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RESUMEN

En el presente articulo s¢ abordan los cambios de uses del suelo que se producen en la ciudad de
Madrid inducidos por ta construccién de carreteras orbitales: M-40, M-45 y M-50. Los resultados del
andlisis procedentes de la comparacion de dos mapas de diferentes fechas —1987 y 2002— permiten
observar ta importante modificacién que esta experimentado ¢! territorio metropolitano de Madrid, la
implantacién de nugvas tipologias de usos del suelo, los conflictos de usos y la sustituciém de usos rura-
les por otros urbanos. La investigacion se ha realizado mediante la confeccion de un mapa de usos del
suele de Madrid por medio de interpretacion visual de imdgenes 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, Imagenes de satélite, Teledeteccion.

Influences of Madrid orbital roads on land usage changes

ABSTRACT

This paper introduces the different changes of the ground in the city of Madrid producing by the cons-
truction of new orbital molorways: M-40, M-45 and M-50; this construction is producing new types of
land’s uses, increasing sprawl of the city, land’s uses conflicts, and transformation of rural uses of ground
to urban ones. The research has been done using remote sensing and Geographic Information Systems.
Keywords: Changes of the Use of the Ground, Urban sprawl, Autonomic Region of Madrid, Orbital
Motoerways, Satellite Limages, Remote Sensing.

Sumario; 1. Introduccién. 2. Relaciones entre ¢l sistema de transporte, crecimiento urbano y sustitu-
cion de usos del suelo. 3. Crecimiento urbano de Madrid y establecimiento de redes de transporte.
4. Metodologia. 5. Usos del suelo en 2002, 6. Cambios de usos del suelo 1987-2002. 7. Conclu-
siones. 8. Bibliogralia.

1. INTRODUCCION

En este articulo s¢ presentan algunos de los resultados obtenidos en un proyecto
de investigacion financiado por la Conserjeria de Educacion de la Comunidad de
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Madrid, titulado Repercusiones de las carreteras orbitales de la Comunidad en Madrid
en los cambios de usos del suelo y en el erecimiento urbano®.

La principal hipdtesis en la que se basa la investigacion es la advertencia, para el
caso de Madrid, de la interrelacion existente entre establecimiento y desarrollo de las
redes de transporte, crecimiento urbano y cambios de usos del suelo. Esta hipotesis
puede desglosarse en las siguientes ideas:

~ Las arcas en las que se instalan y desarrollan sistemas de transporte eficientes
serdn aquellas en las que se produzca, preferentemente, la expansion urbana,

— Con lamejora de la accesibilidad de determinadas dreas aparecen nuevas tor-
maciones urbanas, desplazando los usos del suelo vinculados con anterioridad
a espacios naturales o a actividades agrarias.

~—— Estos cambios ¢n la actualidad estdn vinculados a las nuevas dotaciones de
infracstructuras de transporte por superficie, en especial carreteras, que pro-
porcionan al territorio nuevas sinergias de accesibilidad espacial.
La mejora de la accesibilidad proporcionada por la instalacién o modificacion
de redes de transporte, conlleva, a su vez la sustitucion de usos urbanos cuyo
valor de productividad o de uso es medio y que consumen suelo de forma exten-
siva por otros mucho mas selectivos, cuyo consumo de suelo es mds intensi-
vo y que ademads, poseen un valor de uso o una productividad mas alta que
les permite acceder (pagar) a un suelo con el tiempo mas encarecido, debido
a un refuerzo de su centralidad,

‘Todas estas ideas responden a un objetivo concrelo, desvelar como esla creciendo
Madrid y qué¢ tipo de organizacién territorial se impone en la actualidad. Al menos las
lincas que a continuacion siguen intentaran responder a las siguientes preguntas.

— (Qué modelo de vertebracion espacial se esta generando en el area metropolita-
na de Madrid con el establecimiento de nuevas infracstructuras de transporte?
- ¢ Como es el plano urbano que se origina? ;Se trata de una ciudad extensa
—al modelo de las ciudades norteamericanas— o es una ciudad mas o menos
compacta?
— L0mo se responde a las demandas de una nueva afluencia de poblacion?
—- (Qu¢ tipo de usos de suelo predominan vy si éstos responden a necesidades
especificas de la poblacion v la actividad economiea de {a ciudad de Madrid?

2. RELACIONES ENTRE EL SISTEMA DE TRANSPORTE, EL
CRECIMIENTO URBANO Y LA SUSTITUCION DE USOS DEL SUELOQ

Una de las lineas de trabajo con amplia trayectoria dentro de la Geografia es el
andlisis de las interrelaciones existentes entre el establecimiento y desarrollo de las

' Provecto REF. 06/0030/02. Direccion General de Envestigacion, Consejeria de Educacion, Comunidad
de Madrid.
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redes de transporte y ¢l crecimiento urbano; el sistema de transporte es un elemento
estructurador clave en la configuracion y articulacion del espacio. Este primero es pro-
ducto y también reflejo del sistema socio-econémico del que forma parte (Chesnais,
M. 1980), facilita la accesibilidad y comunicacion entre los lugares, permite el inter-
cambio econdmico, la articulacion entre diferentes actividades econdmicas, la espe-
cializacién funcional y territorial y consecuentemente, la primacia de un espacio con
respecto a otro a partir de las posibilidades econdmicas y sociales que le confiere el
establecimiento de un determinado sistema de transporte.

Los efectos que sobre el espacio produce la instalacion, sustitucién o ampliacion
de rutas son ejemplo de como el sistemna de transporte es parte activa en la organiza-
cion espacial: atraccion de flujos sobre lugares primados por la instalacion de rutas de
mayor capacidad, instalacion de industrias atraidas por las buenas perspectivas de
comunicacion, nuevas especializaciones funcionales, cambios relativos a las funcio-
nes urbanas, reorganizacion de las 4reas de influencia en funcion de las localizacio-
nes primadas, etc...

Las repercusiones territoriales de la instalacion y desarrollo de un sistema de trans-
porte han sido tradicionalmente analizadas en el seno de la ciencia geografica; estas
investigaciones aparecen reflejadas bien en modelos tedricos que expresan las modi-
ficaciones que experimentan los territorios con la implantacion de un determinado
transporte, bien en expresiones cuantitativas que miden sus repercusiones econdmi-
cas, sociales, o de movilidad.

La figura | ilustra cémo puede variar la centralidad de una determinada localiza-
cién por la presencia de un determinado sistema de transporte. En ésta se indica de
forma grafica las interrelaciones que se establecen entre sistema de ciudades o asen-
tamientos vy redes de transporte; ambos sistemas van modificando sus caracteristicas
y retroalimentiandose segln van creciendo los asentamientos, se establecen nuevas
lineas de comunicacién que permiten mayores posibilidades econoémicas y de movi-
lidad o se modifican trazados y capacidades que confieren a los territorios mayor acce-
sibilidad, lo que multiplica la demanda de éstos para nuevos usos acordes con el nue-
vo valor que adquiere ¢l suelo al modificarse sus condiciones de comunicacion,
accesibilidad y relacion con otras localizaciones.

A parte de estos modelos geométricos que ilustran graficamente las interrelacio-
nes espacio-sistema de transporte y comunicacion, dentro de las investigaciones
geograficas se han considerado otras perspectivas para analizar los impactos territo-
riales originados por el establecimiento de una infraestructura territorial.

Un aspecto bastante estudiado es Ja demostracion y valoracion de la influencia
entre mejora o establecimiento de una via y desarrollo econémico. Bryan y otros (1997),
sefialan que las inversiones efectuadas en la carretera A-335 en el Norte de Gales bene-
ficiaron econdémicamente la zona que atraviesa esta via: reduccion de los costes de
transporte de las empresas, atraccidn de turismo y nuevas inversiones y difusion del
conocimiento de la region. Esta misma relacion puede establecerse, también, para el
caso de la ciudad de Madrid (Delgado M. J. 1998 a y b).

Ya se ha sefialado, que las practicas de modelizacion a la hora de demostrar las
interrelaciones territorio-transporte no salo se restringen a cuestiones graficas o ¢co-
némicas. Es posible desarrollar metodologias basadas en la geometria y la topologia
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espacial, que permiten proponer trazados de redes mas eficientes, mejorando asi la
comunicacion y la fluidez de los intercambios (Mayhew en 2000); también se han des-
arrollado modelos integrados en los que el sistema de transporte es una variable mas
a considerar en la organizacion del territorio, tal como proponen Hsu y Guo en 2001.

Asimismo un aspecto muy estudiado es el cambio de accesibilidad que origina la
construccion o mejora de una determinada via; en este sentido cabe destacar trabajos
como los de Linnekar y Spence en 1992, Linneker en 1996, Gutiérrez y Gomez en
1999, o Garcia Palomares en 2001,

A la hora de plasmar todas estas consideraciones tedricas en el caso de la ciudad
de Madrid hay que tener en cuenta el papel que tiene el sistema de (ransportes y comu-
nicaciones en una ciudad que cs, a la vez, capital regional, capital estatal y que hoy en
dia aparece como una de las veinte ciudades mas importantes del planeta (Friedmann,
J., 1995, Sassen, S., 1995; Taylor, P, 2000. Gago, C., 2002; Cordoba, )., y Gago, C.,
2002}).

En un mundo como cl actual ligado estrechamente a una dinamica de internacio-
nahizacion y a la globalizacion, el papel del sistema de transportes y comunicaciones
es determinante para fa efectiva materializacion de la actividad economica, especial-
mente de las ciudades situadas en la clspide de la jerarquia urbana; la globalizacion
ha cambiado radicalmente las escalas en las que se basaban los intercambios. Las mal-
tiples interpenetraciones de influencias a escala mundial constituyen un motor fun-
damental de la cconomia y el futuro de las sociedades.

En este marco, el transporte se ha convertido en un elemento basico del funcio-
namiento economico; consiste, en cierto sentido, en el intento de vencer permanente-
mente al espacio con el factor tiempo. «Permite a las actividades que se sirven del
transporte participar activamente en la diversificacion, e incluso, en la atomizacion de
la demanda mundial, en los tlujos cruzados, en las tomas de participacién que crean
una complcja interdependencia e imbricacion de las empresas. Esta situacion impli-
ca un caleulo preciso de los términos de intercambio en todas las escalas espaciales.
Requiere una organizacion rigurosa de la gestion de los circuitos por medio de la logis-
tica, en la que el transporte y la comunicacidn desempeiian un papel de primer orden»
{(Wakermann, G., 2003, http://www.unesco.org/issj/rics 1 51/wackermann.htm).

En este contexto, la naturaleza del transporte ha cambiado; tos imperativos logis-
ticos son de tal magnitud que ta reestructuracion espacial de las relaciones de inter-
cambio ha llegado a ser indispensable. Han aparecido nuevos puntos nodales, cuya
funcion cs doble, reanudar el transporte lo mas rapidamente que se pueda, y servir de
central de transporte para gestionar de manera cficacisima y eficientisima los flujos
de viajeros y mercancias en un tiempo optimo, con la perspectiva, también, de una
optima calidad y seguridad (Wakermann, G., 2003).

Estudios realizados para el caso de Madrid han demostrado la importancia estra-
iégica que adquieren las conexiones de transporte y comunicacion en el funciona-
miento de ta ciudad, al abrir numerosas posibilidades de relacion y de integracion terri-
torial; precisamente, estos equipamientos se destacan como los componentes de capital
publico econdémico con un impacto directo mas amplio sobre la renta, la productivi-
dad y el empleo. Las infraestructuras desarrolladas y proyectadas en la Comunidad de
Madrid en las Gltimas décadas han afianzado la posicion de la region a escala nacio-
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nal configurandola como el ¢je vertebrador de las principales redes de infragstructu-
ras (Delgado, M. J., 1998b).

Precisamente, el objetivo fundamental de la investigacion que se presenta
entronca con estas reflexiones, al intentar evaluar la magnitud de la influencia del esta-
blecimiento de redes de transporte en los usos del suelo. Podemos encontrar numero-
sos trabajos que desde la Geografia se realizan sobre temas de transporte y también
sobre expansion urbana; sirvan como ejemplo los trabajos de Hunt y Simmonds en
1993, Mackett en 1993, Lawless y Gore en 1999 y Sutton en 1999.

Este ultimo autor sefiala que, para el caso de la ciudad de Denver, los cambios en
los usos del suelo relativos a la instalacion de un corredor viario ocurren en fases dife-
rentes, sustituyéndose y proliferando determinados usos en cada una de las mismas.

SURGIMIFNTO DE UNA LOCALIZACION INDUSTRIAL MODERNA
X

Fuente: Chorley, R. J. y Haggett, P 1971

FASES DE LAFIGURA I:

Poblados artesanales diseminados y dos ciudades preindustriales, con un mercado.
Surgimiento de una industria fabril basada en los recursos que proporctonan los asenta-
mientos X, Yy Z.

Desarrollo del transporte de abastecimientos.

Répido crecimiento de la industria gracias al desarrolio de una red de transporte més tupida.
Se completa la interconexidn del transporte.

Nueva estructura econdmica: ciudades que desarrollan una actividad econdmica fabril favo-
recida por una red de transporte tupida y con capacidad suficiente.

mmger @
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El desarrollo —implantacidn, expansion, aumento de capacidad, etc.—- de un sis-
tema de transporte tiene, por tanto, una repercusion directa en la morfologia de las
ciudades y en las pautas en que se desarrolla la expansion y organizacion urbana.
Ademas, desde los afios cincuenta del siglo XX, la generalizacion del uso del auto-
movil privado, indicador directo del aumento del nivel de vida de la poblacién, impli-
ca la construccion de vias de circulacidn rapida, que ocasionan transformaciones en
el territorio,

Un ejemplo directo y visible de las repercusiones del desarrollo del sistema de
transporte por carretera ¢s el cambio en los usos del suelo producidos por la cons-
truccion de autopistas orbitales y por el reacondicionamiento de carreteras y autopis-
tas ya existentes, tal como han puesto de manitiesto Giuliano en 1996, Bryan en 1997;
Linnerker y Spence, 1996; Sutton, 1999 y Gutiérrez en 1999,

Desde la década de los ochenta, se ha generalizado en las ciudades mas avan-
zadas del mundo desarrollado la construccion de «beltways», autopistas o cintu-
rones orbitales de circunvalacion. La primera en construirse fue el «Metropolitan
Higway Loop» de Nueva York, que se concluye en 1944, Pero realmente la difu-
sion de este tipo de infraestructuras se produce en los afios ochenta: la M-235 de
Londres se termind en 1985; en Espaiia, la M-30 de Madrid se concluye en 1992,
la M-40 en 1996 y la M-45 en 2002. La consecuencia mas inmediata es la trans-
formacion de los usos del suelo en las inmediaciones de las carreteras orbitales,
materializada en la aparicion de nuevos espacios de uso residencial, industrial,
comercial y de ocio, basicamente en la confluencia de las carreteras orbitales con
otras de caracter radial.

Algunos autores consideran que precisamente la consolidacion de este sistema
de cinturones o carreteras orbitales es lo que provoca el cambio mas fuerte en la estruc-
tura de la ciudad, debido a que en las intersecciones de estos cinturones con sistemas
radiales estdn naciendo nuevos nicleos que concentran actividades comerciales, indus-
triales, residenciales y de ocio; por tanto, la estructura actual del uso del suelo urba-
no se esta viendo modificada por las innovaciones sucedidas en el sistema de trans-
porte, tal como propone Giuliano en1986 o Taaffe en 1996.

3. CRECIMIENTO URBANC DE MADRID'Y ESTABLECIMIENTQ
DE REDES DE TRANSPORTE

Desde los afios sesenta del siglo XX, Madrid ha experimentado un notable cre-
cimiento hasta llegar a saturar ¢l espacio intertor de su tradicional drea urbana, al
tiempo que se ha proyectado hacia el exterior mediante un modelo de crecimien-
to en el que conviven la anexion de nucleos menores de la periferia inmediata, la
conurbacién en los ejes de las grandes arterias radiales, junto a la absorcién de
nucleos industriales y poligonos fabriles preexistentes y la creaccion de algunos
nuevos.

En efecto, Madrid y otras ciudades espafiolas, empujadas por el desarrollo eco-
nomico y el éxodo desde el medio rural al urbano experimentaron entre 1960 y 1975
crecimicntos de poblacion sin precedentes, Madrid ——que entre 1947 y 1954 habia
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anexionado 14 municipios de su alfoz y ya era entonces la primera ciudad del pais,
pasé, junto con su area metropolitana de 2.3 a mas de 4 millones de habitantes en
este periodo, con un crecimiento inusitadamente elevado —76.2 %—. En este momen-
to ya se observé como la transformacion de las ciudades conllevaba importantes pro-
blemas: ineficiencia economica, escasa calidad de vida urbana y necesidad de articu-
lar los sistemas urbanos regionales (Nel- lo, O., 2001)

La expansion demografica requiere nuevas arterias que permitan vertebrar la
ciudad, comunicando, al menos, los nuevos barrios con el centro urbano. Con la pues-
ta en funcionamiento de la arteria orbital M-30, concebida inicialmente como un ter-
cer camino de ronda, se abren nuevas posibilidades de movilidad y también de futu-
ra expansion.

Pronto, la M-30 fue superada en su operatividad por flujos de trafico muy inten-
sos dotados de un crecimiento exponencial; asi, una orbital concebida en los setenta
para facilitar los movimientos circulares en un entorno proximo al nicleo urbano tra-
dicional, rapidamente queda afectada en los ochenta por el fendmeno de la saturacion,
siendo también solapada por un crecimiento urbano que in crescendo se acentla espe-
cialmente por la sub-corona metropolitana sur, la Carretera Nacional VI (La Coru-
fia), el Corredor del Henares (Carretera Nacional 11} y las Carreteras Nacionales 111
(Valencia), 1V (Andalucia} y V (Extremadura).

Sin obviar el papel que ha podido tener la M-30 en el crecimiento y vertebra-
cién de Madrid en los setenta y principios de los ochenta, ¢l crecimiento de esta
ciudad desde 1960 a 1975 se produjo a saltos, siguiendo las carreteras nacionales de
caracter racial, tocando primero el término municipal de Madrid, saltando despues
a los términos municipales proximos y, por ultimo, a los antiguos niicleos cabecera
de estos términos; cste movimiento a saltos produjo amplios espacios vacantes que
se iran rellenado hasta nuestros dias siguiendo una 16gica relacionada en gran parte
con el desarrollo econémico y social de Madrid. (Aguilera, M., 1986, Estébanez, J.,
1989).

A mediados de los afios setenta del siglo XX la economia espafiola —conjunta-
mente con ¢l resto de Europa Occidental— experimenta un profundo proceso de
crisis, seguido de un pronunciado ajuste estructural que tendra importantes conse-
cuencias sociales, plasmadas y manifestadas también en un cambio en la dinamica
de crecimiento urbano. Los procesos de ajuste, y posteriormente el proceso de glo-
balizacion econdmica a escala mundial han supuesto la desaparicion o reduccion al
minimo de algunos sectores industriales, la terciarizacion de la economia, el des-
arrollo de los servicios terciarios avanzados —sector cuaternario— y la extension de
nuevas formas de produccién. (Nel- lo, O., 2001). Su manifestacion mas visible en
el conjunto del sistema urbano ha sido la reduccion importante del crecimiento urba-
no, motivada por la rapida caida del crecimiento vegetativo y la reduccion de los flu-
jos migratorios internos; estos fendmenos tienen su origen en el contexto de crisis
que ha presidido buena parte de este periodo, en la modernizacion de las estructuras
sociales y familiares y en la menor proclividad de los nuevos procesos productivos
a la concentracion territorial (Torbio, 1985; Vinuesa, 1996). La magnitud del retro-
ceso en el crecimiento demografico en el caso del conjunto del area metropolitana de
Madrid es muy significativa; de este modo se pasd de una tasa de crecimiento anual
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medio del casi 8% en el periodo 1960-1975 a un decrecimiento del —0.47% entre 1975
y 1996%

La expansion metropolitana a la que se asiste en el Gitimo cuarto del siglo XX,
pone de relieve la existencia de un modelo mucho mas complejo y evelucionado, en
el que confluyen diversos procesos: extension y expansion funcional, tendencia de la
poblacion a dispersarse por el territorio metropolitano, especializacion funcional de
los territorios y fragmentacion territorial.

En Madrid, pese a que ¢l municipio central dispone de un extenso término muni-
cipal (605.8 Km?) se han integrado funcionalmente no solo los municipios del area
mctropolitana, sino también numerosos municipios de la Comunidad de Madrid y algu-
nos, ya pertenecientes a Guadalajara y Toledo cercanos a los corredores del Henares
(Autopista A-1I}, la Carretera de Toledo y las Autovias A-TIl y A-1V.

En relacion con esta dindmica, puede observarse un crecimiento diferencial muy
importante enfre el municipio central, los municipios metropolitanos mas grandes y
el resto de los territorios circundantes; el municipio de Madrid perdio més de 300.000
personas entre 1975 y 1996 (10.45 % de su poblacién), mientras que la corona
metropolitana experimenta un crecimiento de casi el 102 % (periodo 1975-1996) v ¢l
resto de la Comunidad del 64 % (cuadro 1),

Cuadro 1, Evolucion de la poblacion de Madrid. Datos porcentuales

Y Cto Ctoanual % Cte Ctoanual % Cto Cto anual

1960-1975  medio 1975- medio 1996- medio

1960-1975 1996  1975-1996 2001  1996-2001
Ciudad Central 47,03 3,14 -10,45 -0.52 2,51 0,50
Resto area metropolitana 600,80 40,05 101,86 3,09 11,49 2.30
Total arca metropolitana 119,68 7.98 -9.34 -0.47 5,86 1,17
Resto Comunidad 27.96 [.86 64,04 3,20 2981 5,96
Total Comunidad 72,10 48] 16,26 0.81 7.99 1,60

de Ta Comunidad de Madrid: http://www8. madrid org/iestadis/

Estas diferencias en la intensidad y volumen de creeimiento muestran que Madrid
habia entrado en una fase de pronunciada descentralizacion de su poblamiento; aho-
ra bien, debe hacerse notar, tal como indica el cuadro | que la atraccién y el creci-
miento no solo concentra en los municipios metropolitanos ya consolidados en los
afios setenta, «al contrario, algunos incluso pierden poblacion a fuvor de otros media-
nos y mdas pequeiios» (Nel- lo, O., 2001). Nos hallamos no sélo ante un fendémeno de
descentralizacion demografica, sino también ante una creciente dispersion de la urba-
nizacion sobre el territorio; fendmeno no solo observable para el caso de Madrid, sino

" Fuente: Elaboracion propia a partit de las Estadisticas de la Comunidad de Madrid, Gaceta Estadistica
de fa Comunidad de Madrid: http://www8.madrid.orgfiestadis/
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también en otras ciudades espafiolas y europeas (Martin Garcia, 1996. Nel-lo, 1998,
Juaristi, 2000).

Los datos indican un cambio de tendencia en los tltimos afios. Los indices de cre-
cimiento de la ciudad contintian siendo inferiores al resto de areas consideradas —res-
to del 4rea metropolitana y resto de municipios de la Comunidad de Madrid— pero
la capital ha incrementado su poblacion en el quinquenio 1996-2001, como conse-
cuencia de al menos dos fenémenos: la revalorizacion de la almendra central como
zona residencial y la instalacién de poblacion extranjera.

Un tercer fendmeno, concomitante con los anteriores y que debe tenerse en
cuenta en un estudio sobre evolucion urbana del drea metropolitana de Madrid es la
creciente especializacion y la fragmentacion territorial; los sectores mas externos de
la capital que exticnden paulatinamente por los extrarradios anteriores y superados
éstos, se proyecta la intensificacion de los corredores de conurbacion —especialmente
por el sector meridional-—. Todo ello se produce al calor de una intensa promocion
inmobiliaria; aparicidn de nuevos ensanches, barrios residenciales, rellenos de tejido
urbano en areas antes dedicadas a distintas funciones productivas (industria, trans-
porte. equipamientos...), nuevas promociones de poligonos urbanos para usos resi-
denciales (P.A.U.), industriales o nuevas superficies terciarias (Nel- lo, O., 2001; Lopez
de Lucio, R, 1993).

A medida que se incrementa el espacio urbano de Madrid como resultado de la
mejora del nivel medio de vida causado por la capitalidad, la industrializacion, la aco-
gida de sedes corporalivas, la fragmentacion territorial o la terciarizacion, ademas del
consabido proceso de éxodo rural interregional e interprovincial a la ciudad de Madrid,
se advierte como algo perentorio para el desarrollo urbano en el 4rea la creacion de un
sistema de transporte por supetficie que posibilite las necesarias relaciones internas
de la ciudad misma, asi como unas fluidas vinculaciones con las poblaciones de la
periferia (que luego integraran una corona periférica asociada al crecimiento de la pro-
pia region metropolitana), con las que ya se mantienen intensos flujos pendulares y
un active trafico vehicular especialmente vinculado a los poligonos industriales y a
las ciudades dormitoriv.

F1 escenario de dicho crecimiento urbano se extiende mas tarde —desde la déca-
da de los ochenta— a practicamente todos los corredores viarios de la zona, asi
como por distintos sectores urbanos que constituyen un area anular que envuelve la
capital, alrededor de fos cuales se precisan los cinturones de vias orbitales.

4. METODOLOGIA

La metodologia que a continuacion se describe permite, a nuestro juicio, demos-
trar las hipotesis de trabajo iniciales a partir de la utilizacion combinada de fuentes car-
tograficas, imagenes de satélite de diferentes fechas y su tratamiento mediante Siste-
mas de Informacion Geografica y programas de tratamiento de iméagenes de satelite.

Para la obtencion de informacion suficiente que nos permita determinar la evolu-
cion de los usos del suclo en el area metropolitana de Madrid se ha recurrido a carto-
grafia ya confeccionada referente a finales de los ochenta (Corine Land Cover- usos
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del suelo, 1987) v a la elaboracién, mediante interpretacion viusal, de un mapa de usos
del suelo def afio 2002 a partir de una imagen SPOT 5 (2,5 m. de resolucion espacial).

Las aplicaciones de las imagenes de satélite a estudios del espacio urbano han sido
tradicionalmente menores respecto de otras dreas tematicas, debido a la insuficiente
resolucion espacial proporcionada por las imagenes para estudios a escala detallada.
Gran parte de los trabajos se han centrado en anilisis de crecimiento urbano, densi-
dad de poblacion y edificacion, técnicas que faciliten la mejor clasificacion de los espa-
ctos urbanos o aquellos gue desarrollan modelos urbanos combinando imagenes de
satélite con nuevas teorias operativas como la de los fractales (Longley y Mesev, 2000).
También cabe destacar como antecedentes del método seguido en nuestra investiga-
cion el propuesto por M. Serrano en 2001, y la determinacion de usos del suelo median-
le imagenes de satélite debidos a Herold en 2002, o Akbari, Rose y Taha en 2003.

Una vez recopilada la informacion —mapa Corine Land Cover, Imagen Spol,
Ortoiméagenes y cartografia adicional a varias escalas—, se procedié a su tratamien-
to para obtener dos mapas de usos del suelo, uno de 1987 y otro del afio 2002 que
resultasen compatibles entre si a la hora de realizar comparaciones.

La secuencia seguida para la obtencion de estos dos mapas ha sido la siguiente:

A) Elaberacion de un fichero digital donde se establece el trazado de las orbita-

tes v un area de influencia ——drea buffer—— a ambos lados del vial.
El propio objetivo de esta investigacion, demostrar la interrelacion existente
entre establecimiento de infraestructuras de transporte y cambio de usos del
suelo en ¢l medio urbano, precisa la delimitacion del drea de influencia de las
carreteras consideradas; con esta finalidad se cred un un fichero digital que
contenia el trazado de las carreteras orbitales consideradas (M-40, M-45 y M-
30) y el drea de influencia de dichas carreteras; dicho drea se determind median-
te la realizacion de un «bulfer» de | Km a ambos lados de la carretera, ya
gue investigaciones previas nos habian demostrado que toda alteracion que se
produce en torno a 1 Km. de distancia estd ocasionada por la influencia de la
carrclera.

B) A partir de la delimitacion concreta del area de analisis se procedio a la pre-
paracion de los mapas de usos del suelo —el de 1987 y ¢f de 2002— para su
pnstcrlm u)mpdrdcmn

- Mapa de usos del suclo de 1987. Los diferentes usos del suelo que presenta
¢l mapa Corine Land Cover fueron unificados con la finalidad de deter-
minar los usos preferentemente urbanos.
ttaboracion mapa usos de usos del suelo de 2002 meditante interpreta-
cion visual de la imagen SPOT (figura 2). La determinacion de la tipolo-
gia de uses del suelo se ha realizado con un doble objetivo, por un lado
la compatibilizacion de ésta con la de Corine Land Cover y por otro, pues-
to que la escala de la imagen nos lo permitia debido a su alta resolucion,
obtener una vision mas amplia y precisa de los usos del suelo urbanos el
aio 2002. La finalizacion de esta {ase culmind con un trabajo de campo
para la clarificacion de aquellos usos que no pudieron ser determinados
en ¢l laboratorio.
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Teniendo en cuenta que la informacion de 1987 contiene sélo 9 clases utiles
para la investigacion, se procedi6 a reclasificar los usos correspondientes al
afio 2002 con el objetivo de que ambos mapas pudieran ser comparables.

(') Determinacion de los cambios de usos del suelo. Se procedio a la reelabora-
cion de una nueva cartografia mediante calculo matricial, generando un
mapa con las combinaciones posibles resultante de superponer la cartografia
de los afios considerados. Como dltimo paso se procedio a la depuracion de la
matriz de manera que se desechasen los resultados erréneos.

D) Analisis de resultados: como en muchas otras investigaciones se procedio a la
cuantificacion y el posterior analisis de resultados.

Para el desarrollo de este proceso se han empleado diferentes programas infor-
maticos, Sistemas de Informacién Geografica que permiten el tratamiento de infor-
macion en formato raster y vectorial (Arc View y ERDAS IMAGINE).

5. USOS DEL SUELO EN 2002

El analisis de los usos del suelo resultantes de la digitalizacion de la imagen Spot
2002 revela la extension de tipologias de usos nuevos o incipientes a finales de la déca-
da de los ochenta: las més representativas son los Planes de Actuacion Urbanistica,
las nuevas superficies terciarias y los poligonos empresariales.

No puede decirse que los Planes de Actuacion Urbanistica (PAUS) sean una nue-
va tipologia dentro de la planificacién urbana; si puede apreciarse, sin embargo, la
multiplicacion del territorio dedicado a estas actuaciones; todas ellas tienen una mor-
fologia muy similar: urbanizaciones con plano ortogonal atravesadas por una o varias
grandes avenidas con bulevares ajardinados, edificaciones con manzana cerrada dedi-
cadas a residencia plurifamiliar, con equipamientos exclusivos para los vecinos de la
propia edificacion, garajes en los sétanos de los inmuebles y localizacion de ciertos
servicios para la comunidad en situaciones centrales dentro del propio PAU; en tanto
que en la periferia de las areas de dichos PAU, pueden darse ciertas actuaciones des-
tinadas a residencial unifamiliar, con una ocupacidn intensiva del terreno: chalets ado-
sados con pequeiios jardines.

La proliferacion de esta tipologia urbana obedece, por un lado a la demanda de la
poblacion de Madrid, pero también a una intencion de planificar el crecimiento urba-
no de forma mas controlada a la que se efectud en el periodo desarrollista.

Otra morfologia cdificatoria muy extendida en el drea «buffer» analizada se refie-
re a las denominadas nuevas superficies terciarias. Lstas son la importacion de los
«mall» o «shopping center» norteamericanos. Consisten en la construccién de gran-
des superficies comerciales —supermercados, hipermercados, grandes almacenes—
a las que se agrega un pequefio comercio y actividades de hosteleria y ocio y cultura:
dichas actividades pueden aparecer bien individualizadas ocupando varias naves, caso
de Parque Alcorcon, bien ubicadas en una macroconstruccion que contiene calles pea-
tonales techadas por donde transitan los potenciales clientes, caso de Nassica en Geta-
fe o Parque Sur (Leganés).
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La morfologia de este nuevo uso es muy variopinta, en funcion de la imagina-
cion de sus disefiadores, pudiéndose destacar algunas regularidades como la dota-
cion de amplios espacios para aparcamiento, grandes avenidas de acceso para los auto-
moviles y edificios de escasa altura (tres cuatro plantas a fo sumo), con cerramientos
de hormigdn y superficies acristaladas.

Los parques empresariales responden a las nuevas formas de actividades indus-
triales y empresariales que surgen en este periodo econdémico de cardcter globaliza-
dor, ¢n el que es més dificil distinguir las actividades productivas de las terciarias: a
la industria tradicional se unen morfologias edificatorias destinadas a albergar servi-
cios a las empresas, actividades de gestion, logistica y direccion, como ocurre en el
Parque Empresarial de Las Rozas. La forma de esta tipologia es también variada
pero destaca la proliferacion de edificios de oficinas, construidos con estructuras meta-
licas y superficies exteriores acristaladas.

Con respecto a la cuantificacion de resultados la primera idea destacable es que
si comparamos los usos de ocupacion netamente urbana, entendiendo como tal a los
espacios construidos, puede decirse que ésta se diluye desde las dreas centrales a la
periferia: si se observa la presencia de usos netamente urbanos en las tres orbitales, se
puede apreciar que el uso residencial plurifamiliar presenta porcentajes de ocupacion
del 8,87%, 3,74%, 6 1,77% en la M-40, M-45 y M-50 respectivamente; las zonas ver-
des urbanas e interurbanas porcentajes del 5,95%, 2.18% y L18%, las instalaciones
deportivas 4,36%, 0,54% y 0.32%, y los servicios sociales e institucionales 2.92%,
0.53% y 0.38% {cuadro 2, figura 2).

También tos espacios en construceion estdn menos presentes hacia la periferia
del drea urbana. Cabe senalar, que la dedicacion de estos terrenos no es similar en
cada una de las carreteras: en la M-40 la dedicacion fundamental de la clase en cons-
truceion es la edificacion de viviendas residenciales plurifamiliares, mientras que
en la M-50 los terrenos ahora en construccion constituiran principalmente el traza-
do de la propia orbital. La importancia en nuestra cuantificacion de la ¢lase «en cons-
truccion» permite seiialar que la extension del tejido de la ciudad se estd efcctuan-
do de dentro hacia fuera, ocupandose uniformemente las bolsas de suelo que habia
entre la mancha urbana compacta y otras manchas urbanas, ya definidas en el peri-
odo desarrollista. Ejemplos de estos procesos de relleno de intersticios son el PAU
Valdebernardo, colindante con ¢l de Vicalvaro, conformando entre ambos una suce-
ston de usos urbanos sin interrupeion, o el PAU de Carabanchel cuvos [imites casi
se unen con la actuacion urbanistica de Leganés Norte, consolidada ya como tal en
los noventa.

La distribucion de los usos del suelo aparece reflejada en el cuadro 2. Los valo-
res mas altos los ostentan los usos «espacios agrarios» 47%, «infraestructuras de trans-
porte, comunicaciones y equipamientos territoriales» 13.87%., «espacios en construc-
ciony 1% y «espacios naturales vegetalesy, 8.61%.

Al tratarse de espacios periurbanos, fa proporcién de espacios agrarios y espa-
cios naturales vegelales es bastante alta; del mismo modo Lo es también el porcenta-
je de superficie ocupada por infraestructuras de transporte, comunicaciones y equi-
pamientos territoriales. que sirven para vertebrar ¢l territorio interno del drea
metropolitana y que impulsan, en parte, la expansion territorial de Madrid. Cierra la
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Cuadro 2. Usos del suelo en el area butfer, Afio 2002. Valores en porcentajes respectoe al total
de la superficie

Uso en % Area Buffer M-40 M-45  M-50
Espacios agrarios 42,78 11,62 56,51 51,65
Espacios naturales vegetales 8,61 12,70 2,89 8,68
Superficies de agua 0,11 0,14 0,16 0,08
Residencial plurifamiliar 3,86 R.87 3,74 1,77
Residencia unifamiliar 5,85 9,02 1,26 5,95
Infravivienda 0,51 0,29 1,07 0,43
Industria 494 5,54 9,39 3,29
Servicios sociales ¢ institucionales 1,02 2,92 0,53 0,38
Infraestructuras de transporte 13,87 15,58 6,46 15,48
Comercio 0,82 2,13 0,16 0,47
Hosteleria 0,08 0,10 0,16 0,00
Ocio y cultura 0,04 0,06 0,05
Instalaciones deportivas 1,34 4.36 0.54 0,32
Zonas verdes urbanas e interurbanas 2,52 5,95 2,18 1,18
Grandes superficies terciarias 0,20 0,06 0,30 0,23
Espacios en construccion 11,07 14,99 12,99 8.81
Solar 2,36 5,69 1,66 1,18
TOTAL 100 100 100 100
Uso Area Buffer M-44} M-45 M-50
Espacios agrarios y naturales 51,51 24,46 59,56 60,41
Espacios construidos 35,06 54,86 25,79 29,60
Espacios en construccion 11,07 14,99 12,99 8,81
Solares 2,36 5,69 1,66 1,18
TOTAL % 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Usos del suelo en el area buffer. Afio 2002,
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trilogia dominante el uso referido a espacios en construccion, que supone el 11,07%,
marcando la linea de unos de los usos mas activos en toda la Comunidad de Madrid,
como es el de la preparacion de espacios para la construccion de viviendas, edificios
de oficinas, o bien, edificios destinados a fines comerciales o lidicos: en defimitiva, el
escenario de futuros usos residenciales o terciarios.

La distribucion de los usos por carreteras orbitales adquiere ciertas diferencias
en sus valores con respecto a la totalidad de! «buffer», atendiendo al trazado de la orbi-
tal, segan su localizacion con respecto al drea central metropolitana y a la forma de
completarse el relleno urbano (cuadro 2).

En la M-40, el grupo que mayor consumo de espacio registra es ¢l de infraestruc-
turas de transpotte, comunicaciones y equipamientos territoriales con mas del 15%,
seguido del grupo de espacios en construccion con un 14%, después los espacios agra-
rios y los espacios naturales vegetales con 11,62% y un 12,7% respectivamente, com-
pletando la parte alta de dicha jerarquia los grupos de residencial plurifamiliar y uni-
familiar con sendos 9%.

Con ello se pone de manifiesto el papel de consumo de espacio generado por
estos ejes viales, y en especial, por los maltiples accesos, salidas y enlaces de la
orbital correspondientes al grupo de infraestructuras de transporte, comunicacio-
nes y equipamientos territoriales ademas del valor conjunto de los grupos vincu-
lados a usos residenciales, que indican igualmente la fuerte implantacion de are-
as residenciales recientes en las inmediaciones de la M-40 (Las Tablas,
Montecarmelo, Sanchinarro, PAU de Vallecas...) y del mismo modo, lo represen-
tativo de los espacios en construccion, debido, sin duda, al espacio destinado en
ese momento a la intensa construccién de viviendas y edificios de oficinas en su
area de influencia.

En la M-45, ¢l grupo con mayor consumo territorial es el de espacios agrarios con
el 56%, al que siguen ¢l de espacios en construccién con el 13%, el de uso industrial
con el 8,6%, y después, con un valor més reducido el de infraestructuras de transpor-
te, comunicaciones y equipamientos territoriales con un 5,4%.

La razén de encontrar un valor tan alto —e¢l segundo mas elevado de todos los
encontrados en cualquiera de los trazados de las orbitales madrilefias— para el uso de
espacios agrarios, se debe al hecho de que el propio trazado semicircular desde Torre-
jon de Ardoz hasta el norte de Leganés y sur de Carabanchel transcurre por tradicio-
nales terrenos dedicados a la agricultura.

En la M-45 los espacios en construccion tienen también un valor significativo
(13%), ya que la carretera atraviesa poligonos en los que se esta preparando un alto
numero de terrenos para instalaciones industriales, residenciales y de servicios. Des-
tacan también los valores de uso industrial (mas del 9%) al tratarse de un trazado con
instalacion tradicional de actividades industriales.

En ¢l caso de la M-30, se refuerzan incluso los valores del uso de espacio agrario
que alcanza al 65%, siendo el mas alto de todos los registrados en ¢l conjunto de las
orbitales de 1a Comunidad de Madrid. Las infraestructuras de transporte, comunica-
ciones y equipamientos territoriales consumen mas del 15%, en tanto que los espacios
vinculados a terrenos cn construccion y espacios naturales vegetales alcanzan un 8,8%
y 8,5% respectivamente.
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S¢ advierte como un hecho totalmente 16gico el que ¢l 65% del area del «buffers
de fa orbital M-50 vinculada a espacios agrarios, alcance dichos valores en funcion de
que su recorrido es mas externo con respecto al area central madrilefia y porque su tra-
zado, ademas de bordear centros neurdlgicos externos de la corona metropolitana
{Torrejon de Ardoz, San Fernando de Henares, Mejorada, Rivas-Vaciamadrid, Pinto,
Fuenlabrada, Alcorcon o Mostoles), discurre en buena medida por areas de tradicion
rural con dedicacion eminentemente agraria.

Dado el largo desarrollo longitudinal de esta orbital, aparece ¢l alto consumo de
espacio para infraestructuras de transporte, comunicaciones y equipamientos territo-
riales derivado. sin duda. de Ja propia construccion del eje de la orbital y de sus via-
les de aproximacion o conexidn. El porcentaje debido a espacios en construccion es
también significativo (8,8%), e indica especialmente su vinculacién con la actividad
industrial y su vinculo con tejidos fabriles del este (Torrejon de Ardoz, San Fernando
de Henares, Coslada...) y sur madrileiios (Getafe, Leganés, Alcorcon...),

6. CAMBIOS DE USOS DEL SUELO 1987-2002

Uno de los aspectos, a nuestro juicio, mas destacables de la presente investiga-
cion, es la comparacion de la intensidad de crecimiento urbano y cambios de usos
del suelo dentro de la zona de andlisis —zona buffer—— con respecto a un anitlo que
encuadraria todas las orbitales en su conjunto (borde externo del buffer de la M-50 y
borde interno del bufter de fa M-40). La comparacion de la intensidad de crecimien-
to en una y otra unidad de andlisis demostraria si el establecimiento de redes de
transporte - ste caso las carreteras orbitales que circundan Madrid-- inciden en
¢l desarrollo urbano,

Este hecho queda demostrado si se compara la intensidad de cambio en el area
de investigacion (3725% de la superficic), frente a 1a intensidad de crecimiento obser-
vada para todo el anilio metropolitano 23,12%:.

La relacton de cambios de usos del suelo en ¢l total de fa superficie analizada («bul-
fern de las tres orbitales analizadas conjuntamente) esta contenida en el cuadro 3: éste
constituye fa cuantiticacién de los resullados det mapa de cambios en la zona dé
estudio (figura 3). La transformacion predominante es la dc cspacios agrarios a espa-
ctos en construceion (27.68% del total de la superticie que cambia); le sigue en impor-
tancia ¢l cambio de espacios agrarios a infraestructuras de transporte, comunicacio-
nes y equipamientos territoriales (12,15% del total de la superficie que cambia).

Para facilitar el analisis de los cambios - -un total de veintiuna clases— éstos se
han agregado en siete categorias que nos permitieran observar la tendencia del cam-
bio. Asi s¢ han agrupado las clases en sicte; cambios a espacios en construccion, a
solar, a resto de usos urbanos, a comercio e industria. a infraestructuras de transpor-
te, comunicaciones y equipamientos territoriales, a zonas verdes urbanas e interurba-
nas y a instalaciones deportivas (cuadro 3).

" Procedencia del dato: cstimaciones reafizadas por el equipe de investigacion referidas a un anillo
metropolitane cemprendido entre el borde interior de la M-30 y el exterior de la M-50,
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Cuadro 3. Cambios de usos del suelo. 1987-2002

Clase de cambio huffer M-40 M-45 M-50
U/EC 1,04 2,00 0,11 0,13
EA/EC 27,69 21,07 32,59 33,91
EA/S 0,65 1,34 0,00 0,00
EC/U 1,57 2,39 0,00 1,09
EC/CI 0,24 0,15 0,86 0,06
EC/AT 0,90 1,80 0,08 0,04
EC/V 0,49 1,01 0,00 0,00
EC/D 0,38 0,65 0,35 0,00
EA/U 8,33 3,23 14,42 12,57
EA/CI 7.02 4.9] 14,12 8,45
EA/IT 12,16 7,78 19,48 14,99
EA/NV 2,90 2,10 4,54 3.13
EA/D 0,47 0,26 1,16 0,46
EA/S 3,24 2,24 5,06 4,36
EN/U 6,04 7,52 0,56 6,01
EN/C1 3,02 3,93 2,28 1,92
EN/IT 8,88 14,61 1,38 4,00
EN/EC 6,22 8,16 1,52 5,45
EN/V 2,86 4,88 0,47 1,20
EN/D 2,50 4,49 0,16 0,74
EN/S 3,38 5,51 0,86 1,50

Cl: Comercio e industria.

D: Instalaciones deportivas.
EA: Espacios agricolas.

EC: Espacios en construccion.
EN: Espacios naturales vegeta

les.

IT: Infraestructuras de transporte, comunicaciones y equip. Territoriales.

S: Solar.

U: Resto de usos urbanos.

V. Zonas verdes urbanas ¢ interurbanas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 4. Cambios de usos del suelo en categorias de cambio agregadas

Cambio agregado % de cambio

Cambios a «En construcceiony 34,96
Cambios a «Solares» 7,28
Cambios a «Resto de usos urbanos» 15,94
Cambios a «Comercio e industriay. 10,28
Camlyos a «infragstructuras de transporie, comunicaciones

y equiparmientos territoriales» 21,94
Cambios a «Zonas verdes urbanas ¢ interurbanas» 0.25
Cambios a «Instalaciones deportivas» 3.35

TOTAL 3,35

Fuente: Elaboracidn propia.

Ll analisis de la cifras resultantes permite sefialar que el 34,96% del territorio
que ha tenido alguna modificacion en su uso se encuentra, actualmente, en construc-
¢ion, con lo que en los proximos anos el espacio de analisis habrda modificado sus-
tancialmente sus actividades predominantes.

En importancia le siguen el cambio a inlraestructuras de transporte, comunica-
ciones y cquipamientos territoriales (21,94% del cambio respecto al total de la
superficie que cambia), a resto de usos urbanos (15,94%) y comercio e industria
{10,27%). Menor intensidad de cambio se produce a las clases solares (7,28%), zonas
verdes urbanas e interurbanas (6,24%) e instalaciones deportivas (3,35%). Estos tres
altimos. menos importantes en extension territorial, lo son, también a nuestro juicio,
en la tendencia general de cambiv, puesto que van asociados a las otras categorias, y
dependen de 1a planilicacion existente. Estos datos muestran por lo tanto, una impor-
tanie invasion por parte de los usos urbanos de espacios antes dedicados a actividades
agrarias, usos periurbanos o arcas naturales.

Log espacios en construceidn estan constituidos, mayoritariamente, por las actua-

ciones provenientes de los distintos plancamientos urbanisticos, destinadas a pro-
mociones de vivienda plurifamiliar o unifamiliar. A estos trabajos, que suponen una
extension considerable de territorio modificado, se unen también las amplias obras
destinadas a la finalizacion y cierre de la M-50 y la ampliacién de la M-40; precisa-
mente, en algunas tramaos de la orbital M-50, no abiertos a la circulacion en el 2002
(afio al que pertenece la fuente utilizada) ¢l cambio predominante es la construccion
de esta via; la sustitucion de los usos rurales o periurbanos por aquellos basicamen-
te urbanos, sucederd supuestamente después, tras la instalacion inicial de las infraes-
tructuras de transporte,

El analisis de los valores de intensidad de cambio relativos a las (res carreteras
permite sefalar que se trata de un cambio en ¢l que predomina un patron de ocupa-
¢ion del espacio centro-periferia; el territorio va siendo ccupado por usos urbanos des-
de el nucleo urbano ya consolidado hacia les extrarradios, sustituyéndose o agregan-
dose, segun el area que se trate, con crecimientos «a impulsas o saltos» o «en
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mancha de aceite» predominantes en la dindamica de la ciudad de Madrid desde los
aflos sctenta hasta finales de los ochenta.

Asi, en la orbital M-40 el 49,41 % de la superficie ha experimentado algin tipo de
modificacion con respecto al uso existente en 1987, la M-45 ha sufrido una modifi-
cacion del 39.36 % y la M-50 de 28,29 % (cuadro 5).

Cuadro 5. Intensidad de cambio en las orbitales de la Comunidad de Madrid

Cambio M-40 28,20%
Cambio M-45 319,36%
Cambio M-30 49.41%

Fuente: claboracion propia.

Con respecto al analisis comparativo del tipo de cambio en los «buffer» de cada
una de las vias de circunvalacion {cuadro 3), se puede sefialar que en todas ellas el
cambio predominante se refiere a espacios en construccion: M-40: 31.21%; M-45:
34.21% y M-50: 39.49% (porcentaje respecto del total de la superficie que cambia
en cada uno de los buffers).

Otro de los cambios fundamentales es la modificacion de la superficie de las tres
orbitales a infraestructuras de transporte, comunicaciones y equipamientos territoria-
les (M-40, 24.1%; M-45, 20.94% y M-50,19,02%). El papel que se otorga a estos ani-
llos como arterias descongestionantes de la circulacion viaria en el centro del area
metropolitana de Madrid, no obvia que sean éstas las que induzcan un crecimiento
urbano muy intenso y activen la sustitucion de los usos del suelo rurales y periurba-
nos por los propiamente urbanos.

El espacio propio del «buffer» va siendo ocupado por otros usos como el que ha
sido denominado «resto de usos urbanos» y comercio e industria. Asi, el cambio a
wresto de usos urbanosy» en la M-40 es 13,13%, en la M-45 14,9% y en la M-50 19,66%
(porcentaje referido, en los tres casos, al totai de la superficie que se transforma), y
el cambio a comercio ¢ industria es de 8.9%, 17.2% v 10.4% del total de la superficie
de cambio de cada orbital.

En lo referente a este Gltimo uso, comercio e industria, la proporcién de cambio
es mucho mas intensa, por el propio trazado de la via en la orbital M-45 que en las
otras dos; ésta atraviesa, de este a oeste, el area meridional metropolitana de Madrid,
en la se aprecia una considerable concentracion de espacio industrial: Villaverde, Lega-
nés, Getafe, Vallecas o Vicalvaro, entre otros.

En su conjunto, la distnibucion de cambios por orbitales esta mas concentrado en
la M-40, donde los cambios a tres clases, en construccion, «resto de usos urbanos» e
infraestructuras de transporte, comunicaciones y equipamientos territoriales constitu-
yen casi el 70% del total.

Efectivamente, en las vias M-45 y M-50 existe una mayor diversificacion de los
cambios —propia de un espacio mas periférico— donde la deslocalizacion industrial
y la aparicion de nuevos usos del suelo estan ligados a un consumo extensivo del terri-
torio y a un precio mas asequible; surgen asi en éstas 1os nuevos parques empresaria-
les, nuevos parques de oficinas y las grandes superticies terciarias.

Anales de Geografia 163
2004, nim. 24 145-167



Cendida Gago Gareia y otros Repercusiones de las carreteras orbitales de la Comunidad de Madrid...

2485000

4477600

4483500

427800 435000 442ECO AEQO0Y 457500
Escala
—=—= — — — Kilometros
Mapa N 6: Tipologia de cambios de usos del suelo 2002% ¢ B
Fuente: Elaboracién Propia 1+ 200000
B U/EC N Ec/V B £A/D
W EA/EC T RE) EA/S
EA/S N cA/u B N
N EC/U B EA/CI I EN/C
Il c=c/Ci [ AT . Een/r
B cc/T | RN B enyeC

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Cambios del suelo en el 4rea buffer. 1987-2002. Clave de la leyenda: ver cuadro 3.
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7. CONCLUSIONES

La evidencia mas directa de la investigacion presentada en estas lineas es la demos-
tracion de que la mejora de las condiciones de accesibilidad facilita la aparicion de
nucvas promociones de caracter urbano e industrial, especialmente en su intersec-
cién con otros nudos viarios en los que se pueden captar «rentas de localizacién
espacial», muy demandadas por las grandes superficies comerciales y los grandes cen-
tros de ocio.

El crecimiento urbano se produce, en cierta medida, obedeciendo a una dinamica
centro-periferia, siendo asi mds intenso y concentrado en tipologias entorno a la M-
40, y mas difuso en las orbitales mas periféricas.

Con respecto a las tipologias de usos resultantes, la investigacion sefiala que en
el momento de la misma —afio 2002— la ciudad de Madrid estaba inmersa en un pro-
fundo proceso de expansion urbana y cambio donde el cambio mas significativo
—-s¢ entiende que transitorio— era a la clase «en construccion» cuya cuantificacion
en superficie suponia un 35% del total de territorio que ha experimentado modifica-
cion desde 1987: le siguen los cambios a suclo para infraestructuras de transporte,
comunicaciones y equipamientos territoriales con el 22% vy, en tercer lugar, destacan
los cambios a usos netamente urbanos con un 16% de la superficie considerada en el
trabajo.

Esta valoracion, valida, para el conjunto del area bajo influencia de los tres traza-
dos orbitales, aparece matizada en la individualizacion de cada uno de los mismos.

La dotacion de espacios verdes, infraestructuras de transporte y comunica-
ciones y otros equipamientos territoriales y zonas deportivas tiene mayor inten-
sidad en el area dc influencia de la M-40, como corresponde a un espacio urba-
no mas central cuyo tejido y organizacion urbana ha adquiride mayor consolidacion
en los quince afios que considera esta investigacion. Ademas, en ciertos secto-
res de la M-45 destaca la implantacion de focos industriales, mientras que la cla-
se «cambio a en construccion» mayoritaria en ¢l computo total de los cambios
experimentados ¢n ¢l trazado de la M-50 se debe a la construccion de la propia
orbital.

Mencion aparte merecen las nuevas tipologias o morfologias urbanas que se estan
implantando en las periferias de la ciudad de Madrid: grandes superficies terciarias
(ocio-cultura y venta al por menor), parques empresariales, Planes de Actuacién Urba-
nistica, de extension y planificacion sin precedentes. Todos estos son reflejo de pro-
cesos combinados cuya explicacion radica en la importacion de modelos urbanos
anglosajones, fundamentados en una concepcidén de ciudad difusa, no presente en el
mundo mediterraneo hasta la actualidad, a la que debemos afiadir la inclusién de
Madrid como un centro econoémico, de negocios y cultural de escala planetaria, lo
que demanda, en Gltima instancia la dotacion de territorio para la instalacion de
actividades productivas; en esta misma reflexién deberian tenerse en cuenta, tam-
bién, cambios sociologicos: nuevos gustos y aspiraciones de la poblacion, desarrollo
de pautas de consumo territorial mas extensivas (demanda de mayor superficie para
vivienda o ocio), aumento del nivel de renta de ciertos estratos sociales y ampliacién
de la sociedad de consumo,
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