
Repercusionesde las carreteras orbitales
de la Comunidad de Madrid en los cambios

de usosdel suelo

Cándida GAGO GARCÍA, Milagros SERRANO CAMaRONERO,
F. JavierANTÓN BURGOS

t)epartamento Análisis Geografia Regional y OF.
Universidad Complutense

tranjavi ®gh is. ucm -es

Recibido: 3 de mayo dc 2004.
Aceptado: 30 de septiembre de 2004.

RESUMEN
En el presente artículo sc abordan los cambios de usos del suelo que se producen en la ciudad de
Madrid inducidos por La construcción de carreteras orbitales: M-40, M-45 y M-50. Los resultados del
análisis procedentes de la comparación de dos mapas de diltrentes fechas ~l 987 y 2OO2~ permiten
observar la importante modificación que está experimentado ci territorio metropolitano de Madrid, la
implantación de nuevas tipologias de usos del suelo, los conflictos de usos y la sustitución de usos rura-
les por otros urbanos. La investigación se ha realizado mediante la confección de un mapa de usos del
suelo dc Madrid por medio de interpretación visual de imágenes de satélite y el procesamiento de dife-
rente cartografia en formato raster y vectorial.
Palabras clave: Cambios de usos del suelo, Crecimiento urbano, Comunidad de Madrid, Carreteras Orbi-

tales, Imágenes de satélite. leledeteccion.

Influencesof Madrid orbital roadson landusagechanges

ABSTRACT

This paper introduces <he diffcrent changes of tbe ground in the city of Madrid producing by the cons-
truction of new orbital motorways: M-40, M-45 and M-50; tbis construction is producing new types of
land’s uses, inereasing sprawl of the city, land’s uses conflicts, and transformation ofrural uses of ground
to urban ones. The researeh has been done using remote sensing and Geographie Information Systems.
Keywords: Changes of the Use of the Ground. Urban sprawl, Autonomie Region of Madrid, Orbital
Motorways, Satellite Images, Remote Sensing.

SuMARIo: 1. Introducción. 2. Relaciones entre el sistema de transporte, crecimiento urbano y sustitu-
clon de usos del suelo. 3. Crecimiento urbano de Madrid y establecimiento de redes de transpone.
4. Metodología. 5. Usos del suelo en 2002. 6. Cambios de usos del suelo 1987-2002. 7. Conclu-
siones 8 Bibliografía.

1. INTRODUCCION

En estearticulo sc presentanalgunosde los resultadosobtenidosen un proyecto
de investigaciónfinanciadopor la Conserjeríade Educaciónde la Comunidadde
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Madrid, titulado Repercusionesdelas carreterasorbitalesdela Comunidaden Madrid
en loscambiosde usosdel sueloy en el crecimientourbano’.

La principal hipótesisen la quese basala investigaciónes la advertencia,parael
casode Madrid, de la interrelaciónexistenteentreestablecimientoy desarrollode las
redesde transporte,crecimientourbanoy cambiosde USOS del suelo.Esta hipótesis
puededesglosarseen las siguientesideas:

Las áreasen las quese instalany desarrollansistemasde transporteeficientes
seránaquellasen las quese produzca,preferentemente,la expansiónurbana.
Con la mejorade laaccesibilidadde determinadasáreasaparecennuevastbr-
mactonesurbanas,desplazandolos usosdel suelovinculadosconanterioridad
a espaciosnaturaleso aactividadesagrarias.

-— Estoscambiosen la actualidadestánvinculadosa las nuevasdotacionesde
infraestructurasdc transportepor superficie,en especialcarreteras,quepro-
porcionanal territorionuevassinergiasde accesibilidadespacial.

- La mejoradela accesibilidadproporcionadapor la instalacióno modificación
de redesde transporte,conlíeva,a su vez la sustituciónde usosurbanoscuyo
valordeproductividado deusoes medioy queconsumensuelodeformaexten-
siva por otrosmucho másselectivos,cuyo consumode sueloes más intensi-
vo y queademás,poseenun valorde usoo una productividadmásalta que
les permite acceder(pagar)a un suelo con el tiempo másencarecido,debido
a un refuerzode srí centralidad.

Todasestasideasrespondena un objetivoconcreto,desvelarcómo estácreciendo
Madrid y quétipo de organizaciónterritorial se imponeenla actualidad.Al menoslas
lineasque a continuaciónsiguenintentaránrespondera las siguientespreguntas.

— ¿Quémodelode vertebraciónespacialse estágenerandoen el áreametropolita-
na de Madrid con el establecimientode nuevasinfraestructurasde transporte?
¿Cómoes el plano urbanoqueseorigina?¿Setratade una ciudadextensa
—al modelode las ciudadesnorteamericanas——oesunaciudadmáso menos
compacta?
¿Cómoserespondea las demandasde tina nuevaafluenciadepoblación?
¿Quétipo de usosde suelopredominany si éstosrespondenanecesidades
específicasde la poblacióny la actividadeconómicade la ciudadde Madrid?

2. RELACIONES ENTRE EL SISTEMA DE TRANSPORTE, EL
CRECIMIENTO URBANO Y LA SLJSTITIJCIÓN DE LISOS DEL SUELO

Una de las lineasde trabajocon amplia trayectoriadentrode la Geografíaes el
análisis de las interrelacionesexistentesentreel establecimientoy desarrollode las

¡ Provecto REY. Oó¡0030/02. [)irección General de Investigación. Consejeria de Educación, Comunidad
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redesdetransportey el crecimientourbano;el sistemade transportees un elemento
estructuradorclaveen la configuracióny articulacióndel espacio.Esteprimeroespro-
duetoy tambiénreflejo del sistemasocio-económicodel que formaparte(Chesnais,
M. 1980),facilita la accesibilidady comunicaciónentrelos lugares,permiteel inter-
cambio económico,la articulaciónentrediferentesactividadeseconómicas,la espe-
cializaciónfuncionaly territorialy consecuentemente,la primacíade un espaciocon
respectoa otro a partir de lasposibilidadeseconómicasy socialesque le confiereel
establecimientode un detenninadosistemade transporte.

Los efectosquesobreel espacioproducela instalación,sustitucióno ampliación
de rutas sonejemplodecómo el sistemade transporteesparteactivaen la organiza-
cion espacial:atracciónde flujos sobrelugaresprimadospor la instalaciónderutasde
mayorcapacidad,instalaciónde industriasatraídaspor las buenasperspectivasde
comunicación,nuevasespecializacionesfuncionales,cambiosrelativosa las funcio-
nesurbanas,reorganizaciónde las áreasde influenciaen función de las localizacio-
nesprimadas,etc...

Lasrepercusionesterritorialesde la instalacióny desarrollodeun sistemadetrans-
portehansido tradicionalmenteanalizadasen el senode la cienciageográfica;estas
investigacionesaparecenreflejadasbienen modelosteóricosqueexpresanlasmodi-
ficacionesqueexperimentanlos territorios con la implantacióndeun determinado
transporte,bien en expresionescuantitativasquemiden susrepercusioneseconómi-
cas,sociales,o de movilidad.

La figura 1 ilustra cómo puedevariar la centralidaddeunadeterminadalocaliza-
ción por la presenciade un determinadosistemade transporte.En éstase indica de
forma gráficalas interrelacionesquese establecenentresistemade ciudadeso asen-
tamientosy redesde transporte;ambossistemasvan modificandosuscaracterísticas
y retroalimentándosesegúnvan creciendolos asentamientos,seestablecennuevas
líneasde comunicaciónquepermitenmayoresposibilidadeseconómicasy de movi-
lidad o se modificantrazadosy capacidadesqueconfierena losterritoriosmayoracce-
sibilidad,lo quemultiplica la demandadeéstosparanuevosusosacordescon el nue-
vo valor queadquiereel sueloal modificarsesuscondicionesde comunicación,
accesibilidady relacióncon otraslocalizaciones.

A partede estosmodelosgeométricosqueilustran gráficamentelas interrelacio-
nes espacio-sistemade transportey comunicación,dentrode las investigaciones
geográficasse hanconsideradootrasperspectivaspara analizarlos impactosterrito-
rialesoriginadospor el establecimientode unainfraestructuraterritorial.

Un aspectobastanteestudiadoes la demostracióny valoraciónde la influencia
entremejoraoestableeimientode unaviay desarrolloeconómico.Bryany otros(1997),
señalanquelas inversionesefectuadasen la carreteraA-55 enel Nortede Galesbene-
ficiaron económicamentela zonaqueatraviesaestavía: reducciónde los costesde
transportede las empresas,atracciónde turismoy nuevasinversionesy difusióndel
conocimientode la región. Estamismarelaciónpuedeestablecerse,también,parael
casode la ciudadde Madrid (DelgadoM. J. 1998 a y b).

Ya seha señalado,que las prácticasdemodelizacióna la horade demostrarlas
interrelacionesterritorio-transporteno sólo se restringenacuestionesgráficaso eco-
nómicas.Es posibledesarrollarmetodologíasbasadasen la geometríay la topología
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espacial,quepermitenproponertrazadosde redesmáseficientes,mejorandoasí la
comunicacióny la fluidezdelos intercambios(Mayhewen2000); tambiénsehandes-
arrolladomodelosintegradosen los queel sistemade transportees unavariablemás
a consideraren la organizacióndel territorio, tal como proponenHsuy Guo en 2001.

Asimismo un aspectomuyestudiadoesel cambiode accesibilidadqueorigina la
construccióno mejorade unadeterminadavid~~, en estesentidocabedestacartrabajos
como los de Linnekary Spenceen 1992, Linnekeren 1996,Gutiérrezy Gómezen
1999,o (jarcia Palomaresen 2001.

A la horade plasmartodasestasconsideracionesteóricasen el casode la ciudad
deMadrid hay quetenerencuentael papelquetieneel sistemadetransportesy comu-
nicacionesen unaciudadquees, a la vez,capital regional,capitalestataly quehoy en
dia aparececomouna dc las veinteciudadesmásimportantesdel planeta(Friedmann,
J.. 1995; Sassen,5., 1995;Taylor, R, 2000.(lago, C.. 2002;Córdoba,J.,y Gago,C.,
2002).

En un mundocomoel actualligado estrechamentea unadinámicade internacio-
nalizacióny a la globalización.el papeldel sistemade transportesy comunicaciones
es determinanteparala efectivamaterializaciónde la actividadeconómica,especial-
mentede las ciudadessituadascii la cúspidede la jerarquíaurbana;la globalización
ha cambiadoradicalmentelas escalasen las quesebasabanlos intercambios.Las múl-
tiples interpenetracionesde influenciasa escalamundialconstituyenun motor fun-
damentalde la economiay el futuro de las sociedades.

En estemareo,el transportese ha convertidoen un elementobásicodel funcio-
namientoeconomíco;consiste,en ciertosentido,en el intentode vencernermanente-
menteal espaciocon el factor tiempo. «Permitea las actividadesquese sirvendel
transporteparticiparactivamenteen ladiversificación,e incluso,en laatomizaciónde
la demandamundial, en los llujos cruzados,en las tomasde participaciónquecrean
una complejainterdependenciae imbricaciónde lasempresas.Estasituación impli-
ca un cálculo precisode los términosde intercambioen todas las escalasespaciales.
Requiereunaorganizaciónrigurosade la gestiónde loscircuitos por mediode la logís-
tica, en la queel transportey la comunicacióndesempeñanun papeldeprimer orden»
(Wakermann.G., 2003.http://wwxv.unesco.org/issj/ries15l/wackermann.htm).

En estecontexto,la naturalezadel transportehacambiado;los imperativoslogís-
ticossonde tal magnitudque la reestructuraciónespacialde las relacionesde inter-
cambioha llegadoa serindispensable.Han aparecidonuevospuntosnodales,cuya
ibnción esdoble,reanudarel transportelo másrápidamentequese pueda,y servirde
centralde transportepara gestionarde maneraeficacisimay eficientísimalos flujos
de viajerosy mercancíasen un tiempo óptimo,con la perspectiva,también,de una
óptimacalidady seguridad(Wakerínann,0., 2003).

Estudiosrealizadosparael casode Madrid handemostradola importanciaestra-
tégicaqueadquierenlas conexionesde transportey comunicaciónen el funciona-
mientode la ciudad,al abrirnumerosasposibilidadesderelacióny deintegraciónterri-
torial; precisamente,estosequipamientossedestacancomo loscomponentesdecapital
público económicocon un impactodirecto másamplio sobrela renta,la productivi-
dady el empleo.Las infraestructurasdesarrolladasy proyectadasen la Comunidadde
Madrid en las últimasdécadashan afianzadola posiciónde la región a escalanacio-

148 Ana/es de (iieografia
2004. núm. 24 145-ló?



Cándida (Yago Garc la y Rc’pc’rcusiones dc las carreteras orbitales de la Comunidad de Madrid...

nal configurándolacomo el ejevertebradorde las principalesredesde infraestructu-
ras(Delgado,M. J., 1998b).

Precisamente,el objetivo fundamentalde la investigaciónque se presenta
entroncaconestasreflexiones,al intentarevaluarla magnituddela influenciadel esta-
blecimientode redesdetransporteen los usosdel suelo.Podemosencontrarnumero-
sostrabajosquedesdela (ieografiase realizansobretemasde transportey también
sobreexpansiónurbana;sirvan como ejemplolos trabajosde Hunt y Simmondsen
1993,Macketten 1993,Lawlessy Coreen 1999y Suttonen 1999.

Esteúltimo autorseñalaque,parael casode la ciudadde Denver,loscambiosen
losusosdel suelorelativosa la instalaciónde un corredorviario ocurrenen fasesdife-
rentes,sustituyéndosey proliferandodeterminadosusosen cadaunade las mismas.
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Fuente: Chorley, R. J. y Haggett, R. 1971.

FASES DE LA FIGURA 1:

A Poblados artesanales diseminados y dos ciudades preindustríales, con un mercado.
B Surgimiento de tina industria fabril basada en los recursos que proporcionan los asenta-

mientos X, Y y Z.
C Desarrollo del transporte de abastecimientos.
D Rápido crecimieni.o de la industria gracias al desarrollo de una red de transporte mas tupida.
E Se completa la interconexión del transporte.
E Nueva estructura económica: ciudades que desarrollan una actividad económica fabril favo-

recida por una red de transporte tupida y con capacidad suficiente.
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El desarrollo------implantación,expansión,aumentode capacidad,etc.—— de un sis-
tema de transportetiene,por tanto,unarepercusióndirectaen la morfologíade Las
ciudadesy en las pautasen quese desarrollala expansióny organizaciónurbana.
Adetnás,desdelos añoscincuentadel sigloXX, la generalizacióndel usodel auto-
móvil privado,indicadordirectodel aumentodel nivel devida de la población,impli-
ca la construcciónde vías de circulaciónrápida,queocasionantransformacionesen
el territorio.

Un ejemplodirectoy visible de las repercusionesdel desarrollodel sistemade
transportepor carreteraes el cambioen los usosdel sueloproducidospor la cons-
trucciónde autopistasorbitalesy por el reacondicionamientode carreterasy autopis-
tas yaexistentes,tal comohan puestode manifiesto(Jiulianoen 1996,Bryanen 1997;
Linnerkery Spence,1996; Sutton,1999 y Gutiérrezen 1999.

Desdela décadade los ochenta,se ha generalizadoen las ciudadesmásavan-
zadasdel mundodesarrolladola construcciónde «beltways»,autopistaso cintu-
ronesorbitalesde circunvalación.La primeraen construirsefue el «Metropolitan
Higway Loop» de NuevaYork, quese concluyeen 1944. Perorealmentela difu-
sión de estetipo dc infraestructurasseproduceen los añosochenta:la M-25 de
Londresse terminó en 1985; en España,la M-30 de Madrid se concluyeen 1992,
la M-40 en 1996 y la M-45 en 2002. La consecuenciamás inmediataes la trans-
formación de los usosdel sueloen las inmediacionesde las carreterasorbitales,
materializadaen la aparición de nuevosespaciosde usoresidencial,industrial,
comercialy deocio, básicamenteen la confluenciade las carreterasorbitalescon
otrasde carácterradial.

Algunosautoresconsideranqueprecisamentela consolidaciónde estesistema
decinturoneso carreterasorbitaleses lo queprovocael cambiomásfuerteen la estruc-
tura de la ciudad,debidoa que en las interseccionesde estoscinturonesconsistemas
radialesestánnaciendonuevosnúcleosqueconcentranactividadescomerciales,indus-
triales, residencialesy de ocio; por tanto, la estructuraactualdel usodel suelourba-
no se estáviendomodificada por las innovacionessucedidasenel sistemade trans-
porte, tal comoproponeGiuliano en1986 o Taaffe en ¡996.

3. CRECIMIENTO URBANO DE MADRID Y ESTABLECIMIENTO
DE REDES DE TRANSPORTE

Desdelos añossesentadel sigloXX, Madrid ha experimentadoun notable cre-
cimiento hasta llegar a saturar el espaciointerior de su tradicional área urbana, al
tiempoquese ha proyectadohacia el exterior medianteun modelode crecimien-
to en el que conviven la anexiónde núcleosmenoresde la periferiainmediata,la
conurbaciónen los ejesde las grandesarteriasradiales,junto a la absorciónde
núcleosindustrialesy polígonosfabriles preexistentesy la creacciónde algunos
nuevos.

En efecto,Madrid y otrasciudadesespañolas,empujadaspor el desarrolloeco-
nómico y el éxododesdeel medio rural al urbanoexperimentaronentre 1960 y 1975
crecimientosde poblaciónsin precedentes.Madrid ---queentre1947 y 1954 había
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anexionado14 municipios de sualfoz y ya eraentoncesla primeraciudaddel país,
pasó,junto con su áreametropolitanade 2.3 a másde 4 millonesde habitantesen
esteperíodo,con un crecimientoinusitadamenteelevado—76.2 %—. En estemomen-
to ya seobservócomo la transformaciónde las ciudadesconllevabaimportantespro-
blemas:inet5cienciaeconómica,escasacalidaddevida urbanay necesidadde articu-
lar los sistemasurbanosregionales(Nel- lo, 0., 2001)

La expansióndemográficarequierenuevasarteriasquepermitanvertebrarla

ciudad,comunicando,al menos,los nuevosbarrioscon el centrourbano.Con la pues-
ta en funcionamientode la arteriaorbital M-30, concebidainicialmentecomo un ter-
cer caminode ronda, se abrennuevasposibilidadesde movilidad y tambiénde futu-
ra expansion.

Pronto,la M-30 fue superadaen suoperatividadpor flujos de tráfico muy inten-
sosdotadosde un crecimientoexponencial;así,unaorbital concebidaen los setenta
parafacilitar los movimientoscircularesen un entornopróximo al núcleourbanotra-
dicional,rápidamentequedaafectadaenlosochentapor el fenómenode la saturación,
siendotambiénsolapadapor un crecimientourbanoquein crescendoseacentúaespe-
cialmentepor la sub-coronametropolitanasur, la CarreteraNacional VI (La Coru-
ña), el Corredordel 1-lenares(CarreteraNacionalII) y las CarreterasNacionalesIII
(Valencia),IV (Andalucia)y y (Extremadura).

Sin obviar el papelqueha podidotenerla N4-30 en el crecimientoy vertebra-
ción de Madrid en los setentay principios de los ochenta,el crecimientode esta
ciudaddesde1960a 1975 seprodujo a saltos,siguiendolas carreterasnacionalesde
carácterracial, tocandoprimeroel término municipal de Madrid, saltandodespués
a los términos municipales próximos y, por último, a losantiguos núcleoscabecera
de estostérminos;estemovimientoa saltosprodujo ampliosespaciosvacantesque
se irán rellenadohastanuestrosdíassiguiendounalógica relacionadaen granparte
con el desarrolloeconómicoy social de Madrid. (Aguilera, M., 1986,Estébanez,J.,
1989).

A mediadosde losañossetentadel siglo XX la economíaespañola—conjunta-
mentecon el restode EuropaOccidental—experimentaun profundoprocesode
crisis, seguidode un pronunciadoajusteestructuralquetendráimportantesconse-
cuenciassociales,plasmadasy manifestadastambiénen un cambioen la dinámica
de crecimientourbano.Los procesosde ajuste,y posteriormenteel procesode glo-
balizacióneconómicaa escalamundial han supuestola desaparicióno reducciónal
mínimo de algunossectoresindustriales,la terciarizaciónde la economía,el des-
arrollo de los serviciosterciariosavanzados—sectorcuaternario—y la extensiónde
nuevasformasde producción.(Nel- lo, 0., 2001). Su manifestaciónmás visible en
el conjuntodel sistemaurbanoha sido la reducciónimportantedel crecimientourba-
no,motivadapor la rápidacaídadel crecimientovegetativoy lareducciónde losflu-
jos migratorios internos; estosfenómenostienensuorigenen el contextode crisis
queha presididobuenapartede esteperíodo,en la modernizaciónde lasestructuras
socialesy familiaresy en la menorproclividadde los nuevosprocesosproductivos
a la concentraciónterritorial (Torbio, 1985;Vinuesa, 1996). La magnituddel retro-
cesoen el crecimientodemográficoenel casodel conjuntodel áreametropolitanade
Madrid esmuysignificativa; de estemodosepasóde unatasade crecimientoanual
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medio del casi 8% en el periodo 1960-1975a un decrecimientodel —0.47%entre1975
y 19962.

La expansiónmetropolitanaa la quese asisteen el último cuartodel siglo XX,
ponede relieve la existenciade un modelomucho máscomplejoy evolucionado,en
el queconfluyendiversosprocesos:extensióny expansiónfuncional, tendenciade la
poblacióna dispersarsepor el territorio metropolitano,especializaciónfuncional de
losterritorios y fragmentaciónterritorial.

En Madrid,pesea quecl municipio centraldisponede un extensoténninomuni-
cipal (605.8 Km2) se hanintegradofuncionalmenteno sólolos municipiosdel área
metropolitana,sino tambiénnumerososmunicipiosde la ComunidaddeMadrid y algu-
nos, yapertenecientesa Guadalajaray Toledo cercanosa loscorredoresdel Henares
(AutopistaA-II), la Carreterade Toledo y lasAutovíasA-hl y A-IV.

En relación con estadinámica,puedeobservarseun crecimientodiferencialmuy
importanteentreel municipio central,los municipiosmetropolitanosmásgrandesy
el restode los territorioscircundantes~;elmunicipiode Madrid perdiómásde 300.000
personasentre 1975 y 1996(10.45Yo de su población>,mientrasque la corona
metropolitanaexperimentaun creciníientodecasi el 02 0/o (período1975-1996)y el
restode la Comunidaddel 64 0/a (cuadro 1).

0/ Uto Cto anual

1960-1975 medio

¡960-1975

Cuadro 1. Evolución de la poblacióndc Madrid. Datosporcentuales

% Cto Cto anual % Cto Cto anual
1975- medio 1996- medio
1996 1975-1996 2001 1996-2001

47,03 3,14 -10,45 -0,52 2,51 0,50
600,80 40,05 101,86 5,09 11,49 2,30

¡9,68 7,98 -9.34 -0,47 5,86 1,17
27,96 1,86 64,04 3,20 29,81 5,96
72,10 4,81 16,26 0,81 7,99 1,60

Ciudad Central
Restoáreametropolitana
lotal áreametropolitana

Resto Comutíidad
Total Comunidad

Puente: Liat,oracíón propia -A ~íáú¡t dé fas EÁI-SdÑiicas dlii Coirnínídáddé Madrid, Gaceta Esiadisúca

de ¡a Comunidad de Madrid: http ‘wxvw8.madridorc/iestadis¡

Estasdiferenciasen la intensidady volumendecrecimientomuestranque Madrid
habíaentradoen unafasede pronunciadadescentralizaciónde supoblamíento;aho-
ra bien, debehacersenotar, tal comoindica el cuadro 1 que la atraccióny el creci-
mientono sólo concentraen los municipiosmetropolitanosya consolidadosen los
añossetenta,«al contrario, algunosinclusopierdenpoblaciónajavor dcotrosmedia—
intS y maspequenos»(Nel- lo, 0.. 2001).Nos hallamosno sólo anteun fenómenode
descentralizacióndemográfica,sino tambiénanteunacrecientedispersiónde la urba-
nizaciónsobreel territorio; lénómenono soloobservableparael casodeMadrid, sino

- Fuente: Elabomación propia a partir de las Esiadisijeas de ¡-a Comunidad de Madrid, (iaceta Estadisiica

de la (‘on,unidad de Madrid: hítp:/¡www5madridorg¡iestadis/
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tambiénen otrasciudadesespañolasy europeas(Martín García, 1996.Nel-lo, 1998,
Juaristi, 2000).

Los datosindicanun cambiodetendenciaenlos últimos años.Los índicesdecre-
cimientode la ciudadcontinúansiendoinferioresal restodeáreasconsideradas—res-
to del áreametropolitanay restode municipiosde la Comunidadde Madrid— pero
la capitalha incrementadosupoblaciónen el quinquenio1996-2001,como conse-
cuenciadeal menosdos fenómenos:la revalorizaciónde la almendracentralcomo
zonaresidencialy la instalaciónde poblaciónextranjera.

Un tercerfenómeno,concomitantecon los anterioresy quedebetenerseen
cuentaen un estudiosobreevolución urbanadel áreametropolitanade Madrid es la
crecienteespecializacióny la fragmentaciónterritorial; los sectoresmásexternosde
la capitalqueextiendenpaulatinamentepor los extrarradiosanterioresy superados
éstos,seproyectala intensificaciónde los corredoresdeconurbación—especialmente
por el sectormeridional---—.Todo ello seproduceal calorde unaintensapromoción
inmobiliaria; apariciónde nuevosensanches,barrios residenciales,rellenosdetejido
urbanoen áreasantesdedicadasa distintas funcionesproductivas(industria,trans-
porte,equipamientos...),nuevaspromocionesde polígonosurbanosparausosresi-
denciales(P.A.U.), industrialeso nuevassuperficiesterciarias(Nel- lo, 0., 2001;López
de Lucio, R, 1993).

A medidaquese incrementael espaciourbanode Madrid como resultadode la
mejoradel nivel medio devida causadopor la capitalidad,la industrialización,la aco-
gidade sedescorporativas,la fragmentaciónterritorial o la terciarización,ademásdel
consabidoprocesode éxodorural interregionale interprovinciala la ciudaddeMadrid,
se adviertecomo algoperentorioparael desarrollourbanoenel áreala creaciónde un
sistemade transportepor superficiequeposibilite las necesariasrelacionesinternas
de la ciudad misma,así como unasfluidas vinculacionescon las poblacionesde la
peritéria(queluego integraranunacoronaperiféricaasociadaal crecimientode lapro-
pia región metropolitana),con las queya se mantienenintensosflujos pendularesy
un activo tráfico vehicularespecialmentevinculadoa lospolígonosindustrialesy a
las ciudadesdormitorio.

El escenariode dichocrecimientourbanoseextiendemástarde—desdela déca-
da de los ochenta——a prácticamentetodos los corredoresviarios de la zona,así
como por distintossectoresurbanosqueconstituyenun áreaanularqueenvuelvela
capital, alrededorde los cualesse precisanlos cinturonesde vías orbitales.

4. METODOLOGíA

La metodologiaquea continuaciónse describepermite,a nuestrojuicio, demos-
trarlas hipótesisdetrabajoinicialesapartirde la utilización combinadadefuentescar-
tográficas,imágenesde satélitede diferentesfechasy sutratamientomedianteSiste-
masde Información Geográficay programasde tratamientode imágenesdesatélite.

Parala obtenciónde informaciónsuficientequenospermitadeterminarla evolu-
ción de los usosdel sueloen el áreametropolitanade Madrid seharecurridoa carto-
grafia ya confeccionadareferentea finales de los ochenta(CorineLand Cover-usos
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del suelo,1987)y a la elaboración,medianteinterpretaciónviusal, de un mapade usos
del suelodel año2002a partirdeunaimagenSPOT5 (2,5 m. de resoluciónespacial).

Las aplicacionesdelas imágenesdesatélitea estudiosdel espaciourbanohansido
tradicionalmentemenoresrespectode otrasáreastemáticas,debidoa la insuficiente
resoluciónespacialproporcionadapor las itnágenesparaestudiosa escaladetallada.
(iran partede lostrabajosse hancentradoen análisisde crecimientourbano,densi-
dadde poblacióny edificación,técnicasque faciliten la mejorclasificaciónde losespa-
cios urbanoso aquellosquedesarrollanmodelosurbanoscombinandoimágenesde
satéliteconnuevasteoríasoperativascomola delos fractales(Longleyy Mesev,2000).
Tambiéncabedestacarcomo antecedentesdel métodoseguidoen nuestrainvestiga-
cion el propuestopor M. Serranoen2001,y la determinacióndeusosdcl suelomedian-
te imágenesde satélitedebidosa Herold en 2002,o Akbari, Rosey Tahaen 2003.

Una vezrecopiladala información~—mapa(‘orine Land Cover.ImagenSpot,
Ortoimágenesy cartografiaadicionala variasescalas—,seprocedióa sutratamien-
to para obtenerdos mapasde usosdel suelo,uno de 1987 y otro del año2002 que
resultasencompatiblesentresi a la horade realizarcomparaciones.

La secuenciaseguidapara la obtenciónde estosdosmapasha sido la siguiente:

A) Elaboraciónde un fichero digital dondeseestableceel trazadode las orbita-
les y un áreade influencia ----—áreabuffer—-— a ambosladosdel vial.
El propio objetivode estainvestigación,demostrarla interrelaciónexistente
entreestablecimientode infraestructurasde transportey cambiode usosdel
sueloen el mediourbano,precisala delimitacióndel áreadc influenciade las
carreterasconsideradas;con estafinalidad se creóun un fichero digital que
conteníael trazadode las carreterasorbitalesconsideradas(M-40, M-45 y M-
50) y el áreade intitíenciade dichascarreteras;dicho áreasedeterminómedian-
te la realizaciónde un «bulThr» de 1 Km a ambosladosde la carretera,ya
que investigacionespreviasnoshabíandemostradoque todaalteraciónque se
produceen tornoa 1 Km. de distanciaestáocasionadapor la influenciade la
carretera.

13) A partirde ¡a delimitación concretadel áreade análisisseprocedióa la pre-
paraciónde los mapasde usosdel suelo-——el de 1987 y el de2002—parasu
posterioreom paracion.

- Mapade usosdel suelode 1987.Los diferentesusosdel sueloquepresenta
el mapa(orine Land Cover fueron uit ficadoscon la finalidad de deter—
minar los usospreferentementeurbanos.
IB Iaboracit5nmapausos(le tisOS (leí suelo de 2002 meditanteinterpreta-
ción visualde la imagenSPOT(figura 2). La determinaciónde la tipolo-
gia de usosdel suelose ha realizadocon un doble objetivo, por un lado
la compatibilizaciónde éstacon la de (orine Land Coverypor otro, pues-
to quela escalade la imagennoslo permitíadebidoa su alta resolución,
obteneruna visión más amplia y precisade los usosdel suelourbanosel
año2002. La finalización de estaIbseculminócon un trabajode campo
parala clarificación de aquellosusosqueno pudieronserdeterminados
en el laboratorio,
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Teniendoen cuentaquela informaciónde 1987 contienesólo 9 clasesútiles
parala investigación,seprocedióa reclasificarlos usoscorrespondientesal
año2002 con el objetivode queambosmapaspudieransercomparables.

C) Determinaciónde los cambiosde usosdel suelo.Se procedióa la reelabora-
ción de unanuevacartografíamediantecálculomatricial, generandoun
mapacon las combinacionesposiblesresultantede superponerla cartografia
de los añosconsiderados.Comoúltimo pasoseprocedióala depuraciónde la
matriz de maneraquesedesechasenlosresultadoserróneos.

D) Análisisderesultados:comoenmuchasotrasinvestigacionesseprocedióa la
cuantificacióny el posterioranálisis de resultados.

Parael desarrollode esteprocesose hanempleadodiferentesprogramasinfor-
máticos,Sistemasde InformaciónGeográficaquepermitenel tratamientode infor-
mación en formatorastery vectorial(Are View y ERDASIMAGINE).

5. USOSDEL SUELO EN 2002

El análisisde los usosdel sueloresultantesde la digitalizaciónde la imagenSpot
2002 revelala extensióndetipologíasdeusosnuevoso incipientesa finalesde la déca-
da de los ochenta:las másrepresentativassonlos Planesde ActuaciónUrbanística,
las nuevassuperficiesterciariasy los polígonosempresariales.

No puededecirsequelos PlanesdeActuaciónUrbanística(PAUS) seanunanue-
va tipologíadentro de la planificaciónurbana;si puedeapreciarse,sinembargo,la
multiplicacióndel territorio dedicadoaestasactuaciones;todasellastienenunamor-
fologia muy similar: urbanizacionesconplano ortogonalatravesadaspor unao varías
grandesavenidascon bulevaresajardinados,edificacionesconmanzanacerradadedi-
cadasa residenciaplurifamiliar, con equipamientosexclusivosparalosvecinosde la
propia edificación,garajesen los sótanosde los inmueblesy localizaciónde ciertos
serviciosparala comunidadensituacionescentralesdentrodel propio PAL; en tanto
queen la periferia de las áreasde dichos PAU, puedendarseciertasactuacionesdes-
tinadasa residencialunifamiliar, conunaocupaciónintensivadel terreno: chaletsado-
sadoscon pequeñosjardines.

La proliferaciónde estatipologíaurbanaobedece,por un ladoa la demandade la
poblaciónde Madrid,perotambiéna unaintenciónde planificarel crecimientourba-
no de formamáscontroladaa la quese efectuóen el períododesarrollista.

Otramorfologiaedificatoriamuy extendidaen el área«buifer»analizadaserefie-
re a las denominadasnuevassuperficiesterciarias.Estassonla importaciónde los
«malí»o «shoppingcenter»norteamericanos.Consistenen la constrnccióndegran-
dessuperficiescomerciales—supermercados,hipermercados,grandesalmacenes—
a las queseagregaun pequeñocomercioy actividadesde hosteleríay ocio y cultura:
dichasactividadespuedenaparecerbien individualizadasocupandovariasnaves,caso
de ParqueAlcorcón.bien ubicadasen unamacroconstrucciónquecontienecallespca-
tonalestechadaspor dondetransitanlos potencialesclientes,casodeNassicaenGeta-
fe o Parque Sur (Leganés).
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La morfologíade estenuevouso es muy variopinta,en función de la imagina-
ción de susdiseñadores,pudiéndosedestacaralgunasregularidadescomo la dota-
ción de ampliosespaciosparaaparcamiento.grandesavenidasde accesoparalos auto-
móvilesy edificios de escasaaltura(trescuatroplantasa lo sumo),con cerramientos
de hormigón y superficiesacristaladas.

Los parquesempresarialesrespondena las nuevasformasde actividadesindus-
trialesy empresarialesquesurgenen esteperíodoeconómicode carácterglobaliza-
dor, en el quees másdificil distinguir lasactividadesproductivasde las terciarias:a
la industriatradicionalse unenmorfologiasedificatoriasdestinadasaalbergarservi-
cios a las empresas,actividadesde gestión,logísticay dirección,como ocurreen el
ParqueEmpresarialde Las Rozas.La forma de estatipologia es también variada
perodestacala proliléracióndeedificios deoficinas, construidosconestructurasmetá-
licasy superficiesexterioresacristaladas.

Con respectoa la cuantificaciónde resultadosla primeraideadestacablees que
sí coníparamoslos usosde ocupacionnetamenteurbana,entendiendocomo tal a los
espaciosconstruidos,puededecirsequeéstase diluye desdelas áreascentralesa la
periferia;si seobservala presenciade usosnetamenteurbanosen las tresorbitales,se
ptíedeapreciarqueel usoresidencialplurifamiliar presentaporcentajesdeocupación
del 8,87%, 3,74%,ó 1,77% en la M-40, M-45 y M-50 respectivamente;las zonasver-
desurbanase interurbanasporcentajesdel 5,95%, 2.18%y 1,1 So, las instalaciones
deportivas4,36%, 0,54% y 0,3200,y los serviciossocialese institucionales2.92%,
0.53%y 0,38%(cuadro2, figura 2).

Tambiénlos espaciosen construcciónestánmenospresenteshacia la periferia
del áreaurbana.Cabeseñalar,que la dedicaciónde estosterrenosno es similar en
cadaunadc lascarreteras:cii la M-40 la dedicaciónfundameiitalde la claseen cons-
trucción es la edificación de viviendas residencialesplurifamiliares, mientrasque
en la NI—SO los terrenosahoraen construcciónconstituiránprincipalmenteel traza-
do de la propiaorbital La importanciaen nuestracuantificaciónde la clase«encons-
trucción»permiteseñalarque la extensióndel tejido de la ciudadse estáefectuan-
do de dentrohacia fUera, ocupándoseuniformementelas bolsasde sueloque había
entrela manchaurbanacompacíay otrasmanchasurbanas,ya definidasen el peri-
odo desarrollista.Ejemplosde estosprocesosde rellenode intersticiossonel PAU
Valdebernardo,colindantecon el de Vicálvaro,conformandoentreambosuna suce—
510fl de usosurbanossin interrupción,o el [>AUde Carabanchelcuyoslimites casi
se unencon la actuaciónurbanísticade LeganésNorte, consolidadaya como tal en
los no\en.ta.

La distribuciónde los usosdel sueloaparecereflejadaen el cuadro2. Los valo-
resmásaltoslos ostentanlosusos«espaciosagrarios»47%,«infraestructurasde trans—

Ññé, téhiÉihiéációiiék~¡ equipamientosterritoriales»13,87%,«espaciosen construc-
ción» II <Yo y «espaciosnaturalesvegetales»,8.610o.

Al tratarsede espaciosperiurbanos,la proporciónde espaciosagrariosy espa-
cios naturalesvegetaleses bastantealta: del mismomodo lo es tambiénel porcenta-
je dc superficieocupadapor infraestructurasde transporte,comunicacionesy equi-
pamientosterritoriales,que sirven para vertebrarel territorio interno del área
metropolitanay que imptilsan, en parte, la expansionterritorial deMadrid. Cierra la
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Cuadro 2. Usos del sueloen el áreabuifer.Año 2002. Valoresen porcentajesrespectoal total
de la superficie

Uso en ~Á, Área Buffer M-40 M-45 M-50

Espaciosagrarios
Espaciosnaturalesvegetales
Superficiesde agua
Residencialplurifatniliar
Residenciaunifamiliar
Infravivienda
Industria
Serviciossocialese institucionales
Infraestructurasdetransporte
Comercio
Hostelería
Ocioy cultura
Instalacionesdeportivas
Zonasverdesurbanase interurbanas
Grandessuperficiesterciarias
Espaciosen construcción
Solar
TOTAL

42,78
8,61
0,11
3,86
5,85
0,51
4,94
1,02

13,87
0,82
0,08
0,04
1,34
2,52
0,20

11,07
2,36

lOO

11,62
12,70
0,14
8,87
9,02
0,29
5,54
2,92

15,58
2,13
0,10
0,06
4,36
5,95
0,06

14,99
5,69

tOO

56,51
2,89
0,16
3,74
1,26
1,07
9,39
0,53
6,46
0,16
0,16

0,54
2,18
0,30

12,99
1,66

lOO

51,65
8,68
0,08
1,77
5,95
0,43
3,29
0,38

15,48
0,47
0,06
0,05
0,32
1,18
0,23
8,81
1,18

lOO

Uso Área Buffer M-40 M-45 M-5O

Espaciosagrarios y naturales
Espaciosconstruidos
Espaciosen construcción
Solares
TOTAL0/

0

5 1,51
35,06
11,07
2,36

lOO

24,46
54,86
14,99
5,69

lOO

59,56
25,79
12,99

1,66
100

60,41
29,60

8,81
1,18

lOO

Fuente: Elaboración propia.

157Ana/es de Geografía
2004. núm. 24 i45-i6?





Cándida Cago García y otros Reperc:nsiones de las carreteras orbitn,/e.> de la ComunicLad de Madrid. - -

trilogíadominanteel tísoreferidoa espaciosen construcción,quesuponeel 11,07%,
marcandola líneade unosde los usosmásactivosen toda la Comunidadde Madrid,
como es el de la preparaciónde espaciosparala construcciónde viviendas,edificios
deoficinas,obien,edificiosdestinadosa finescomercialeso lúdicos:en definitiva,el
escenariode futurosusosresidencialeso terciarios.

La distribuciónde los usospor carreterasorbitalesadquiereciertasdiferencias
en susvalorescon respectoa la totalidaddel «buifer»,atendiendoal trazadodela orbi-
tal, segúnsu localizacióncon respectoal áreacentralmetropolitanay a la forma de
completarseel rellenourbano(cuadro2).

En la M-40, el grupoquemayorconsumodeespacioregistraesel de infraestruc-
turasde transporte,comunicacionesy equipamientosterritoriales con másdel 15%,
seguidodel grupode espaciosenconstrucciónconun 14%,despuéslos espaciosagra-
nosy losespaciosnaturalesvegetalescon 11,62%y un 12,7%respectivamente,com-
pletandola partealta de dicbajerarquialos gruposde residencialplurifamiliar y uni-
familiar con sendos9%.

Con ello sepone de manifiestoel papelde consumode espaciogeneradopor
estosejesviales, y en especial,por los múltiples accesos,salidasy enlacesde la
orbital correspondientesal grupo de infraestructurasdetransporte,comunicacio-
nesy equipamientosterritoriales ademásdel valor conjuntode losgruposvincu-
lados a usosresidenciales,que indican igualmentela fuerte implantaciónde áre-
as residencialesrecientesen las inmediacionesde la M-40 (Las Tablas,
Montecarmelo,Sanchinarro,PAU de Vallecas...)y del mismo modo, lo represen-
tativo de los espaciosen construcción,debido,sin duda,al espaciodestinadoen
esemomentoa la intensaconstrucciónde viviendasy edificios de oficinas en su
áreade influencia.

En la M-45, el grupoconmayorconsumoterritoriales el de espaciosagrarioscon
el 56%,al quesiguenel de espaciosen construccióncon el 13%,el de uso industrial
con el 8,6%,y después,con un valor másreducidoel de infraestructurasde transpor-
te, comunicacionesy equipamientosterritorialescon un 5,4%.

La razónde encontrarun valor tan alto —el segundomáselevadode todoslos
encontradosen cualquierade los trazadosde las orbitalesmadrileñas—parael usode
espaciosagrarios,sedebeal hechode queel propio trazadosemicirculardesdeTorre-
jón de Ardoz hastael nortede Leganésy sur de Carabancheltranscurrepor tradicio-
nalesterrenosdedicadosa la agricultura.

En la M-45 los espaciosen construccióntienen tambiénun valor significativo
(13%), ya que la carreteraatraviesapolígonosen los que se estápreparandoun alto
númerode terrenosparainstalacionesindustriales,residencialesy de servicios.Des-
tacantambiénlos valoresde usoindustrial (másdel 9%) al tratarsede un trazadocon
instalacióntradicionalde actividadesindustriales.

En el casode la M-50, serefuerzaninclusolos valoresdel usode espacioagrario
quealcanzaal 65%. siendoel másalto de todoslos registradosen el conjunto de las
orbitalesde la Comunidadde Madrid. Las infraestructurasdetransporte,comunica-
cionesy equipamientosterritorialesconsumenmásdel 15%,en tantoque los espacios
vinculadosa terrenosenconstruccióny espaciosnaturalesvegetalesalcanzanun 8,8%
y 8,57o respectivamente.
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Se adviertecomoun hechototalmentelógico el que el 65% dcl áreadel «buifer»
de la orbital M-50 vinculadaa espaciosagrarios,alcancedichosvaloresen función de
quesu recorridoes másexternocon respectoal áreacentralmadrileñay porquesu tra-
zado,ademásde bordearcentrosneurálgicosexternosde la coronametropolitana
(Torrejónde Ardoz, San Fernandode llenares,Mejorada,Rivas-Vaciamadrid,Pinto.
Euenlabrada,Alcorcón o Móstoles),discurreen buenamedidapor áreasde tradición
rural con dedicacióneminentementeagraria.

Dado el largo des--arrollo longitudinalde estaorbital, apareceel alto consumode
espacioparainfraestructurasde transporte,comunicacionesy equipamientosterrito-
rialesderivado,sin duda,de la propiaconstruccióndel eje de la orbital y de susvia-
les de aproximacióno conexión.El porcentajedebido a espaciosen construcciónes
tambiénsignificativo (8,8%), e indica especialmentesuvinculacióncon la actividad
industrialy su vinculo con tejidoslhbriles del este(Torrejónde Ardoz,SanEernando
de Henares,Coslada...)y sur madrileños(Getafe,Leganés.Alcorcón,,.).

6. CAMElOS DE USOS DEL SUELO 1987-2002

Uno de los aspectos,a nuestrojuicio, másdestacablesde la presenteinvestiga-
cion, es la comparacióndc la intensidadde crecimientourbanoy cambiosde usos
del suelo dentrode la zonade análisis -zona bulTer—---, con respectoa un anillo que
encuadraríatodas las orbitalesen su conjunto (borde externodel buffer de la M—50 y
borde interno del buffer de la M-40). La comparaciónde la intensidadde crecimien-
to en unay otra unidadde análisis demostraríasi el establecimientode redesde
transporte—en estecasolas carreterasorbitalesquecircundanMadrid--- inciden en
el desarrollourbano,

Estehechoquedademostradosi secomparala intensidadde cambioen el área
de investigación(3725% dc la superficie), frente a la intensidadde crecimientoobser-
vacía paraiodt~ el anillo metropolitano23,120o

3.

La relacióndecambiosde usosdel sueloenel total de la superficieanalizada(«buf-
fer» cíe las tresorbitalesanalizadasconjuntamente)estácontenidaen el cuadro3; éste
cottstitti-ye-la- cuattificacióridelos resulta-dosde¡mapade cambiosen la zonádé
estudio(figura 3). La transformaciónpredominantees la de espaciosagrariosaespa-
cios enconslrticcíón(27.68%del totalde la superficiequecambia):le sigueen impor-
tancíael cambio de espaciosagrariosa infraestructurasde transporte,comunicacio-
nesy equipamientosterritoriales (12,150o del total de la superficiequecambia).

Paralhci litar el análisisde los caníbios --un total de veintiunaclases-——éstosse
hanagregadocii sietecategoríasquenos permitieranobservarla tendenciadel cam-
bio. Así se hanagrupadolas clasesen siete;cambiosa espaciosen construcción a
solar, a restode usosurbanos,a comercioe incítístria.a infraestructurasde transpor-
te, coíííunícacíonesy equipamientosterritoriales,a zonasverdesurbanase interurba-
nasy a Instalacionesdeportivas(cuadro3).

Procedencia del ciato: csiimaciotíes realizadas por el equipo de investigación, referidas a un an¡IIo
raetropolilano coiuíprendido entre el borde interior (le la N-i—40 y-el exterior de la Nl—SO.
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Cuadro 3. Cambios de

Clasedecambio

U/EC
EA/EC
EA/S
EC/U
EC/CI
EC/IT
EC/V
EC/D
EA/U
EA/CI
EA/IT
EA/y
EA/D
EA/S
EN/U
EN/CI
EN/IT
EN/EC
EN/y
EN/D
EN/S

usosdel suelo. 1987-2002

buifer M-40

1,04 2,00
27,69 21,07
0,65 1,34
1,57 2,39
0,24 0,15
0,90 1 ,80
0,49 1,01
0,38 0,65
8,33 3,23
7,02 4,91
12,16 7,78

2,90 2,10
0,47 0,26
3,24 2,24
6,04 7,52
3,02 3,93
8,88 14,61
6,22 8,16
2,86 4,88
2,50 4,49
3,38 5,51

CI: Comercio e industria.
D: Instalaciones deportivas

EA: Espacios agrícolas.
EC: Espacios en construcción.

EN: Espacios naturales vegetales
IT: Infraestructuras de transporte, comunicaciones y equip. Territoriales.
S: Solar
U: Resto de usos urbanos.
V: Zonas verdes urbanas e interurbanas
Fuente:Elaboración propia.
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M-45

0,11
32,59
0,00
0,00
0,86
0,08
0,00
0,35
14,42
14,12
19,48

4,54
1,16
5,06
0,56
2,28
1,38
1,52
0,47
0,16
0,86

M-50

0,13
33,91
0,00
1,09
0,06
0,04
0,00
0,00
12,57
8,45
14,99
3,13
0,46
4,36
6,01
1,92
4,00

5,45
1,20
0,74
1,50
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Cuadro 4. Cambios de usos del sueloencategoriasde cambioagregadas

Reperc: tdionlc’5 die las d:a<rClc~>d<5 <ni~ it//les dic ld/ (<fin u//id/adj dc Man/pid. - -

Cambio agregado % de cambio

Cambiosa «En construccion» ‘4,96
Canibios a «Solares» 7.28
Cambiosa «Restode usosurbanos» 15.94
Cambiosa «Comercioe industria». 10,28
Cambiosa«infracstructurasdc transporte,coiounícaciones

y- equipamientos territoriales» 21,94
Cambiosa «Zonasverdesurbanase interurbanas» 6,25

Cambiosa «Instalacionesdeportivas» 3.35
F(i)TAI. 335

faena-: aboracib n propi a -

El análisisde la cifras resultantespermite señalarqueel 34,96%del territorio
queha tenido algunamodificaciónen suusose encuentra,actualmente,en construc-
ción, con lo que en los próximosañosel espaciode análisishabrámodificado sus-
tancialmentesusactividadespredominantes.

En importanciale siguen el cambio a infraestructurasde transporte,comunica-
cionesy equipamientosterritoriales(21,94% del cambiorespectoal total de la
superficie quecambia),a restode usosurbanos(15,940o) y comercio e industria
(10,270o). Menor intensidadde cambioseproducea lasclasessolares(7,287o), zonas
verdesurbanase interurbanas(6,240o) e instalacionesdeportivas(3,35%).Estostres
últimos, menosimportantesen extensiónterritorial, lo son,tambiéna nuestrojuicio,
en la tendenciageneralde cambio,puestoquevan asociadosa las otras categorías,y
dependende la planificaciónexistente.Estosdatosmuestranpor lo tanto, una impor-
tanteinvasiónpor partede los usosurbanosdeespaciosantesdedicadosa actividades
agrarias,usosperiurbanoso áreasnaturales.

1 pv¿ ennc<in< en eonctrt,cciAn e’~t:n <‘nnCJiti litios ,nnvnritnriamente flor las nel ¡a

—

— __

cionesprovenientesde los distintosplaneamientosurbanísticos,destinadasa pro-
mocionesde vivienda plurifamiliar o unifamiliar.A estostrabajos,quesuponenuna
extensionconsiderablede territorio modificado.se unentambién las ampliasobras
destinadasa la finalizacióny cierrede la M-50 y la ampliaciónde la M-40; precisa-
mente,en algunostramosde la orbital N4-5O, no abiertosa la circulaciónen el 2002
(añoal quepertenecela fuenteutilizada)el cambiopredominantees la construcción
de estavía; la sustituciónde los usosruraleso periurbanospor aquellosbásicamen-
te urbanos,sucederásupuestamentedespués,tras la instalacióninicial de las infraes-
tructuras(le tansporte.

lEí análisisde los valoresde intensidadde cambiorelativosa las tres carreteras
permiteseñalarquese trata de un cambio en el quepredoininaun patrón de ocupa-
ción del espaciocentro-periferia;el territorio va siendoocupadopor usosurbanosdes-
de el núcleourbanoya consolidadohacialos extrarradios,sustituyéndoseo agregán-
dose,segúnel áreaquese trate, con crecimientos«a impulsos o saltos» o «en

162 <lp/dl/es Lic’ Geografía
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manchade aceite»predominantesen la dinámicade la ciudadde Madrid desdelos
añossetentahastafinalesde los ochenta.

Así, en la orbital M-40 el 49,41 % de la superficieha experimentadoalgúntipo de
modificacióncon respectoal uso existenteen 1987, la M-45 ha sufrido unamodifi-
cacióndel 39.36% y la M-50 de 28,29% (cuadro5).

Cuadro 5. Intensidadde cambioen las orbitalesde la Comunidadde Madrid

Cambio M-40 28,20%
CambioMAS 39,36%
CambioM-50 49,41%

Fuente: elaboración propia.

Con respectoal análisis comparativodel tipo de cambioen los «buifer» de cada
unade las vías de circunvalación(cuadro3), sepuedeseñalarqueentodasellasel
cambio predominantese refierea espaciosen construcción:M-40: 3 1.21%; M-45:
34.21%y M-50: 39.49%(porcentajerespectodel total de la superficiequecambia
en cadauno de los buffers).

Otro de los cambiosfundamentaleses la modificaciónde la superficiede las tres
orbitalesa infraestructurasde transporte,comunicacionesy equipamientosterritoria-
les(M-40, 24.1%;MÁS, 20.94%y M-50,19,02%).El papelquese otorgaa estosani-
líos como arteriasdescongestionantesde la circulaciónvianaen el centrodel área
metropolitanade Madrid, no obvia queseanéstaslas que induzcanun crecimiento
urbanomuy intensoy activenla sustituciónde los usosdel sueloruralesy periurba-
nos por los propiamenteurbanos.

El espaciopropio del «buffer»va siendoocupadopor otros usoscomo el queha
sido denominado«restode usosurbanos»y comercioe industria.Así, el cambioa
«restode usosurbanos»en la M-40 es 13,13%,enla M-45 14,9%y enla M-50 19,66%
(porcentajereferido, en los trescasos,al total de la superficiequese transforma),y
el cambioa comercioe industriaes de 8.9%, 17.2%y 10.4%del totalde la superficie
de cambiode cadaorbital.

En lo referentea esteúltimo uso,comercioe industria, la proporciónde cambio
es muchomásintensa,por el propio trazadode la vía en la orbital M-45 queen las
otrasdos;éstaatraviesa,de estea oeste,el áreameridional metropolitanade Madrid,
en la se apreciaunaconsiderableconcentracióndeespacioindustrial:Villaverde,Lega-
nés,Getafe,\‘alleeaso Vicálvaro,entreotros.

En su conjunto, la distribuciónde cambiospor orbitalesestámásconcentradoen
la M-40, dondelos cambiosa tresclases,en construcción,(<restode usosurbanos»e
infraestructurasde transporte,comunicacionesy equipamientosterritorialesconstitu-
yen casiel 70% del total.

Efectivamente,en las vías M-45 y M-50 existeunamayordiversificaciónde los
cambios—propiade un espaciomásperiférico—dondela deslocalizaciónindustrial
y la aparicióndenuevosusosdel sueloestánligadosa un consumoextensivodel terri-
torio y a un preciomásasequible;surgenasí en éstaslosnuevosparquesempresaria-
les, nuevosparquesde oficinasy las grandessuperficiesterciarias.
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7. CONCLUSIONES

La evidenciamásdirectade la investigaciónpresentadaen estaslíneasesla demos-
tración de quela mejorade las condicionesde accesibilidadfacilita la apariciónde
nuevaspromocionesde carácterurbanoe industrial,especialmenteen su intersec-
ción con otros nudosviarios en los que sepuedencaptar«rentasde localización
espacial»,muy demandadaspor lasgrandessuperficiescomercialesy los grandescen-
tros de ocio.

El crecimientourbanoseproduce,en cierta medida,obedeciendoa unadinámica
centro-periferia,siendoasí másintensoy concentradoen tipologíasentornoa la SA-
40, y másdifuso en las orbitalesmásperiféricas.

Con respectoa las tipologíasde usosresultantes,la investigaciónseñalaqueen
el momentode la misma—año2002—laciudadde Madrid estabainmersaen un pro-
fundo procesode expansiónurbanay cambio dondeel cambiomás significativo
—seentiendequetransitorio—era a la clase«enconstrucción»cuyacuantificación
en superficiesuponíaun 35% del total de territorio queha experimentadomodifica-
ción desde1987; le siguenlos cambiosa suelopara infraestructurasde transporte,
comunicacionesy eqtíipamientosterritorialescon el 22% y, en tercerlugar, destacan
loscambiosa usosnetamenteurbanoscon un 16% de la superficieconsideradaen el
trabajo.

Estavaloración,\-álida, parael conjuntodel áreabajo influenciade lostrestraza-
dosorbitales,aparecematizadaen la individualizaciónde cadauno de los mismos.

La dotación de espaciosverdes, infraestructurasde transportey comunica-
cionesy otros equipamientosterritorialesy zonasdeportivastienemayor inten-
sidaden el áreade influencia de la M-40, como correspondea un espaciourba-
no mascentralcuyotejido y organizaciónurbanaha adquiridomayorconsolidación
en los quince añosque consideraestainvestigación.Además,en ciertos secto-
resde la M-45 destacala implantaciónde focosindustriales,mientrasquela cla-
se «cambioa en construcción»mayoritaria en el computo total de los cambios
experimentadosen el trazadode la M-50 se debea la construcciónde la propia
orbital.

Menciónapartemerecenlas nuevastipologíaso morfologíasurbanasqueseestán
implantandoen las periferiasde la ciudad de Madrid: grandessuperficiesterciarias
(ocio-culturay ventaal por menor),parquesempresariales,PlanesdeActuaciónUrba-
nística,de extensióny planificaciónsinprecedentes.Todosestossonreflejo de pro-
cesoscombinadoscuyaexplicación radica en la importación de modelosurbanos
anglosajones,fundamentadosen unaconcepciónde ciudaddifusa,no presenteen el
mundomediterráneohastala actualidad,a la que debemosañadirla inclusiónde
Madrid como un centroeconómico,de negociosy cultural de escalaplanetaria,lo
quedemanda,en última instanciala dotacióndeterritorio para la instalaciónde
actividadesproductivas;en estamismareflexión deberíantenerseen cuenta,tam-
bién,cambiossociológicos:nuevosgustosy aspiracionesde la población,desarrollo
de pautasde consumoterritorial másextensivas(demandade mayorsuperficiepara
vivienda o ocio), aumentodel nivel de rentade ciertosestratossocialesy ampliación
de la sociedadde eoíísumo.
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