmar continuos urbanos. En ese proceso juega un papel
fundamental la red viaria de gran capacidad. De ahi la figura -mas o menos-
estrellada de la mancha.

- Los patrones de formacion del suelo artificial no son homogéneos segin qué
caracteristicas socioecondémicas de la poblacién y segun que actividades
econdémicas. En tal sentido, una hipétesis plausible es que los estratos
sociales con mayor nivel econdmico -respecto de los estratos con menor
nivel- hacen un uso mas extensivo del suelo, a la vez que buscan espacios
con mayor calidad y dotacidon medioambiental, paisajistica, capital social fijo...
Esa mayor calidad incluye las caracteristicas naturales del suelo, pero
también lo que podria denominarse calidad construida, entendiendo por tal
tanto las practicas de generar entornos residenciales cuidados como las
practicas de evitacion de impactos negativos de toda indole.

- El precio del suelo es una variable crucial en la direccion de la expansion de
la huella urbana. Esta en el corazén de los vectores que organizan la
descentralizacion demografica, la difusion de la centralidad econdémica o la
incorporacion de nuevos espacios industriales.

- El crecimiento de la huella urbana tiene lugar, obviamente, a costa de las
zonas agricolas y/o forestales. El recorte no es aleatorio, sino que esta
determinado por una especie de ley del minimo esfuerzo: es mas probable la
incorporacion a los suelos artificiales de suelos de menor valor
medioambiental. A ello contribuyen, segun qué casos, aspectos como la
menor dificultad de urbanizacion (por ejemplo, la menor altitud, pendiente...),
la menor inversion realizada en el pasado (por ejemplo, obras de regadio), la
menor oposicién de la opinién publica... Dos factores de enorme importancia



al respecto son la legislacién (por ejemplo, la prohibicion de edificar en
terrenos devastados por incendios) y el planeamiento urbanistico-politica de
ordenacion del territorio (en particular, la clasificacion-calificacion del suelo).

- No solo cuentan los intercambios entre suelo artificial y terrenos agricolas y
forestales. También es trascendental las transformaciones dentro de las
distintas clases que componen ambas categorias y entre ellas. La hipétesis
es que el sentido general de los cambios va en la direccidon de la degradacion
ecoldgica. Esto es, el saldo final depara un menor peso de los suelos de mas
valor. Ese resultado facilita la artificializacion.

El informe consta de cuatro capitulos. En el primero se expone la distribucion del
suelo segun usos y zonas estadisticas. Se ha primado presentar las tablas
numericas a pesar de su tamafo. De hecho, la extraccion y elaboracion de las
mismas que hemos realizado a partir del archivo GeoPackage que proporciona
el Centro Nacional de Informacion Geografica, mediante el SIG QGIS, es uno de
los resultados mas valiosos del trabajo?. El capitulo 2 abunda en la cuestion,
centrando la atencion en los cambios habidos en el periodo 2000-2018. En los
dos primeros capitulos el enfoque es preferentemente de tipo descriptivo. En el
tercero se cruza la informacion referida a los usos del suelo y las modificaciones
habidas en 2000-2018 con informacion estadistica sobre la poblacion, la
ocupacién y otras variables. Finalmente, el capitulo 4 expone las conclusiones
mas relevantes.

En el presente trabajo, como se acaba de decir, se hace hincapié en la
exposicion de los principales resultados del CLC-2018 y de la reconstruccion de
los cambios en los CLC de 2006, 2012 y 2018. Tiempo habra para detenerse en
analisis mas pormenorizados. Consideramos que ahora lo prioritario es conocer
las cifras de partida, la materia prima bruta, por asi decir.

Hasta la fecha, creemos que este trabajo es el primero que se realiza sobre la materia en lo que se refiere a la CM.



1.-USOS DEL SUELO EN 2018
1.1.- COMUNIDAD DE MADRID

Segun el CLC-2018, la superficie artificial de la CM (unas 120.000 ha)
representaba el 15% del territorio, mientras que el area cubierta por las zonas
forestales y espacios abiertos alcanzaba casi la mitad. Las zonas agricolas
sumaban el 36% vy las superficies de agua y hiumedas no llegaban al 1%. La
madrilefia es una de las regiones mas urbanizadas de Espafia, mas que
septuplica la tasa espafiola (2,2%).

Areas en ha, CM

Nivell Nivel2 Nivel3 Area %
1 11 111 9403,1 1,17
112 57429,1 7,15
Total 11 66832,2 8,32
12 121 22329,9 2,78
122 7157,6 0,89
124 4596,2 0,57
Total 12 34083,7 4,24
13 131 2082,3 0,26
132 1612,8 0,20
133 3789,9 0,47
Total 13 7485 0,93
14 141 7369,7 0,92
142 4689,4 0,58
Total 14 12059,1 1,50
Total 1 120460 15,00
2 21 211 158787,4 19,77




212 25151,9 3,13

Total 21 183939,3 22,90

22 221 8667,6 1,08
222 85,6 0,01

223 25076,6 3,12

Total 22 33829,8 4,21

23 231 30521,5 3,80
Total 23 30521,5 3,80

24 242 12685,1 1,58
243 10369,2 1,29

244 24266,6 3,02

Total 24 47320,9 5,89
Total 2 295611,5 36,81

3 31 311 96148,5 11,97
312 56392,6 7,02

313 17740,6 2,21

Total 31 170281,7 21,20

32 321 73310,2 9,13
322 10181,8 127

323 88114,7 10,97

324 29188,9 3,63

Total 32 200795,6 25,00

33 332 12415 0,15
333 8457,2 1,05

Total 33 9698,7 121
Total 3 380776 47,41

4 41 411 94,7 0,01
Total 41 94,7 0,01
Total 4 94,7 0,01

5 51 511 284,8 0,04
512 5863,4 0,73

Total 51 6148,2 0,77
Total 51 6148,2 0,77
Total total 803090,4 100

Fuente: Elaboracién propia

Las laminas de agua se corresponden con los embalses (Atazar, Santillana, San
Juan...), apenas se identifican algunos humedales significativos sobre el curso
del Jarama.

Las zonas forestales y espacios abiertos definen dos grandes extensiones. Una
al sureste (cuenca del Henares y comarca de Las Vegas) y, sobre todo, otra al
oeste, la sierra de Guadarrama, desde Somosierra a las estribaciones de la
sierra de Gredos. Los poligonos forestales en la primera extension estan muy
salteados, mientras que en la segunda prima la contigtidad. En ésta, buena parte



se subdivide en montes de utilidad publica y montes preservados, acoge los
parques regionales de la Cuenca Alta del Manzanares y del cuso medio del
Guadarrama. Casi la mitad de la superficie forestal constituye zona de bosque
(el 21% del territorio regional), siendo dominante el espacio de frondosas,
secundado por los pinares. En ambos casos, la mayor extension se da en las
sierras. Los pastizales y la vegetacion esclerofila (retamas, jara, majuelo,
romero...) suman el 20% de la region.

Las zonas agricolas se extienden por la campifia (comarca del Medio Jarama y
comarca Sur-La Sagra), mas la comarca de Las Vegas. El grueso lo forman los
terrenos de labor en secano. Los escasos cultivos permanentes (vifiedos,
olivares y frutales) se concentran en Las Vegas y el perimetro sur de la region,
mientras que las praderas se distribuyen por toda la regiébn en pequefas
manchas.

Como se ha dicho mas arriba, las superficies artificializadas de la Comunidad de
Madrid suponen el 15% del territorio: 120.460 ha. A vista de pdjaro, las dos
primeras caracteristicas que resaltan en el mapa son la gran concentracion en
Madrid y alrededores y el papel vertebrador de las autovias radiales. En efecto,
casi la totalidad de la huella urbana cae dentro de un circulo de 35 Km de radio
alrededor de la Puerta del Sol e, incluso, la mayor parte lo hace dentro de un
radio de 20 Km. Es exterior Unicamente Aranjuez. A la vez, se observa como las
autovias de entrada-salida (M-607, A-1, A-2, A3, A-4, A-42, A-5 y A-6) a Madrid
definen los ambitos de difusion de la huella. Esta dibuja, a sendas vertientes de
las autovias, continuos urbanos longitudinales que penetran en la corona
metropolitana.

Fuente: Elaboracién propia

El uso més abundante dentro de la huella artificial es el tejido urbano, de manera
muy destacada el tejido urbano discontinuo, que incluye estructuras urbanas
abiertas y urbanizaciones exentas y/o ajardinadas. Grosso modo, la primera
categoria recoge los cascos antiguos y barrios sobredensificados, con pocos
espacios libres, mientras que la segunda categoria recoge buena parte de los



barrios nuevos, urbanizaciones de baja densidad y, en general, barrios con
significativas extensiones de espacios libres. Ambas categorias conforman el
suelo residencial (incluye oficinas, equipamientos, instituciones...) y representan
el 8,32% del territorio regional, mas de la mitad del total del suelo artificializado.

En tercer lugar aparecen las zonas industriales y comerciales (grandes
superficies comerciales). Las primeras se extienden por los municipios del sur y
este, mas Alcobendas y Tres Cantos, junto con algunas grandes superficies
comerciales. Las manchas -mucho menos numerosas- en la corona
metropolitana Oeste se deben, sobre todo, a zonas comerciales. En total, las
zonas industriales y comerciales suman el 2,78% del suelo regional.

Las explotaciones mineras se concentran en el cuadrante sureste de la CM:
consisten en extracciones de aridos. Hay que afadir las minas de sepiolita en
San Blas-Canillejas y Vicalvaro en Madrid®. A su vez, las zonas de escombreras
y vertederos mas sobresalientes estan en Valdemingdbmez, Colmenar Viejo,
Alcala de Henares... No obstante, al ojo del CLC escapan mdltiples areas de
vertido pequeias y, la mayoria, ilegales. Las EDAR (depuradoras de agua) y la
incineradora de Valdemingomez figuran como zonas industriales.

Finalmente, las zonas en construccion que refleja el CLC se concentran en
Madrid: Valdebebas y desarrollos del sureste, secundadas por Tres Cantos,
Alcobendas, Torrejon de Ardoz, Boadilla y Valdemoro.

Fuente: Elaboracion propia

3 El CLC, sin embargo, la pinta como zona de escombros y vertidos. Dado el estado en que se hallan los terrenos ya
explotados (véase, por ejemplo, el entorno del camino de Ambroz), el criterio no es desacertado del todo.



1.2.- MADRID

La superficie artificializada de Madrid supone mas de la mitad del total del
municipio. El tejido urbano suma, a su vez, la mitad de la huella. Los poligonos
industriales y las grandes superficies comerciales tienen una significativa
presencia en los distritos del sur y este, mas Fuencarral-corredor de la A-1. El
aeropuerto constituye una de las piezas singulares mas significativas. El grueso
de la superficie no artificializada esta formado por el monte de El Pardo, dividido
-en el CLC- en bosque de encinas y sistema agroforestal. El resto de la superficie
no artificializada se concentra en la antesala de El Pardo y en los bordes del
término municipal al suroeste (Campamento) y al sureste. Estos espacios se
subdividen en zonas de pastizales y tierras de labor de secano abandonadas.




Fuente: Elaboracién propia

1.3.- SUR METROPOLITANO

La superficie artificializada suma el 26,28% del territorio, repartida casi a partes
iguales en trama urbana y zonas industriales y grandes superficies comerciales.
Los espacios de actividad economica abrazan las respectivas tramas
residenciales de los diferentes municipios. Aqui se concentra la mayor dotacién
de la region, incluso por encima de la capital. Hay que subrayar el hecho de que,
siguiendo el sentido contrario del movimiento de las agujas del reloj, Alcorcén-
Méstoles-Fuenlabrada-Parla-Pinto-Getafe-Leganés forman un continuo urbano
casi perfecto, dejando en medio unos terrenos intersticiales (tierras de labor en
secano y praderas) cruzados por la M-50. Por lo demas, la A-4 define un continuo
urbanizado entre Getafe y Ciempozuelos. Mas de la mitad del territorio esta
ocupado por terrenos agricolas, especialmente tierras de labor en secano
abandonadas. Un 13% de los suelos constituyen cultivos de regadio,
concentrados en el continuo que forman San Martin de la Vega, Ciempozuelos



y Aranjuez siguiendo el curso del rio Jarama y, en el tramo final, la confluencia
con el Tajo. La zona forestal ocupa poco terreno y se concentra en la cuenca del

Jarama (San Martin de la Vega y La Marafiosa). Lo mismo cabe decir de los
pastizales.




Fuente: Elaboracién propia

1.4- ESTE METROPOLITANO

El suelo artificializado ocupa un tercio del total del territorio, segun un esquema
similar al del Sur metropolitano: trama urbana circundada por los poligonos
industriales-grandes superficies comerciales. La huella urbana forma un continuo
sobre la A-2 entre Madrid y Alcald de Henares y, cada vez mas, otro sobre la A-
3 entre el ensanche de Vallecas y Arganda del Rey. Igualmente, el grueso del
suelo no artificializado se clasifica como zonas agricolas, con un peso alto de las
tierras de labor en secano abandonadas, secundadas por los cultivos de regadio
en torno a los cursos del Jarama y del Henares. Tienen un peso significativo, en
Arganda del Rey, los cultivos de vifiedos y olivares. Las zonas forestales ocupan
una extension reducida, que se concreta en el arbolado de ribera, el parque
natural de Los Cerros (Alcala de Henares) y la masa forestal al sur de Arganda
(dehesa del Carrascal...). Siempre sobre los cauces del Jarama y el Henares,
también se observan algunas extensiones de pastizales y de vegetacion
esclerofila. Merece la pena resefar la superficie ocupada por las laminas de agua
en la confluencia del Jarama y el Manzanares.






Fuente: Elaboracién propia

1.5.- NORTE METROPOLITANO

La huella urbana se extiende sobre el 22% del territorio, claramente por debajo
gue las zonas Sur y Este. La diferencia en buena medida se debe al menor peso
de las zonas industriales-grandes superficies comerciales. La huella urbana se
plasma, por asi decirlo, en tres pastillas. Alcobendas y San Sebastian de los
Reyes forman una unidad, contigua, a su vez, al norte de Madrid. El crecimiento
de Tres Cantos por el norte le esta uniendo con Colmenar Viejo. Los desarrollos
de Algete, Guadalix, Fuente del Fresno... estan definiendo areas de difusion de
la primera corona sobre el eje de la A-1. Mas de la mitad del territorio esta
ocupado por zonas forestales y espacios abiertos. El suelo no artificializado, en
particular, estd mayoritariamente ocupado por pastizales, secundado por las
tierras de labor en secano, mientras que los bosques de frondosas y mixtos
(frondosas y coniferas) suman el 7%.






Fuente: Elaboracién propia

1.6.- OESTE METROPOLITANO

El suelo artificializado se extiende por el 31,48% del territorio. Gran parte del
mismo esta ocupado por la trama urbana discontinua: 23%. Se hace notar, pues,
el patron dominante de la construccion de unifamiliares y las urbanizaciones de
baja densidad. El resto de los usos artificiales suman pequefas cantidades. Es
clara la continuidad urbana entre Majadahonda y Torrelodones, mitigada por la
edificacién de baja densidad acompafiada de abundantes espacios verdes. El
42% de territorio esta formado por zonas forestales y espacios abiertos, con una
buena dotacién de zonas de bosque (frondosas) y de espacios de vegetacion
arbustiva y/o herbacea: pastizales y esclerofilas. También hay terrenos de labor
en secano alrededor de Villanueva de la Cafiada-Brunete.




Fuente: Elaboracién propia

1.7.- SIERRA CENTRAL

Define el borde del Norte y Oeste metropolitanos. Los usos artificiales suponen
un décimo del territorio, esto es, del orden de tres veces menos que en la corona



metropolitana. La casi totalidad de la huella estd delimitada por la trama
residencial, que a su vez se coloca en la categoria de trama discontinua. El 39%
de la Sierra Central esta ocupada por bosques (frondosas y coniferas) y el 36%
por pastizales y vegetacion esclerodfila. Casi no hay zonas agricolas. Cuenta con
dos masas de agua importantes: Santillana y Valmayor.




Fuente: Elaboracién propia

1.8.- SIERRA NORTE

La superficie artificializada se extiende por el 1,9% del territorio,
materializandose en trama discontinua. El 83% del territorio esta ocupado por
bosques, pastizales y vegetacion esclerdfila. Aqui estan las principales laminas
de agua. Hay poca zona agricola.




Fuente: Sierra Norte



1.9.- SIERRA SUR

Los suelos artificializados suman el 3,6%, ocupados mayoritariamente por la
trama urbana discontinua. EI 80% del territorio se reparte entre zonas de bosque
(40%), pastizales y vegetaciéon escleréfila. Hay algo de zonas agricolas.




Fuente: Elaboracién propia

1.10.- SUROESTE

Esta zona conforma el borde exterior del Sur metropolitano. Los suelos
artificiales ocupan algo menos de un décimo del territorio, con fuerte dominio de
la trama discontinua. Aparecen diversos poligonos industriales en Navalcarnero
y la comarca de La Sagra. El 62% de los suelos estdn ocupados por zonas
agricolas, especialmente tierras de labor en secano. Hay algunas zonas de
cultivo permanente. Las zonas forestales (frondosas) se dan en torno a los
cursos del Guadarrama y del Alberche.






Fuente: Elaboracién propia

1.11.- SURESTE

La zona, en realidad, se divide en dos. Al norte define el borde del Este
metropolitano y al sur se concreta en la comarca de Las Vegas. La superficie
artificializada supone el 4,7% del territorio. Mas de la mitad de ella es trama
discontinua. Hay algunas zonas industriales en Loeches. El 65% del espacio esta
formado por zonas agricolas: de ellas, mas de la mitad son tierras de labor en
secano abandonadas. Hay zonas de regadio a lo largo del Tajo y del Tajuiia.
Destacan los cultivos de olivares. También ocupa un espacio amplio la
vegetacion esclerdfila.




Fuente: Elaboracién propia

1.12.- NORESTE

Define un borde del Este metropolitano. La huella urbana ocupa un 7,6% del
territorio. Domina la trama discontinua y hay diversos poligonos industriales en
la margen norte de la A-2 (Camarma de Esteruelas, Daganzo, Fuente del Saz...).



El 78% del espacio son zonas agricolas y, de ellas, la casi totalidad son tierras
de labor en secano abandonadas.




Fuente: Elaboracién propia

1.14.- RESUMEN COMPARATIVO

En la tabla adjunta se resume la informacién que se ha desgranado en los
apartados anteriores. Se ofrecen las superficies absolutas por usos y zonas, los
porcentajes horizontales, o sea, el peso de cada zona y uso sobre el total
regional y los porcentajes verticales, es decir, la proporcion en cada zona de los
diferentes usos del suelo.

Algunos de los resultados mas destacados son:

- El area metropolitana representa un tercio del territorio regional, pero absorbe
el 76,4% del suelo artificializado.

- Madrid es un caso singular: mas de la mitad del término esta ocupado por la
huella urbana.

- Se observa una nitida gradaciéon de dentro a afuera. La artificializacion del
suelo en la corona metropolitana oscila entre un 22% y un 33%. En tercer
lugar vienen los bordes de la corona metropolitana, con proporciones entre el
8% vy el 10%. Mientras, las zonas mas alejadas del centro se mueven en
valores por debajo del 5%, especialmente la Sierra Norte y la Sierra Sur.

- Hay claras diferencias entre las zonas segun la organizacién de la huella
urbana. La trama urbana discontinua domina de manera muy destacada la
huella en el Oeste metropolitano, en los bordes y en las zonas mas alejadas
del centro.

- Las zonas industriales y las grandes superficies comerciales, especialmente
las primereas, tienen pesos muy significativos en Madrid y en la corona
metropolitana, excepto el Oeste. La mayor dotacion absoluta se da en el Sur
metropolitano.

- Los poligonos industriales también destacan en los bordes Noreste y
Suroeste, concretamente en los suelos mas cercanos a la corona
metropolitana.

- Las tierras de labor en secano (buena parte de ellas abandonadas) dominan
las zonas agricolas. Alcanzan proporciones muy altas en el Sur y Este
metropolitanos, asi como en sus bordes respectivos. Las zonas de regadio y



de cultivos permanentes mas significativas se encuentran en las comarcas
de Las Vegas y de La Sagra.

Las zonas de bosque se concentran al norte-oeste del monte de El Pardo. En
concreto, en la Sierra Norte, Central y Sur, secundadas por las coronas Norte
y Oeste. Lo mismo ocurre con las zonas de pastizales y de vegetacion
esclerdfila.

Los dos ultimos apuntes sirven para afirmar que hay un claro contraste entre
la calidad medioambiental del norte/oeste de la region respecto del sur/este,
tomando en centro-centro de Madrid como parteaguas.




Fuente: Elaboracién propia



2.- ANALISIS DE LOS CAMBIOS/INTERCAMBIOS DE USOS DE L SUELO
2.1.- PRIMERA APROXIMACION

El Corine Land Cover ofrece informacion sobre la distribucion de los usos del
suelo en 1990, 2000, 2006, 2012 y 2018. La comparacion entre dos fechas (por
ejemplo, entre 2000 y 2018) seria un método para estudiar las modificaciones
habidas en los usos del suelo. Dado que se han producido alteraciones
importantes en las bases de datos, sin embargo, el Instituto Geografico Nacional
desaconseja seguir este procedimiento: “debido a este cambio en la metodologia
de produccion, a la hora de analizar la evolucién de la dinamica de cambios entre
CLC de diferentes fechas, se recomienda trabajar con las bases de datos de
cambios y no por diferencia de superficies de clases para cada afio™.

Entre 2000 y 2018, fueron 41.100 ha de suelo las que cambiaron de un uso a
otro o incluso sufrieron mas de un cambio. Ello supone alrededor de un 5% del
territorio. En el mapa siguiente se aprecia bien que los ambitos modificados se
concentran en el AMM vy los bordes. Especialmente, por su superficie, son muy
notables los cambios que se producen en el norte y sur de la capital. En el
periodo se termind la ampliacion del aeropuerto y se desarrollaron o iniciaron los
crecimientos periféricos de Madrid, muy centrados en los PAUS (ensanches de
Carabanchel y Vallecas, Sanchinarro, Las Tablas, Arroyo Fresno), mas nuevos
barrios como Las Rosas, ensanche de Barajas... También son notables los
ensanches de Alcobendas y San Sebastian de los Reyes, el poligono de San
Fernando de Henares, ensanche al este de Torrején, distrito Ill de Alcala de
Henares, Rivas Futura, Arroyomolinos... Asimismo, hay que destacar la
construccion de la M-50 y las radiales.

Fuente: Elaboracién propia

En el periodo analizado, mas de la mitad de las modificaciones se dan en el
primer sexenio, coincidiendo con el boom inmobiliario. En cambio, las cifras se

4 En la ficha de la descarga del archivo del CLC_2012.



atentian de manera acusada en el Ultimo sexenio®. En los mapas se observa
como el radio de las transformaciones se va estrechando alrededor de Madrid.

Elaboracion propia

5 La suma de los tres sexenios da un total de superficie modificada de 52.708 ha. Ya que muchos poligonos se repiten,
la fusion de las bases de datos de los tres sexenios y la eliminacion de los casos de solapamiento o duplicidad lleva a
estimar la superficie neta afectada en 41.100 ha, como se dice en el texto.



2.2.- MATRIZ DE INTERCAMBIOS

En la tabla que sigue se recoge la matriz de intercambios 5 x 5 (nivel 1). La
lectura de las columnas proporciona la superficie de suelo que cada categoria
de suelo cede a favor de las demas y de si misma en el periodo 2000-2018 y la
lectura de las filas da la superficie que cada categoria recibe de las demas y de
si misma. La diagonal principal muestra los intercambios que se producen en el
seno de cada categoria.
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa, en primer lugar, que una magnitud considerable de las
modificaciones se produce en el interior de las categorias, entre las subclases
que las componen. Esto es especialmente significativo a proposito del suelo
artificializado. Este es el que centraliza las ganancias de terrenos, mientras que
las pérdidas mas cuantiosas afectan a las zonas agricolas. Asi, el traspaso mas
voluminoso de tierras se produce de las zonas de labor a la huella urbana. Esta,
asimismo, se nutre en una cantidad significativa de las zonas forestales.

La superficie artificializada aumenta un 24%, del orden de 21.900 ha. Las que
pierden las zonas agricolas (15.900 ha, un 5%) y forestales (6.000 ha, un 1,5%°).
Por su parte, la persistencia es alta, por encima del 92%, en las zonas no
urbanas, mientras que los cambios en las zonas artificializadas son frecuentes.

+ [ 1"$% -./ 0 '86%

Fuente: Elaboracién propia. (*) Total 2000 + cambio neto. Para la diferencia entre total 2018 y observado 2018 véase la
explicacion en el texto.

6 Por las razones ya comentadas, en este informe no se hace uso de las tasas de aumento de 2018 sobre 2000. Por
tanto, los porcentajes de aumento que se explicitan en este parrafo se han de tomar con el maximo de cautela.
Probablemente el incremento real de la huella urbana es superior a lo que estas cantidades indican.



La creacion neta de suelo artificial se concentra en Madrid y las zonas Sur y Este
metropolitanas. También el borde Suroccidental y en las zonas mas cercanas al
AMM de los bordes Noreste y Sierra Central.

Fuente: Elaboracion propia

2.3.- DETALLE DE LOS INTERCAMBIOS

No es util repetir las tablas del epigrafe anterior al nivel 3, pues habria que
manejar una matriz de intercambios de 44 x 44. Se har4 hincapié en las celdillas
mas relevantes de la matriz correspondiente. Diez intercambios explican la mitad
de las transacciones entre categorias. La mas abultada (un décimo del total) se
produce de terrenos de labor en secano a zonas en construccién, seguida por
de zonas en construccién a tejido urbano discontinuo y de terrenos de labor en
secano a tejido urbano discontinuo y, de nuevo, de terrenos de labor en secano
a zonas industriales. En general, en los primeros lugares del ranking (véase
grafico) aparecen los traspasos de terrenos de labor en secano, de praderas, de
pastizales y de zonas en construccion a tejido urbano continuo, discontinuo,
zonas industriales-grandes superficies comerciales y zonas en construccion.
Entre las 10 primeras transacciones, la Gnica que rompe la pauta es de zonas
gquemadas a zonas de matorral. Por tanto, los cambios mas importantes
consisten en casos de formacion de zonas residenciales e industriales (mas la
finalizacion de la T-4) a costa de tierras de secano, praderas y pastizales. Entre
el 11° y el 20° puestos del ranking aparecen otros intercambios de reducida
dimensién, entre los que destacan en el lado del cesionario los terrenos de labor
en secanoy los pastizales y en el lado del receptor los matorrales y las praderas.
Las zonas en construccion, como es légico, salen con frecuencia entre los
primeros casos, sea en un lado (transformacion a tejido urbano o zonas
industriales) o en otro (transformacion de zonas no urbanas: secano, pastizales
y praderas).
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Fuente: Elaboracién propia. Lectura: de (primera cantidad del eje vertical) a (segunda cantidad)
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Fuente: Elaboracién propia. El crecimiento sobre 2000 hay que tomarlo con cautela,
pues se toma el valor del CLC_2000.

Salvo las zonas en construccion, todas las clases de suelos artificiales traspasan
cantidades pequefias de terreno a otras clases (mayoritariamente pertenecientes
a suelos artificiales) y, al tiempo, todas reciben amplias extensiones
(mayoritariamente provenientes de zonas agricolas y forestales). De tal modo,
todas registran saldos netos positivos cuantiosos y acusados crecimientos
relativos sobre 2000, excepto el tejido urbano continuo. Las zonas en
construccion son espacios de transicion, por lo que l6gicamente traspasan
mucho a las otras clases de suelos artificiales. A su vez, la trama urbana continua
(cascos antiguos y barrios muy densificados) tienen una evolucion muy
moderada. La zona urbana discontinua registra el mayor crecimiento absoluto,
mientras que en términos relativos crece de manera espectacular el terreno
destinado a las redes viaria (M-50 y radiales) y ferroviaria.

Salvo los sistemas agroforestales, todas las clases de suelos agricolas tienen un
saldo neto negativo. Ahora bien, en general, los cambios (pérdidas y ganancias)
son moderados en todas las clases, salvo los que se refieren a terrenos de labor
en secano, cultivos de regadio y praderas. Especialmente los primeros sufren un



recorte significativo, a la vez que las praderas mantienen el equilibrio, ganan y
pierden con un saldo neto negativo muy pequefio. La casi totalidad de los suelos
gue ceden las tierras de labor en secano van a parar a las distintas categorias
de la huella urbana (por orden de mas a menos: construccion, tejido discontinuo,
zonas industriales...). Lo mismo ocurre con las tierras de regadio. A su vez, las
praderas ceden bastantes hectareas a las zonas artificiales, mientras que mas
de un tercio de las tierras que reciben vienen de los terrenos de secano, seguidos
de los pastizales. También reciben de zonas en construccién, presumiblemente
de proyectos abandonados, y de antiguas extracciones mineras y escombreras.

Salvo las zonas de matorral, igualmente todas las clases de zonas forestales y
espacios abiertos tienen saldos negativos. Destacan por la magnitud de las
pérdidas absolutas -acompafiadas de ganancias pequefias-, dos clases:
pastizales y areas de vegetacion esclerdéfila. En el primer caso, las pérdidas
tienen lugar a favor de los suelos artificiales y, también, las praderas. La
vegetacion esclerdfila, en fin, se ve sustituida por, sobre todo, matorral y, luego,
zonas en construccion. Otra categoria que se ha reducido de manera importante
es el suelo quemado, cuyos cambios se han dado mayoritariamente a favor del
matorral. Esta es la Unica clase que tienen un saldo positivo entre las zonas
forestales y espacios abiertos, gracias a las cesiones que recibe, como hemos
visto, de zonas quemadas y vegetacion esclerdfila.

Por ultimo, en las dos tablas siguientes se sintetiza todo lo anterior, tomando la
clasificacion a dos digitos (nivel 2).
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Fuente: Elaboracion propia. El crecimiento sobre 2000 se ha de tomar con precaucion por las
razones ya comentadas.

2.4.- CAMBIOS DE USOS POR ZONAS
2.4.1.- MADRID

En el periodo 2000-2018, Madrid registra cambios de uso en 9.615 ha, un 15,9%
del territorio del término municipal. La capital absorbe un 23,3% del total de
cambios habidos en la regién en el mismo periodo. Se produce un fuerte
incremento de la huella urbana a costa de las zonas agricolas, especialmente
las tierras de labor en secano. El aumento de la huella se concreta en la
terminacion de la T-4 y en la creacion de los nuevos barrios en los PAUS y otros
ambitos (Las Rosas, ensanche de Barajas, Valderribas...) y la urbanizacién de
los desarrollos del sureste. Es un crecimiento en mancha de aceite, periférico,
fuera de la M-40, hacia la colmatacién del suelo municipal.
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Fuente: Elaboracién propia

2.4.2.- SUR METROPOLITANIO

La superficie modificada asciende a 8.825 ha, un 11,7% del territorio. Supone un
21,5% -poco menos que Madrid- sobre la superficie regional que registra
cambios en el periodo. Las variaciones se concentran en los grandes municipios
de la comarca (Mostoles, Alcorcon, Getafe, Leganés, Fuenlabrada y Parla). En
particular, una proporcion muy alta cuelga de la M-50: poligono de IKEA y otras
grandes superficies comerciales de Alcorcon, ensanche Sur de Alcorcon, Arroyo
Culebro, Getafe... También destacan los crecimientos periféricos de Parla,



ensanche entre Fuenlabrada y Loranca, ensanche Sur de Mdstoles, poligono
industrial de Pinto-Estacion, crecimientos de Valdemoro... Ganan terreno en
cantidades elevadas las zonas residenciales, industriales, comerciales y la red
viaria, en detrimento de las zonas agricolas de secano.
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.3.- ESTE METROPOLITANO

La extension de suelo modificada en 2000-2018 es 5.285 ha, un 7% de la zona
y un 12,9% del total de la superficie que registra cambios en la CM. EIl Este
metropolitano se parte en dos: uno sobre el corredor de la A-3 y otro sobre el
corredor de la A-2. Tiene lugar un acusado crecimiento de la huella urbana a lo
largo de ambos, hasta el punto de que se consolida el continuo urbano entre
Canillejas y Alcala de Henares y, cada vez mas, el continuo entre el ensanche
de Vallecas y Arganda. Algo apartados de los ejes respectivos se alzan el barrio
de La Luna de Rivas Vaciamadrid, el ensanche de Paracuellos, el poligono
industrial de Daganzo, el crecimiento de Velilla de San Antonio... También
aparece la R-3. Como en el Sur metropolitano, se observa que el aumento de las
superficies artificializadas se hace a costa de las zonas agricolas de secano.
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.4.- NORTE METROPOLITANO

En el Norte metropolitano los cambios se extienden por 3.339 ha, un 7,9% del
territorio y un 8,1% del total de cambios en la regién. En el periodo se produce la
terminacion de la T-4, el ensanche de Alcobendas-San Sebastian al norte, el
acercamiento de Tres Cantos a Colmenar, varios crecimientos en Algete
(poligono industrial Rio de Janeiro y urbanizacion de Santo Domingo), mas el
ensanche de noroeste de San Agustin de Guadalix. Hay que sefialar que varios
de los aumentos de la huella se materializan en urbanizaciones de chalets. Por
otra parte, se observa que el crecimiento de la huella urbana se produce a costa
tanto de las tierras de labor en secano como, en el ambito de Tres Cantos y
Colmenar Viejo, de los pastizales.
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Fuente: Elaboracién propia

2.4.5.- OESTE METROPOLITANO

El total de cambios suma 3.717 ha, un 7,6% del territorio y un 9,2% sobre el total
regional de cambios. Destacan el crecimiento de Somosaguas-hospital Quifidon
Salud, la ciudad financiera del Santander, ensanches de Boadilla y Villaviciosa,
hospital Puerta de Hierro-desarrollos que cuelgan de la M-503, universidad
Francisco de Victoria, mas varios desarrollos que cuelgan de la A-6 (en Las
Rozas, Torrelodones-casino)... Se observa que la ampliacién de la huella urbana
tiene lugar a costa de los pastizales-vegetacion esclerdfila, secundados por
bosques, tierras de labor en secano y praderas.
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.6.- SIERRA CENTRAL

Conforma el borde de las zonas metropolitanas Norte y Oeste. En el periodo, los
cambios afectaron a 1.843 ha, un 2,3% del territorio, que, a su vez, representan
un 4,5% del total de cambios habidos en la CM. Las mayores transformaciones
se producen en Sal Lorenzo del Escorial y Valdemorillo y se concretan en el paso
de zonas quemadas a zonas de matorral y de vegetacion esclerdfila. Por otra
parte, los suelos artificializados crecen bastante, sobre todo el tejido urbano
discontinuo y las zonas en construccion. El aumento de la huella urbana tiene
lugar en forma de ampliacion de los tejidos de los pueblos: El Boéalo, Manzanares
el Real, Cereceda, San Lorenzo del Escorial, Valdemorillo, Alpedrete, Becerril...



Lo hacen a costa de las zonas arbustivas: pastizales y escleréfilas. Aumentan
algo las zonas de pradera, mientras que se reduce las tierras de labor en secano.
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Fuente: Elaboracién propia

2.4.7.- SIERRA NORTE

Cierra el vértice norte del triangulo regional. Las modificaciones afectaron a
2.086 ha, un 1,6% del territorio y un 5% del total de cambios en la CM. Las
modificaciones mas significativas se producen en Somosierra y Patones e
interesan a las zonas forestales. En particular, son trasvases de esclerdfila y
zonas quemadas a matorral. Crece de manera significativa el tejido urbano
discontinuo, asi como las zonas en construccion. También lo hacen las zonas
agricolas de secano -caso peculiar, dada la tendencia general a disminuir- y las
praderas, aunque -en ambas clases- lo hacen en cantidades modestas.
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.8.- SIERRA SUR

En el vértice Sur cambian 814 ha, un 1,1% del territorio. Como en las zonas
anteriores, las modificaciones mas significativas tienen lugar dentro de la
categoria de las zonas forestales-espacios abiertos: de bosque de coniferas,
vegetacion esclerofila y zonas quemadas a matorral. Crece el tejido urbano y las
zonas industriales: San Martin de Valdeiglesias, Robledo de Chavela,
Chapineria...
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Fuente: Elaboracion propia




2.4.9.- SUROESTE

Forma el borde del Sur metropolitano. Los cambios habidos suman 2.873 ha, un
4,8% del espacio y un 7% de las modificaciones en el total regional. Destaca el
gran crecimiento de Arroyomolinos, también el de Navalcarnero, Torrejon de
Velasco y otros pueblos de La Sagra. Aparecen las R-4, R-5 y AP-41. Asi pues,
se produce un intenso crecimiento de la huella urbana: tejido urbano discontinuo,
zonas industriales, carreteras y zonas en construccion. Lo hace a costa de las
tierras de labor en secano y los pastizales.
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Fuente: Elaboracién propia

2.4.10.- SURESTE

Delimita el vértice sureste de la CM vy, a la vez, presenta bordes con el Este
metropolitano. Los cambios en el periodo suman 1.678 ha, un 1,2% del territorio
y un 4,1% de los suelos que registran modificaciones en la CM. La huella urbana
aumenta significativamente, sobre todo las zonas en construccion. Destacan las
transformaciones en Villalbilla y Loeches, que son ambitos de expansion de
Alcala de Henares y Torrejon de Ardoz. Gran parte de ese crecimiento se
produce a costa de las tierras agricolas en secano, mas algo de reduccion de los
cultivos (olivares).
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Fuente: Elaboracién propia

2.4.11.- Noreste

Forma el borde norte del Este metropolitano y, en menor medida, también forma
borde con el Norte metropolitano. Los cambios mas relevantes se concentran en
Meco, Camarma y Daganzo, que son zonas de expansion de Alcala de Henares.
Aumenta mucho la huella urbana (tejido discontinuo, zonas industriales y zonas
en construccion), a costa de las tierras de labor en secano y, en menor medida,
los pastizales.
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Fuente: Elaboracion propia

2.5. PROYECCION DE LA DISTRIBUCION DE USOS DEL SUEL O

A modo de hipétesis, se puede modelar la evoluciéon de los usos del suelo como
un proceso markoviano. Tomamos como matriz de transicion la que sigue. En
ella se recogen las proporciones de intercambio de las diferentes categorias.

Fuente: Elaboracién propia

Tomando T*? (matriz de transicién elevada a 12 afios, de 2018 a 2030) se obtiene
la siguiente distribucion de usos del suelo:
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Fuente: Estimacién propia

Respecto de 2018, la huella urbana creceria unas 14.000 hectareas, un 11%,
mientras que las zonas agricolas y forestales disminuirian, respectivamente, un
2% y un 4%.

2.6.- RESUMEN COMPARATIVO

Entre 2000 y 2018, segun el CLC, 41.100 ha cambiaron de uso en la CM. Casi
la mitad pertenecen a Madrid y el Sur metropolitano. Detras aparece el resto del



AMM, que, en total, suma el 75% de las modificaciones medidas en superficie.
Los bordes del AMM totalizan un 13,9% vy, finalmente, los tres vértices alcanzan
un 11,1%. Se produce, pues, una especial concentracion en Madrid vy
alrededores.
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Fuente: Elaboracion propia

El indice de afectacion (% de cambios sobre el total del territorio respectivo) es
bien claro: alcanza el maximo (16%) en Madrid, seguido por el Este y Sur
metropolitanos y detras por el Norte y Oeste metropolitanos. En cuarto lugar
aparecen los bordes, encabezados por la zona Suroeste.

Fuente: Elaboracién propia

En todas las zonas aumentan los suelos artificializados, especialmente los
tejidos urbanos discontinuos (zonas residenciales) y las zonas industriales, mas
la red viaria. También, aunque con algunas excepciones, registran incrementos
las zonas en construccion y las zonas verdes urbanas + campos de golf. Lo
hacen en detrimento, sobre todo, de los terrenos de labor en secano, seguidos
por los pastizales y otras zonas arbustivas y espacios abiertos. Es clara la linea
divisoria este-oeste tomando Madrid como referente: mientras en el este y sur el
avance de la huella urbana descansa sobre las tierras de secano, en el oeste-
norte se produce recortes significativos sobre los pastizales y vegetacion
esclerdfila. También se observa un significativo incremento de los matorrales
gracias a la transformacion, entre otras, de las zonas quemadas.



En términos relativos, la mayor intensidad del aumento de la huella urbana se da
en la zona Suroeste, seguida por el Sur y Oeste metropolitanos. Solo las Sierras
Norte, Sur y Central registran aumentos moderados.
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Fuente: Elaboracion propia. Por las razones ya comentadas, las tasas de aumento
se han de tomar con cautela.



3. ANALISIS DE LA OCUPACION DEL SUELO Y SU RELACION CON OTROS
INDICADORES

3.1.-ESTRUCTURA DE LA HUELLA URBANA

Como ya se ha visto en el epigrafe 1.1, la superficie artificializada de la CM ocupa
un 15% del territorio. El indice por zonas permite distinguir bien cuatro tipos:
Madrid, corona metropolitana, bordes y vértices. La capital esta cerca de la
colmatacion: la huella se extiende por el 55% del término municipal, que se eleva
hasta el 75% si se descuenta la superficie de El Pardo. En la corona, la
proporcién media asciende a un 28%, que, en realidad, se acercara al 30% si se
considera que el CLC deja sin contabilizar superficies artificiales pequefas y/o
estrechas (carreteras, agrupamientos de chalets, algunas depuradoras de agua,
reducidas concentraciones de naves industriales, explotaciones mineras...).
Presumiblemente esto afecta mas a las zonas Este y Oeste metropolitanas. En
el tercer puesto se colocan los bordes, con un 9% de ocupacion, que sera
superior a un décimo por la misma razéon que se acaba de mencionar.
Finalmente, las zonas mas alejadas de la capital presentan una media de
ocupacioén del 3%, que, igual que atras, habria que corregir al alza.

Fuente: Elaboracién propia

La organizacién interna de la huella muestra claras diferencias entre las zonas.
Madrid y la corona presentan una estructura parecida: el tejido urbano ocupa
cerca del 40% en el Sur y Este metropolitanos y casi el 50% en Madrid y Norte
metropolitano. Se aparta de forma muy clara de esta pauta el Oeste
metropolitano, donde el tejido urbano representa un 75%. Las diferencias se
deben al mayor/menor peso de las cubiertas ocupadas por las zonas industriales,
grandes superficies comerciales y plataformas de trasporte (aeropuertos, red
viaria y ferroviaria). El peso es muy bajo en el Oeste debido a la reducida
dotacion de zonas industriales: gran parte de la actividad econémica es terciaria
y ésta se mezcla -en la clasificacion del CLC- con el tejido residencial. En cambio,
en la comarca Sur y corredor del Henares, la actividad industrial-almacenaje es
mas intensa. En ambas zonas también pesa la presencia de sendos aerédromos.
Por otra parte, Madrid concentra la categoria del tejido urbano continuo: cascos
antiguos y barrios sobredensificados. En las sierras la huella urbana casi se



reduce al tejido discontinuo. En cambio, en los bordes Suroeste y Noreste,
aunque buena parte de la huella estd ocupada por la trama residencial
discontinua, las zonas industriales-infraestructuras viarias y ferroviarias
representan proporciones significativas. La zona Sureste se acerca al caso
anterior, si bien aqui hay que sefalar el peso elevado de las extracciones
mineras. De tal modo, se observa la especializacion de los suelos artificiales de
las sierras en viviendas principales y segundas residencias, mientras que las
zonas Suroeste, Noreste y los bordes de la Sureste se hace notar la difusion de
la actividad industrial.

Fuente: Elaboracion propia

Merece la pena prestar atencion a la localizacion de la categoria 142 (grandes
instalaciones deportivas y recreativas). Aqui aparecen los grandes campos de
golf, el club Puerta de Hierro, el Zoo, el Parque de Atracciones...). Aparte el caso
especial de Madrid, se produce una particular concentracion en el Este y Oeste
metropolitanos: el 51% (sin Madrid), frente al 31% en el Este y Sur
metropolitanos.

Fuente: Elaboracién propia



3.2.- DENSIDADES

De media, cada habitante de la regién toca a 185 m? de suelo artificial, oscilando
entre un maximo de 762 en la Sierra Sur y un minimo de 105 en Madrid’. A mayor
grado de urbanizacibn menos metros por habitante o, si se prefiere, mayor
densidad, mas habitantes por unidad de superficie. La ratio media es de 54
hbte/ha. Madrid encabeza el ranking con 95,3 hbte/ha y lo cierra la Sierra Sur
con 13,1 hbte/ha. Es clara la organizacion de las zonas en los cuatro grandes
grupos: Madrid, corona, bordes y vértices. Ese orden se repite si se toma la ratio
habitantes/superficie del tejido residencial. En este caso, no obstante, es
importante resaltar los valores bajos del Norte y, sobre todo, Oeste
metropolitanos: en ambas pesan bastante las urbanizaciones de chalets. Lo
mismo (chalets, casas bajas...) sucede en los pueblos que conforman los bordes
del AMM vy vértices de la regién. Pero aqui hay que resaltar los valores
comparativamente altos del Suroeste y Noreste.

Fuente: Elaboracion propia

Parecidas consideraciones se entresacan si se toman las ratios respecto de las
viviendas principales. Pero es importante retener la incidencia de las segundas
residencias, con acusada presencia en los parques respectivos de las sierras
Norte y Sur, secundadas por la Sierra Central y la zona Sureste.

Fuente: INE (Censo de Poblacion y Vivienda de 2011)

7 Se toma la poblacién a 1 de enero de 2017, Gltimo afio para el que la web del IECM ofrece informacion del Padron
Continuo por zonas.



En otro orden de cosas, Madrid absorbe el 60% de los puestos de trabajo
existentes en la CM, mientras que suma el 48% de la poblacién. La capital
emplea a gran parte de la poblacion ocupada residente en ella, a la vez que
recibe a un contingente amplio de los/as ocupados/as residentes en el resto de
la region. Ademas de la capital, solo el Oeste metropolitano y, sobre todo, el
Norte metropolitano presentan saldos positivos en la diferencia empleos-
ocupados/as residentes. Esa situacion se refleja bien en la gréfica de densidades
econdémicas por zonas, medidas por las ratios ocupados/as por ha de suelo
artificial y unidades productivas por ha de suelo artificial. Madrid presenta valores
altos en ambos casos, sobre todo en el primero. Las cuatro zonas de la corona
metropolitana se mueven en un estrecho margen, si bien el Norte metropolitano
supera algo a las otras zonas. Sin embargo, el Oeste arroja el valor mas bajo. La
amplia huella del Oeste compensa el hecho de que absorba relativamente mas
empleo. No asi en el Norte. En los bordes y los vértices, como cabia esperar, las
ratios son mas altas en las zonas Suroeste y Noreste, que soportan mas
actividad comparativamente.

Fuente: Elaboracion propia. Los datos de ocupacion y unidades productivas estan
tomados del IECM (Colectivo Empresarial a 01/01/2018). Huella en ha.

A su vez, el Sur y Este metropolitanos absorben el 51% del area de las zonas
industriales (que incluye las grandes superficies comerciales) y el 45% del
empleo industrial. Las cifras de Madrid, en cambio, son respectivamente 20% y
33%. Por tanto, en las dos primeras se produce un consumo de suelo industrial
mucho mas extensivo que en la capital. Ello se debe, en buena medida, a que
en Madrid el empleo industrial suma un amplio contingente de servoindustria o
terciario industrial. De nuevo, estos contrastes se reflejan en el grafico que sigue.
Madrid alcanza ratios de densidad altas, frente al Sur y Este metropolitanos. En
el Oeste apenas hay actividad industrial propiamente dicha. Merece la pena
destacar la semejanza de los valores de las zonas Suroeste y Noreste con las
de las zonas adyacentes de la corona. Por lo demas, las ratios de la Sierra Norte
y de la Sierra Sur no son significativos, toda vez que tanto el volumen de empleo
industrial como de suelo industrial existentes en ambas es muy bajo.



Fuente: Elaboracién propia. Los datos de ocupacion y unidades proceden del IECM.

3.3.- ESTRUCTURA DEL SUELO NO URBANO

El suelo no ocupado por la huella urbana se distribuye en tres grandes
categorias: bosques de frondosas y coniferas, espacios de vegetacion arbustiva
y/o herbacea (pastizales naturales, vegetacion esclerofila y matorral boscoso de
transicion) y terrenos agricolas (con un fuerte predominio de los terrenos de labor
en secano). Sucede, ademas, que se produce una especie de dicotomia. Donde
las zonas forestales (bosques y arbustivas) pesan mucho, las zonas agricolas
pesan poco y viceversa. Es asi que los bosques tienen una representacion
elevada en la Sierra (Central, Norte y Sur), mas Madrid (Monte de El Pardo),
mientras que las zonas agricolas se extienden por el Sur y Este metropolitanos,
Suroeste, Sureste y Noreste. En la corona Norte y Oeste suma el ddo bosques
y zonas arbustivas. A partir de la distribucion porcentual de los pesos de las
distintas categorias de suelos no urbanos sobre el total de las mismas hemos
construido un indicador de calidad medio ambiental, dando valores de
ponderacion a cada clase de suelo®. Puede tomar un maximo de 10 y un minimo
de 0.5. Obviamente, el indice es muy tosco, pues los niumeros de ponderacion
que utilizamos son arbitrarios. No obstante, si es indicativo y significativo. Se
observa como la calidad medio ambiental sobre el territorio va de derecha a
izquierda, de este a oeste y de sur a norte, con Madrid como parteaguas. Si se
recalcula el indice considerando la huella urbana y las masas de agua®, los
valores de las zonas urbanizadas bajan bastante. A su vez, la posicién de Madrid
se corrige bajando del puesto privilegiado de la anterior escala a un puesto
mediocre en la segunda. En lo fundamental, aun asi, se mantiene la jerarquia de
menos a mas calidad, de este a oeste, de sur a norte, con Madrid en medio.

A pesar de la carga de arbitrariedad-subjetividad de los dos indicadores, véase
cémo las conclusiones vienen a corroborar por los resultados de un tercer indice
ampliamente contrastado: el indice de vegetacion normalizado®. EI mismo mide

8 Bosques=10, arbustiva y/o herbacea=8, zonas agricolas heterogéneas=5, praderas=4, cultivos permanentes=2, tierras
de labor=1y zonas quemadas=0.5.

9 Huella urbana=0, humedales=10, pantanos=7.

10 |os célculos del indice se realizan tomando las imagenes del Landsat 8, del 12/07/2017, con un 1% de cobertura de
nubes, azimut: 129,15°.



la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacién y se calcula a partir de la
medicion de la intensidad de radiacién de las bandas de infrarrojo y rojo del
espectro electromagnético que la vegetacion refleja Varia entre -1y 1 (nula a
bastante vegetacion). En el tercer mapa se recoge el raster con el mapa de zonas
sobreimpresionadas. El paralelismo con el segundo mapa es indudable. Por lo
demas, noétese que los ambitos de mayor vegetacion se dan a lo largo de la
Sierra, mas los cursos del Tajo y el Jarama.

Fuente: Elaboracién propia. El indice esta calculado sin consi-
derar la extension de la huella urbana.

Fuente: Elaboracién propia. (2) Considerando la huella urbana.

Fuente: Elaboracion propia a partir las bandas 4 y 5 del Landsat 8



3.4.- ALTITUD, PENDIENTE

La comparacion del mapa de usos del suelo con los mapas de las curvas de nivel
(alturas) y pendientes de la Comunidad de Madrid muestra que la huella urbana
se concentra en la campifia, esto es, el espacio mas llano de la region, con
alturas comprendidas en un intervalo alrededor de 650 metros sobre el nivel del
mar. Abarca Madrid, mas buena parte del Sur y Este metropolitanos, las zonas
limitrofes a la capital del Norte y Oeste metropolitanos, asi como las zonas
Suroeste y Noreste. Los espacios de mayor calidad medioambiental se localizan
en la Sierra y en la rampa, esto es, los &mbitos con alturas por encimas de los
800-900 metros y pendientes mas o menos acusadas. Coinciden con las sierras
Sur, Central y Norte, mas partes de las zonas Norte y Oeste metropolitanas. En
los paramos y las vegas (zona Sureste) la huella urbana es pequefa,
predominan los terrenos agricolas y la vegetacion esclerdfila.

Fuente: Elaboracion propia



3.5.- DINAMICAS

En relacion a la poblacién, el suelo artificializado crece (2000-2018) mucho en
las Zonas Suroeste, Noreste y Sureste, es decir, en los bordes del Sur y Este
metropolitanos. En el polo opuesto, con crecimientos significativamente menos
intensos, se encuentran Madrid y la Sierra. La corona estd en una posicion
intermedia, con el Norte metropolitano en el primer lugar. En el segundo y tercer
graficos se observa que en el Suroeste y Noreste la ratio se debe tanto a los
cambios netos en el suelo residencial como en el suelo industrial-comercial-
carreteras, mientras que en el Sureste tienen mucho peso la ampliacion del suelo
de las minas. En las tres zonas se produce un consumo muy extensivo de nuevo
suelo artificial. Madrid ofrece la imagen contraria. Asimismo, en la capital hay
mas consumo de suelo para actividades (industria, grandes superficies
comerciales y carreteras) que para residencia. Lo mismo ocurre en la corona,
salvo en el Este y, sobre todo, Oeste metropolitanos. También en la Sierra buena
parte del nuevo suelo artificial se concentra en la ampliacion del tejido
residencial. Es significativo el hecho de que los valores por zonas de la ratio
cambio en el suelo destinado a suelo residencial/10.000 hbtes es similar en
todas, excepcion hecha de Madrid y la Sierra Sur (valores bajos) y del Suroeste
y Noreste (muy altos). Estas dos Ultimas son las que registran mayor aumento
poblacional entre 2000 y 2018.



Fuente: Elaboracion propia



4.- CONCLUSIONES

La superficie artificializada de la Comunidad de Madrid es de 120 ha, un 15% del
territorio, segun la version de 2018 del CLC!. Es una extensién muy
considerable en cifras absolutas y relativas, multiplica por siete la proporcién
nacional. La mayor parte de la huella se concentra en un circulo de 35 Km de
radio, con centro en la Puerta del Sol. Abarca Madrid y la corona de municipios
cercanos. En las Ultimas décadas esa corona se ha ampliado sobre los
municipios perimetrales al AMM, los que conforman lo que aqui se ha
denominado como bordes.

Sobre el mapa, a vista de pajaro, se aprecia que la huella se plasma, cada vez
mas, en una mancha compacta. Queda atras el dibujo de un sol en el centro y
un conjunto de planetas alrededor. El crecimiento de la superficie artificializada
ha ido aproximando los municipios unos a otros dando lugar a un continuo
urbano. Asi, gran parte de los cambios de usos del suelo habidos en el periodo
2000-2018 se han concretado en el relleno de los vacios entre municipios. El
patron del crecimiento en mancha de aceite y a saltos, con vuelta sobre los
espacios intersticiales es claro. Se plasma aqui la incidencia de las rentas
diferenciales del suelo en el avance de la huella. El salto de la escala municipal
a la escala metropolitana no ofrece dudas.

La funcién vertebradora de la red viaria de gran capacidad -en particular, las
principales orbitales y las autovias de entrada/salida- en la dilatacion de la huella
urbana es crucial. Opera como causa Yy efecto. La ampliacién no seria viable sin
esa red y, al tiempo, dentro del radio de los 35-40 Km, los terrenos no
urbanizados cruzados por una autovia-autopista incrementan enormemente las
expectativas de transformacion. En el periodo 2000-2018 es la clase de uso
artificial que mas aumenta en porcentaje. Por lo demas, la disposicion de la red
viaria determina la forma estrellada de la conurbacion madrilefia.

Mas de la mitad de los suelos artificializados, segun el CLC, se concretan en la
clase de tejido urbano: residencias, mas zo6calo comercial, zonas de oficinas,
eguipamientos, parques Y jardines, viario local, espacio institucional... Solo en
Madrid, el tejido continuo alcanza valores absolutos y relativos significativos.
Incluye el casco antiguo y los cascos anexionados, mas los barrios densificados
de los 40-50-60. En general, predomina el tejido discontinuo: estructuras
urbanas abiertas y urbanizaciones exentas y/o ajardinadas. Representa el
crecimiento de la ciudad difusa, el consumo extensivo del suelo para usos
urbanos, entre los que sobresale la proliferacion de viviendas unifamiliares en la
corona y en los bordes del AMM vy las urbanizaciones de construcciones
multifamiliares de baja densidad, cuya expresion mas acabada se encuentra en
los PAUS de Madrid y en los desarrollos del sureste.

1 La extension real es superior. EI CLC no ve las zonas pequefias ni las lineales. No registra, pues, un segmento
importante de la red viaria, ni agrupaciones reducidas de casas o de naves industriales, modestas depuradoras de agua,
multiples vertederos ilegales, pequefias explotaciones mineras... Habria que realizar un estudio especifico para evaluar
la magnitud de tales superficies. Suponemos que representan un porcentaje bajo del &rea contabilizada y que son
omisiones dispersas por la geografia regional, no concentradas en una(s) zona(s) determinada(s). Sobre ese supuesto,
confiamos que la fuente da informacion fiel. No obstante, la no deteccion de esos usos, entre los cuales se hallan algunos
de los mas agresivos medioambientalmente, resta capacidad de andlisis critico al CLC.



Los dos usos urbanos segregados de las zonas residenciales (zonas industriales
y grandes superficies comerciales'?) forman el segundo componente -por
extension- de la huella urbana. Tienen importancia en Madrid y, sobre todo, en
la corona metropolitana, excepto la zona Oeste. Se observa la difusion de la
localizacion industrial a los municipios limitrofes del Sur y Este metropolitanos, a
las zonas Suroeste (Navalcarnero, La Sagra) y Noreste (Fuente el Saz, Daganzo,
Camarma, mas Loeches en el Sureste). Esta difusion es pareja a la
deslocalizacion industrial que se ha producido hacia las comarcas de lllescas en
Toledo y Azugueca en Guadalajara.

Los precios mas baratos del suelo -entre otros factores- tienen un peso decisivo
tanto en la difusion de la residencia como en la difusion de la actividad industrial,
actian como una fuerza centrifuga.

Madrid es la zona mas densificada de la regién, esto es, con mayor ratio de
habitantes por superficie artificializada o por superficie de suelo residencial o por
superficie de suelo industrial. La densidad disminuye de dentro a afuera y de sur-
este a norte-oeste. Probablemente, ademas de la busqueda de precios mas
baratos, la huida hacia ambientes menos saturados sea una de las razones que
incida en la difusion residencial. Se observa que en las zonas Norte y Oeste
metropolitanos y Sierra Central impera un patrén de consumo de suelo
residencial mas extensivo.

Por otra parte, Madrid es el mayor polo de empleo de la region. La densidad
(empleo/huella urbana) es la mas alta, seguida por los valores de la corona. Se
observa la incidencia de la actividad industrial en la corona Sur y Este, con un
mayor consumo de suelo, frente a la capital que concentra las actividades
servoindustriales. Resalta el crecimiento reciente del espacio industrial en las
zonas Suroeste y Noreste, donde se dan ratios muy altas de nuevo suelo
industrial/habitantes.

El crecimiento de la huella urbana tiene lugar a costa, sobre todo, de los terrenos
de labor en secano, pero también quita superficie al resto de los espacios de
cultivo, a los bosques, pastizales, vegetacion esclerdfila... Una proyeccion
moderada calcula que en 2030 los suelos artificializados subirian a unas 134.000
ha, con un incremento sobre 2018 del 11%. Previsiblemente los ejes de la
expansién serian dos. De un lado, la mayor compactacién del AMM. Madrid esta
cerca de la colmatacion. En la corona cabe esperar actuaciones que profundicen
la creacion del continuo urbano sobre, por ejemplo, la M-50. De otro lado, el
desarrollo de los espacios limitrofes del AMM, los bordes, que son las zonas con
mayor crecimiento poblacional relativo entre 2000 y 2018.

El 85% del suelo regional soporta usos no urbanos. Las zonas agricolas ocupan
295.600 ha y las forestales 380.800 ha. Las primeras se localizan
mayoritariamente en la campifia y los paramos y vegas del sureste, mientras que
los bosques y zonas de vegetacion arbustiva y/o herbacea se concentra en la
sierra 'y en la rampa. Por tanto, se produce una especie de gradacién de menos
a mas calidad medioambiental de este a oeste y de sur a norte, con Madrid como

12 Dada la heterogeneidad (funcional, l6gica econémica...) de ambos, un analisis mas detallado demanda un tratamiento
separado, imposible con la clasificacion de los usos del CLC.



punto de division. Se da, pues, una asociacion entre residencia de mas nivel
socioecondmico y mayor calidad medioambiental. Por lo demas existen factores
fisicos (altitud, pendiente...) que ponen freno a la artificializacién de los suelos
en las zonas Oeste y Norte. Se cumple la ley de minimo esfuerzo que se enuncia
en la relacion de hipétesis de la introduccion.

Los cambios habidos en 2000-2018 en los usos del suelo apuntan claramente
en la direccion de la degradacion ecoldgica. El saldo neto de la huella urbana es
positivo, mientras que el de las zonas agricolas y, en menor medida, de las zonas
forestales es negativo. Entre estas ultimas Unicamente crece la zona de matorral.

Por dltimo, la imposibilidad de hacer una comparacion sistematica entre las
distribuciones de usos del suelo en los CLC de 2000 y 2018 impide, a su vez, el
contraste de una de las hipotesis mas importantes, la relativa al crecimiento de
la huella urbana mas aprisa que el crecimiento de la poblacién y el empleo.



