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RESUMEN: En las condiciones actuales de crecimiento espacial de las dreas urbanas, es necesario recon-
ciliar el desarrollo urbano con el equilibrio ecolégico, intentando planificar adecuadamente la localizacién y
la regulacion de usos y actividades en el suelo no urbanizable desde un enfoque integral del territorio.En este
contexto el articulo se centra en la localizacién de las zonas més adecuadas para el establecimiento de nue-
vas dreas urbanas de baja densidad en el entorno del corredor del Henares de Guadalajara. Esto se consi-
gue mediante el diseno de un modelo de capacidad de acogida del territorio para la actividad y otro de im-
pacto de la misma sobre el medio, valorandose finalmente la mayor o menor aptitud del territorio para la
actividad considerada, el desarrollo urbanistico. En concreto en la zona de estudio se ha visto que lo que cons-
tituye el nicleo del corredor del Henares presenta valores de capacidad idéneos frente a los de impacto que
resultan ser criticos, encontrandonos las zonas de aptitud alta en dreas localizadas de la Campifia y en los
terrenos urbanos de las terrazas del Henares.

DESCRIPTORES: Planificacién ambiental. Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Impacto ambiental.
Areas urbanizables. Corredor del Henares. Guadalajara.

I. INTRODUCCION

ctualmente, las dreas urbanas estan
Aexperimentando un importante
crecimiento. En Europa, este
crecimiento es sobre todo espacial, en
infraestructuras, en energia y recursos
naturales consumidos, mientras que el
crecimiento poblacional es relativamente
pequeno. Este fendmeno se extiende
en dreas muy amplias creando un sistema

las distintas areas geograficas, es necesario
realizar un seguimiento de este desarrollo
urbano con el objetivo de evitar los posibles
problemas ambientales generados por el
desarrollo urbanistico y el incremento del
trafico (cambios en los usos del suelo,
aumento de la contaminacién atmosférica,
etc.) (WEBER, 2003)

La ciudad ya no es una entidad compacta
y bien definida separada del territorio que la

metropolitano formado por varios ntucleos
(EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2002).
Aunque los patrones de crecimiento no hayan
sido consistentes a lo largo del tiempo y en
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rodea, sino que estan apareciendo lo que se
denomina ciudades frontera (edge-cities).
Estas no son simplemente asentamientos
periféricos de la ciudad tradicional, sino que
tienen diferencias estructurales con ésta. Sus
limites fisicos se desdibujan, y con ellos la
distincion clasica entre campo y ciudad
(JENKS & al., 2002).

La urbanizacién répida es un fenémeno a
escala global, y las ciudades requieren una

Ministerio de Vivienda



332

Modelo de localizacion de éreas potencialmente urbanizables

creciente cantidad de tierra y otros recursos
(YOKOHARI et al., 2000). Esta urbanizacion
rapida es a menudo la causa tanto de
problemas en los ambientes naturales, como en
los rurales. (WEBER & PUISSANT, 2003)
Ademas, las ciudades en expansién generan
contaminacion atmosférica, edafica, acuatica,
luminica y acustica. (HAUGHTON & HUNTER,
1996). Sin embargo, los ciudadanos reclaman
una alta calidad de vida, incluyendo una buena
salud publica, un medio ambiente impoluto,
buena comida y agua potable segura, asi como
posibilidades para el ocio en espacios verdes.
(BOTKIN & BEVERIDGE, 1997). La satisfaccion
de estos aspectos, junto con la aceptacion
econémica y social son los componentes
importantes del desarrollo de un medio urbano
sostenible (WCED, 1987, ONU, 1992).

En el contexto de un desarrollo urbano
intenso, las dreas naturales tienen
importantes funciones medioambientales,
contribuyendo a incrementar la calidad de
vida de los ciudadanos.

La ubicacion de usos del territorio urbanos
en dreas de transicién (ecotonos) es una
cuestion compleja debido a las tensiones entre
la necesidad de desarrollar dreas urbanas e
industriales y el deseo de preservar la mayor
biodiversidad y heterogeneidad de paisajes.
(SVORAY & al., 2005).

Sin embargo, diversos factores han hecho
que estas zonas no hayan sido respetadas y
que las caracteristicas naturales y culturales
de los paisajes estén muy amenazadas.

Este desarrollo urbano se ve cada vez més
como un problema importante y creciente que
entronca con un amplio rango de costes
sociales y ambientales. Aunque el proceso de
suburbanizacién en los Estados Unidos
empez6 a principios del siglo XIX, la
conciencia a gran escala sobre sus impactos
no emergio hasta la explosion del crecimiento
de los suburbios tras la Segunda Guerra
Mundial. (JACKSON, 1985). La preocupacién
sobre los costes ambientales y sociales del
crecimiento urbano crecié en las décadas de
los sesenta y los setenta con la aparicion del
movimiento ecologista moderno y més
recientemente ha seguido aumentando
dramaéticamente.(BENGSTON et al., 2004).

Por otra parte, en los ultimos diez afios, se
ha prestado mucha mayor atencién a los
cambios en los usos del suelo debido a que los
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ecosistemas de las dreas urbanas se ven
fuertemente afectados por las actividades
humanas y tiene relaciones muy estrechas
con la vida de casi la mitad de la poblacion
mundial. (STOW & CHEN, 2002.)

Por todo esto, es necesario reconciliar el
desarrollo urbano con el equilibrio ecoldgico y
adoptar un urbanismo con base territorial
amplia para controlar la localizacion y
regulacion de usos y actividades en el Suelo
No Urbanizable desde un enfoque integral
del territorio, tanto a nivel planificacion como
disciplina.

Dentro de este contexto, este trabajo se
plantea como objetivo la localizacién de las
zonas mas adecuadas para el establecimiento
de nuevas dreas urbanas de baja densidad en
el entorno del Corredor del Henares de
Guadalajara, un territorio en el que el
crecimiento de las mismas esta siendo muy
alto.

Estas futuras dreas urbanas se
caracterizan por estar formadas por viviendas
unifamiliares o adosadas, en grupos reducidos
y no de gran extension, evitando la
construccién en altura o de grandes bloques;
se sitian en espacios actualmente no
urbanizados (GARCIA ABRIL, A., 2002). Este
nuevo escenario ha sido definido por el
desarrollo de un nuevo modelo de produccion
de espacio edificado, caracterizado por la
proliferacién de tipologias de viviendas de
baja densidad. Las viviendas unifamiliares o
adosadas condensan un nuevo tipo de paisaje
residencial en las periferias metropolitanas
de las ciudades del sur de Europa.

(MunNoz, 2003).

La primera parte de este estudio es
principalmente descriptiva de diversos
aspectos de este territorio. En ella se
asientan las bases que se emplearan para
localizar las zonas mas adecuadas para la
urbanizacion.

Posteriormente, mediante el empleo de
técnicas de planificacion fisica, se elabora un
modelo de capacidad de acogida del territorio
para la actividad y otro de impacto de la
misma sobre el medio. Finalmente se
segregan las zonas que, amparadas por
distintas legislaciones, estan protegidas de la
accion urbanizadora.

La mayoria de la informacion sobre
paisaje urbana esta geograficamente
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referenciada, y las localizaciones geo-
espaciales especificas se encuentran adjuntas
a la informacion. El flujo de informacién geo-
espacial, informatica, digital, relacionada con
varios problemas paisajisticos de nuestras
ciudades, requiere nuevos acercamientos. Los
avances tecnolégicos en el campo de la
informaética esta proporcionando una gran
variedad de herramientas y técnicas que
permiten un procesamiento digital de los
datos més rapido. (KYUSHIK, 2001).

Con el uso de los métodos tradicionales,
realizar una gestion eficaz de la informacién
sobre paisaje es muy dificil, al igual que
obtener resultados substanciales de los
andlisis. Estas dificultades se acrecientan
cuando nos enfrentamos a los problemas del
paisaje urbano. Por ejemplo, una gestién
eficaz del paisaje no sélo requiere una
atencién a los elementos fisicos, si no que
también incluye consideraciones mas
complicadas para aspectos no fisicos que
caracterizan el paisaje, como factores
socioeconémicos. (KYUSHIK, 2001)

Por ello, en la realizacion de este trabajo
ha sido esencial el empleo el sistema de
informacion geografica Arc-GIS.

2. LOCALIZACION DE LA ZONA
DE ESTUDIO

El area incluida en este estudio abarca
tanto el Corredor del Henares en su tramo
correspondiente a la provincia de
Guadalajara como algunos terrenos
adyacentes que se encuentran bajo su
influencia.

El Corredor del Henares es una unidad
territorial de unos 50 km de longitud por
25 km de ancho entre Madrid y Guadalajara,
que recibe su nombre del rio Henares. Se
trata de una zona que no presenta obstaculos
naturales a la implantacién de vias de
comunicacién y nucleos urbanos; esto, unido
a su estratégica situacion como eje econémico
y de comunicaciones, en la region central
peninsular, motiva que haya sido la
receptora de los nicleos histéricos
importantes y que constituya hoy el area de
expansién natural de los centros urbanos alli
asentados. Esta zona de expansion
corresponde a una unidad geografica

diferenciada: las terrazas del fondo del valle
del Henares.

La zona de estudio abarca un total de
catorce municipios entre los que se encuentra
la capital de provincia. Ademaés de las
poblaciones situadas estrictamente en el
Corredor del Henares, que son las de mayor
tamario, se han incluido otros municipios
colindantes, de bajas densidades de
poblacion, pero que estdan potencialmente
sujetas a un fuerte desarrollo por su
proximidad a este corredor (ver FIG. 1).

3. CARACTERISTICAS
SOCIO-ECONOMICAS DE LA ZONA

La sobre-saturacion del cinturén
industrial de Madrid ha hecho que el
progreso y expansion industrial se hayan
trasladado progresivamente hacia
Guadalajara. Esto ha hecho que Guadalajara
disfrute hoy del mayor auge econémico de su
historia. La dindmica industrial se ha
extendido a los municipios periféricos del
Corredor, que van transformando
gradualmente su caracter rural.

Por otra parte, el elevado precio de la
vivienda en la provincia de Madrid ha
motivado que muchos madrilefios se estén
trasladando a vivir al entorno del Corredor
en la provincia de Guadalajara. Asi, esta
zona estd experimentando un crecimiento
demografico fundamentado en poblacién
joven.

4. ORDENAC,ZI(’)N TERRITORIAL
Y URBANISTICA

Castilla-La Mancha posee su propia ley
que regula la ordenacion del territorio y la
actividad urbanistica. Esta es la Ley 2/1998
de 4 de junio de Ordenacién del Territorio y
de la Actividad Urbanistica de Castilla-La
Mancha, conocida genéricamente como
LOTAU.

La LOTAU clasifica el suelo en tres clases:
urbano, urbanizable y rastico. Esta
clasificacién debe hacerse por términos
municipales, de manera que toda la
superficie de los mismos quede incluida en
una de las clases legales.
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FIG. |I. Mapa de los muncipios de estudio

El suelo rustico es un suelo a proteger
frente al aprovechamiento urbano. Ahora
bien, en unos casos la proteccién obedece a
las caracteristicas de los terrenos, y en otros
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a los criterios de la planificacion.

El suelo ristico de reserva es el que
resulta inadecuado para aprovechamientos
urbanos por sus caracteristicas fisicas, o
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bien, por ser innecesarios para un desarrollo
urbano racional de acuerdo con el modelo
territorial adoptado. Los usos del suelo
rustico de reserva son esencialmente “actos
no constructivos” precisos para la utilizacién
y explotacion agricola, ganadera, forestal,
cinegética o andloga a la que estén
efectivamente destinados.

El suelo rustico protegido, en cambio,
engloba terrenos que se pretenden preservar
del proceso urbanizador por tener valores
importantes naturales, paisajisticos,
culturales, cientificos, histéricos o
arqueoldgicos.

Para este trabajo es esencial incorporar
esta informacién, de forma que se conozca
qué zonas del territorio son susceptibles de
urbanizarse, cuales estan protegidas del
proceso urbanistico, etc.

Los planos de clasificacién de usos del
suelo de cada uno de los municipios fueron
cedidos por la Delegacion Provincial de
Urbanismo de Guadalajara. Dichos planos se
encuentran en soporte papel y ha sido
necesario digitalizarlos para poder
incorporarlos al estudio, ya que todo el
tratamiento de la cartografia es digital.

Hay que senalar que la calidad de los
planos es muy irregular, siendo mejor en los
mas modernos y peor en los mas antiguos. En
términos generales puede afirmarse que la
calidad es deficiente y francamente
mejorable. A continuacion se detalla el
proceso de reelaboracion de la informacién
que contienen,

El primer paso consistié en la unificacion
de las leyendas de los planos para poder
trabajar con todos los términos municipales
de forma homogénea. Algunos municipios
elaboraron su planeamiento antes de la
entrada en vigor de la LOTAU y no lo han
modificado, con lo que no se adaptan a las
clasificaciones del suelo propuestas por la
Ley autonémica. Resulta dificultoso
identificar algunas clases de suelo con una de
las cuatro categorias existentes en la
legislacion vigente.

Posteriormente, toda la informacién se
croquizé a mano sobre mapas a escala
1:25.000 para unificarla a una sola escala de
trabajo; este paso resulta necesario ya que
los mapas sobre papel de cada municipio
presentan diferentes escalas.

Después los mapas 1:25.000 croquizados
se escanearon para proceder a su
georreferenciacién y posterior digitalizacién
de los diferentes poligonos generados por la
unificacién de leyendas. Obteniéndose
finalmente el mapa de clasificacion de suelos.

5. CARACTERi§TICAS DEL MEDIO
FISICO Y BIOTICO

El objeto de este epigrafe es hacer una
breve descripcién de las caracteristicas mas
importantes de este territorio.

5.1. Geomorfologia

En el territorio, de norte a sur, se pueden
distinguir cinco grandes zonas
geomorfoldgicas, que se describen a
continuacion. Se obtuvo una vista del
territorio en tres dimensiones elaborada a
partir del Modelo Digital de Elevaciones,
senalandose las zonas geomorfolégicas.

® La Campiria. Es una unidad morfolégica
de aspecto plano o ligeramente
escalonado que se ubican en el interior
de los valles.

¢ Las Terrazas del Henares. Es una unidad
completamente llana, sin obstaculos
naturales. Esto, unido a su inusual
anchura, ha propiciado su fuerte
desarrollo, constituyendo el nicleo sobre el
que se asienta el Corredor del Henares.

e Cuesta del Pdaramo. El desnivel existente
entre las zonas cimeras de las alcarrias y
las terrazas de los rios se resuelve
a través de laderas con pendientes
muy pronunciadas, también llamadas
cuestas.

e Mesa de la Alcarria. Las mesas son las
superficies cimeras que presentan los
paramos de esta comarca. Son zonas altas,
de marcada horizontalidad, culminadas en
casi todos los sitios por calizas.

¢ Valle del Tajufia. La plana topografia de la
mesa alcarrena ha sido hendida durante
miles de afios por el rio Tajuna, que
configura un valle de poca anchura,
comparado con el del rio Henares, y de
pendientes pronunciadas.
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5.2. Vegetacion

Si bien los cultivos agricolas profusamente
extendidos antafio hoy estdn en regresion,
todavia son la vegetacién dominante en gran
parte de la zona.

Existen tres tipos de formaciones
arboladas: encinares, quejigares y pinares.
Estas formaciones principales no son en
ningln caso compartimentos estancos,
apareciendo inclusiones de unas en otras.

En cuanto a las formaciones de matorral,
se trata de matorrales bajos, tipicamente
mediterraneos, de composicién diversa, sin
que puedan destacarse especies dominantes
con caracter general, aunque las mas
sobresalientes sean las labiadas y
leguminosas (y, secundariamente cistdceas).
Se distribuyen en forma de mosaico y mezcla
con otras cubiertas y de hecho pueden existir
pies dispersos de arboles. Se pueden
encontrar asi retamares, matorrales mixtos
calcicolas, tomillares, etc.

La vegetacion de ribera se encuentra
empobrecida en especies y por lo general muy
ruderalizada, por la proximidad de los
cultivos agricolas, extracciones de aridos,
nucleos industriales y poblaciones. Las
galerias arboreas y arbustivas se hallan
dispuestas de forma fragmentada a lo largo
de algunos tramos de los cauces principales y
estan formadas por alamedas y saucedas
principalmente. Se llevé a cabo un mapa con
las principales formaciones vegetales.

6. DEFINICION DE LA ACTIVIDAD

Como se ha explicado anteriormente, el
objetivo de este trabajo es la busqueda de
zonas idéneas para localizar nuevas areas
urbanas, formadas por viviendas
unifamiliares o adosadas.

El efecto medioambiental més visible
derivado de la construccion de estas nuevas
zonas urbanas, es la eliminacién de la
vegetacion y el cambio de uso del suelo. Esto
modifica las caracteristicas edaficas e
hidroldgicas del terreno, tanto del que
sustenta las viviendas como de las
inmediaciones; hay que resaltar el aumento
de escorrentia que producen las zonas
asfaltadas.
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La alteracion que se produce sobre la
fauna también es grande. Su habitat puede
ser eliminado por estas construcciones o bien
profundamente alterado por su proximidad
(presencia humana, contaminacién
acustica, etc.).

Los efectos sobre el paisaje también deben
considerarse. Estos dependen de la
localizacion de las viviendas, su disposicion
espacial, su disefio y los materiales de
construccion empleados, entre otros factores.
Por lo general se sittian en un entorno
agricola o forestal en el que son un elemento
ajeno y distorsionador del paisaje. Esto se ve
acentuado por la ausencia de ordenanzas
municipales que exijan un tipo de
arquitectura acorde con la tradicional o, al
menos, con ciertas caracteristicas comunes
para todas las viviendas.

7. MODELO DE CAPACIDAD

A través del concepto de capacidad se
estudia la idoneidad del territorio para
acoger la actividad estudiada, en este caso la
urbanizacién.

En este caso se han considerado seis
factores. La capacidad del territorio para
albergar la actividad elegida se obtiene
combinando estos factores, una vez
valorados, de manera matricial (ver FIG. 2),
obteniéndose cinco clases cuya capacidad de
acogida de la actuacion se gradia desde
5 (capacidad maxima) a 1 (capacidad
minima).

7.1. Factores considerados
7.1.1.  Pendientes

Se ha clasificado el territorio en funcién de
las pendientes que presenta, sabiendo que las
zonas llanas son las mas favorables para la
construccion y las areas escarpadas las més
desfavorables. Se ha seguido, en este caso la
clasificacién del State Geological Survey of
Kansas (1974) recogida en la Guia para la
elaboracién de estudios del medio fisico
(AGUILO et al., 2000).

Los rangos de pendiente propuestos, en
porcentaje, son los siguientes:
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Pendientes

:'—' Facilicad constructiva

Tipo de vegetacion

Capacidad técnica

Geotecnia

Capacidad portante

Distancia a red

viaria y ntcleos
de poblacion

Orientaciones —I

Accesibilidad

Calidad visual | |
de paisaje

FIG. 2. Modelo de capacidad

0-3 %
3-5 %
5-10 %
10-15 %
>15 %

Los rangos de pendiente propuestos por
esta clasificacién presuponen que el uso del
terreno se hace sin modificacién de
pendientes, a pesar de que existen recursos
técnicos que permitirian dedicar a esos usos
los terrenos de mayor pendiente, modificando
la misma.

Cada intervalo de pendiente se valora del
1 al 5, dando el valor 5 a las zonas més llanas
y viceversa. Este mismo proceso se sigue con
todos los factores que concurren en este
modelo.

7.1.2.  Tipo de vegetacién

La existencia de vegetacion supone un
aumento de la dificultad constructiva. Esto
es muy patente cuando la vegetacion es
predominantemente arbérea, ya que su
eliminacion no se consigue con un simple
desbroce, sino que hay que talar y en algunos
casos destoconar los pies.

Confortabilidad

Por ello, se ha segregado el territorio en
tres clases:

e Zonas con vegetacion arbolada densa.

e Zonas con arbolado disperso y/o
matorral.

¢ Zonas desprovistas de vegetacion o con
vegetacion herbéacea.

7.1.3. Geotecnia

En cuanto a la aptitud constructiva de los
suelos, se cuenta con tres clases geotécnicas
extraidas de los mapas geotécnicos de la
zona, que fueron digitalizados ex profeso para
este trabajo:

e Suelos favorables.
¢ Suelos aceptables.
* Suelos desfavorables.

7.1.4. Distancias a nucleos de poblacion y carreteras
La distancia a nucleos de poblacién y a
infraestructuras de transporte es un

elemento clave en la ubicacién de las nuevas
zonas urbanizables.
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Como en este caso se buscan localizaciones

para primeras viviendas, las mejores zonas
seran aquellas bien comunicadas y cercanas
a los ntcleos de poblacion, de forma que los
ciudadanos puedan acceder facilmente a los
multiples servicios que les proporciona el
entorno urbano.

7.1.5.  Orientaciones

La orientacién del terreno es un factor
importante para la localizacion de nuevas
viviendas. Dado que se trata de una zona
donde las variaciones térmicas son
significativas, una orientaciéon adecuada
puede disminuir en buena medida las
necesidades energéticas de las viviendas.

En un clima continental, como el de esta
zona, lo deseable para una vivienda es que el
sol entre en invierno y protegerse de él lo mas
posible en verano. Asi, las orientaciones sur y
sureste son mas benévolas que las de
poniente. La valoracién es la siguiente: Norte-
Noroeste (capacidad muy baja), Oeste-Noreste
(capacidad baja), Este-Suroeste (capacidad
media), y Sur-Sureste (capacidad alta).

7.1.6. Cadlidad visual del paisaje

Este ha sido el factor de mas complejo
andlisis de los que concurren en este modelo
de capacidad.

Naturalidad

Singularidad

Los factores considerados pueden verse en
la F1G. 3.

Creacion de unidades ambientales

El anadlisis de la calidad visual se realizara
por unidades ambientales.

La determinacién de unidades
ambientales es una forma de clasificar el
territorio de modo que la unidad ambiental
sea unidad de respuesta o de
comportamiento, particularmente frente a las
acciones que pudieran incidir sobre ellas.

En el caso que nos ocupa, los factores
considerados para delimitar las unidades
ambientales han sido:

* Vegetacion y usos del suelo.
¢ Pendientes.
e Litologia.

Los factores realmente definitorios de las
unidades han sido los dos primeros, mientras
que la litologia ha servido para apoyar y
ratificar la zonificacién anterior.

Vegetacion y usos del suelo

La complejidad del mapa de vegetacion ha
hecho necesario reagrupar las numerosas
clases de vegetacion inicial. De esta manera
se han obtenido trece categorias finales.

Calidad visual «in situ»

Punto notables

Diversidad

Calidad de

CALIDAD
VISUAL

DEL
PAISAJE

lo que se ve

Panordmica

Amplitud de
lo que se ve

FIG. 3. Factores considerados en el analisis de la calidad visual del paisaje. Segun BELTRAN (2001)

Ministerio de Vivienda



CyTET, XXXVIII (148 2006

339

Pendiente

Se divide el territorio en cinco grandes
zonas en funcién de la pendiente que
coinciden con las clases geomorfolégicas
explicadas anteriormente.

El resultado de cruzar las cinco zonas de
pendiente-litologia con las trece clases de
vegetacion es un total de 30 unidades
ambientales disjuntas.

Calidad visual intrinseca
de las unidades ambientales

Una vez obtenidas las unidades se procede
a valorar su calidad visual. En primer lugar
se estudia la calidad visual propia de cada
una de ellas a través del andlisis de cuatro
factores:

Naturalidad

Grado de conservacion del paisaje por
ausencia de acciones antrépicas.

Singularidad

Este pardametro refleja la existencia o
ausencia de caracteristicas singulares en un
territorio respecto a su entorno. A mayor
abundancia de un elemento, menor serd su
singularidad, mayor serd la monotonia del
paisaje.

Diversidad

Indicador de la presencia de elementos
paisajisticos distintos en una misma unidad,
unido a la variabilidad que causa dicha
unidad en el paisaje global.

La diversidad aumenta con estructuras en
mosaico y va disminuyendo a medida que
crece la homogeneidad de las unidades y
aumenta su superficie.

Puntos notables

Elementos puntuales que inciden en la
valoracion del paisaje. Su incidencia puede
ser positiva o negativa.

Para observar los resultados de calidad
visual intrinseca para el territorio se elaboré
un mapa al respecto.

Panoramica

En el término panoramica se engloba
tanto la amplitud de la vista, esto es, la
visibilidad desde cada unidad ambiental,
como la calidad del territorio que se ve.

Para la evaluacién de la visibilidad del
territorio ha sido necesario elaborar un
modelo de visibilidad que permite valorar de
forma objetiva la visibilidad del territorio
desde los puntos que nos interesen.

El sistema de informacién geografica Arc-
GIS 8.3, es una herramienta ttil para este
fin, ya que permite realizar anélisis de
visibilidad a través de la extensién Spatial
Analyst y la orden Viewshed. Para ello, se
necesita el modelo digital de elevaciones
(MDE) y los puntos del territorio para los que
se quiere calcular la cuenca visual. El estudio
de visibilidad es un andlisis en formato
raster; la informacién del territorio esta
compartimentada en celdillas o pixeles.

Los puntos desde los que se va a realizar
el anélisis visual han de ser elegidos
cuidadosamente. Se opta por crear una malla
sistematica de puntos que cubre todo el
territorio. Cada punto se sitia en el centro de
una celdilla de 250 x 250 m. Este tamano de
celda permite una buena cobertura del
territorio, ya que se obtienen 8.520 puntos de
andlisis, sin que el tiempo requerido por el
programa para realizar este andlisis sea
excesivo.

El MDE, que es el otro elemento
necesario para realizar este andlisis, y que
ya se habia elaborado previamente, tiene un
tamafio de pixel de 10 x 10 m?. Se aumenta
el tamario de celdilla a 50 x 50 m? para que
los calculos sean mads rapidos y sea més
coherente con el drea representada por cada
punto.

La siguiente dificultad que se plantea es el
propio analisis de visibilidad, pues la orden
Viewshed de Spatial Analyst sélo puede
ejecutarse para 16 puntos de forma
simultdnea. Como con la malla sistematica se
crea un total de 8.520 puntos, seria necesario
repetir la orden muchisimas veces.
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Por ello se opta por realizar estos andlisis
de visibilidad a través de Arc-Info
programando en lenguaje AML (que es
reconocido por Arc-Info) para que se ejecute
automadticamente la visibilidad de todos los
puntos.

El programa disefiado actia como se
explica a continuacion:

En primer lugar, selecciona todos los
puntos pertenecientes a la unidad ambiental
1, que de aqui en adelante se denominaran p;.

Posteriormente, calcula la visibilidad de
los puntos seleccionados. Este calculo lo
realiza analizando cuantos de los puntos que
constituyen la unidad p, pueden ser vistos
desde cada punto del resto del territorio. E1
resultado es un mapa en formato raster
donde cada celdilla tiene un valor numérico.
El valor 0 corresponde a las celdillas que no
ven ningun punto de p;; el valor 1
corresponde a las celdillas que ven un punto
de p; Y asi sucesivamente.

Todo este proceso se repite para las 30
clases de puntos que corresponden a las 30
unidades ambientales. En la F1G 7.3 se
pueden ver los resultados para los puntos de
la unidad ambiental 14. Las tonalidades son
mas oscuras en las zonas en que se divisan
mayor numero de puntos p,,. (ver FIG. 4).

El proceso de andlisis se realiza para dos
intervalos de distancias: la distancia media
(1-83 km) y la de fondo (3-10 km). Se ha
despreciado la distancia corta (0-1 km), por
no ser significativa, al ser siempre visible el
entorno inmediato (ARAMBURU & al., 2003).

En el plano lejano, el campo visual
aumenta, por lo que el numero de pixeles que
se perciben, en principio, es mayor. Sin
embargo, la nitidez de lo percibido en ese
plano es menor que la de lo percibido en el
plano medio. Para compensar este hecho, los
resultados de visibilidad obtenidos para el
plano lejano se multiplican por un factor cuyo
numerador es el drea del plano medio y cuyo
denominador es el drea del plano lejano. Los
numeros son los siguientes:

o Area total del plano lejano = 1 x (10> - 3%) =
=91 tkm?

o Area total del plano medio= 1t x (32 — 8%) =
=8 mkm?

e Factor por el que se multiplica el resultado
de visibilidad del plano lejano = 8 / 91.
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FIG. 4. Resultados de la visibilidad para p,,.

En azul se muestran los puntos de p,,. Las zonas
de visibilidad de tonalidas mas oscura son las que
divisan mayor cantidad de puntos p,,

Los resultados obtenidos para el plano
medio y para el plano lejano compensado se
suman, teniendo asi un resultado global de
visibilidad.

Finalmente, el método que se sigue para
obtener los valores de panordamica, es
multiplicar los valores de visibilidad (para
cada una de las 30 clases de puntos desde los
ésta es analizada) por la calidad visual
propia de la unidad ambiental a la que
pertenecen, obteniéndose el mapa con los
resultados de panordmica.

Calidad visual final

La suma de los valores de calidad visual
intrinseca y panoramica da como resultado la
calidad visual global del territorio, que se ve
en la FIG 5.
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Delimitacién de areas potencialmente urbanizables y propuesta de integracidn de
criterios ambientales en el desarrollo urbanistico del Corredor del Henares de Guadalajara
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FiG. 5. Calidad del paisaje

1.2. Valores finales de capacidad

Una vez valorados todos los factores que
concurren en la elaboracion del modelo de

capacidad de acogida del territorio, se
procede a combinarlos matricialmente para
llegar a los valores finales de capacidad, que
se aprecian en la FIG 6.
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FIG. 6. Valores finales de capacidad

Las zonas de capacidad més alta se localizan
en las terrazas del Henares y en la zona del

Paramo correspondiente a las mesas. Estas

zonas presentan una serie de caracteristicas
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comunes como son la escasa pendiente, la

geotecnia favorable y la alta visibilidad.
Las areas de capacidad media se sitian

principalmente en la zona de la Campina y la
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Cuesta del Paramo. Se caracterizan por ser
zonas de geotecnia mads regular que en el
caso anterior, con zonas en las que
localmente la pendiente es media y la
visibilidad es menor.

En cuanto a la situacién de las zonas de
capacidad més baja, destaca el valle del rio
Tajuria y sus tributarios. Son zonas de altas
pendientes, bastante escarpadas. Lo mismo
ocurre con la banda que recorre el final de la
Cuesta del Paramo que conecta las terrazas
del Henares con el Paramo. En este caso se
trata de la linea de coronacién del escarpe
final del Paramo, donde las pendientes son
elevadas y la geotecnia muy desfavorable.

Se comprueba asi que el eje del Corredor
del Henares, que discurre por las terrazas del
rio Henares, se sittia en una zona muy
favorable para el desarrollo urbanistico. Sin
embargo, salvando la Cuesta del Paramo, se
localiza otra zona de posible expansion del
desarrollo urbano.

8. MODELO DE IMPACTO

El estudio de impacto situa la relacién
entre la actividad a desarrollar y el medio en
sentido inverso al de la capacidad, ya que lo
que se pretende estudiar con este modelo son

Calidad visual

los efectos, adversos o beneficiosos, que la
actividad a realizar causa en el medio
ambiente.

Se ha procurado que el modelo de impacto
que se plantea a continuacién integre y
evalte, de forma ordenada y razonada, los
factores del medio que pueden considerarse
mas relevantes en este tipo de estudios.

Los impactos sobre los diferentes aspectos
del medio no pueden promediarse. No es
valido combinar un impacto critico en un
factor con otro bajo en otro factor y obtener
asf un impacto medio. Este proceder podria
enmascarar situaciones de impactos
inadmisibles en alguno de los factores
considerados.

8.1. Factores considerados

Los factores considerados en este modelo,
que se explican someramente a continuacion,
pueden verse en la FIG. 7.

8.1.1. Cdlidad visual

La calidad visual del territorio ya ha sido
evaluada en detalle en el capitulo de
capacidad, por ello nos remitimos al mismo.

T

Valor visual

.

Fragilidad visual

Calidad

de la vegetacion

T

Valor de la vegetacion )

Fragilidad
de la vegetacion

Riesgo de incendios

Riesgo de erosion

ERYAYA

Particularidades
de la fauna

TIT

FIG. 7. Factores considerados en el analisis de la calidad visual del paisaje. Segin BELTRAN (2001)
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8.1.2. Fragilidad visual

La fragilidad visual de un paisaje puede
definirse como la susceptibilidad al deterioro
de sus caracteristicas visuales.

La fragilidad visual de un territorio es un
indicador de la aptitud para admitir
alteraciones sin un notable quebranto del
paisaje. Los puntos con bajo nivel de
fragilidad retinen unas caracteristicas
especificas que permiten disimular e incluso
ocultar los efectos de las acciones en ellas
desarrolladas (ARAMBURU & al., 1994), en
este caso la construccion de viviendas
unifamiliares y adosadas.

La caracterizacion visual del paisaje se
hace en tres etapas:

— En primer lugar se caracteriza la
fragilidad visual del paisaje en
funcién de las caracteristicas del paisaje
interno: geomorfologia, pendientes y
vegetacion.

— Posteriormente se evalia la fragilidad
derivada de la observacién desde el
exterior. Para esto so esenciales los
resultados de visibilidad del territorio
obtenidos anteriormente.

— Finalmente se estima la probabilidad que
puede tener cada tesela del territorio de
ser vista a través del parametro de
accesibilidad.

Las situaciones de complejidad y
diversidad en un territorio facilitan la
integracion visual de elementos extrafos,
como son las nuevas dreas urbanizadas
fuera de los ntcleos urbanos. Asi, los
paisajes més susceptibles visualmente son
los mas monoétonos; los de menores
contrastes de textura, color y formas; los que
presentan vegetacion més rala, menos
densa, con menos estratos de vegetacion
y de disposicién més regular (ARAMBURU
& al., 2003).

8.1.3.  Valor visual

El valor visual del territorio, y por tanto
su mérito para ser conservado, se obtiene a
través de la combinacién matricial de los
valores de calidad y fragilidad visual.
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8.1.4. Cdlidad de la vegetacion

La calidad de la vegetacién se estima
segin dos factores: diversidad y valor serial.
Esta estimacion se realiza para cada una de
las catorce clases de vegetacion y usos del
suelo.

8.1.5. Fragilidad de la vegetacion

Se pretende, en este caso, determinar la
fragilidad intrinseca de la vegetacion, es
decir su susceptibilidad al deterioro teniendo
en cuenta que la creacién de nuevas zonas
urbanizadas no es compatible con la
permanencia de la vegetacion, ya que
requiere la eliminacion total de la misma en
un entorno mas o menos amplio de la zona
construida.

El analisis de fragilidad se realiza a través
del estudio de cinco factores:

Singularidad.
Estructura de la masa.
Variacién estacional.
Degradacién antrdpica.
Reversibilidad.

8.1.6. Valor de la vegetacion

El valor de la vegetacion es el resultado de
combinar la calidad y la fragilidad de la
vegetacion.

8.1.7. Riesgo de incendios

En el modelo de riesgo de incendios
que se plantea a continuacion lo que se
pretende es evaluar conjuntamente una serie
de factores biofisicos que determinan la
mayor o menor predisposicion del medio
al inicio y propagacion del fuego. Estos
factores son:

¢ Geomorfologia.
¢ QOrientaciones.
¢ Pendientes.
* Vegetacion.
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8.1.8. Riesgo de erosion

Para la evaluacién del riesgo de erosion se
va a emplear la Ecuacion Universal de
Pérdidas de Suelo 0 USLE, segtn sus siglas
en inglés.

Como modelo empirico, la extrapolacién a
condiciones diferentes a las de diserfio,
provoca que los resultados en términos
cuantitativos no sean satisfactorios. Sin
embargo, si permite establecer gradaciones
del proceso erosivo y calcular la erosion del
suelo segun diferentes alternativas de uso,
que es lo que més interesa en este estudio, en
el que los andlisis son, principalmente, de
tipo cualitativo.

Los factores que considera este modelo
son:

o Indice de erosién de Wischmeier,

mide la fuerza erosiva de una lluvia
determinada.

Erosionabilidad del suelo

Longitud de ladera

Pendiente de ladera

Cultivo y manejo del suelo en la zona
Existencia de practicas de conservacién de
suelos

8.1.9. Particularidades de la fauna

La manera de abordar el impacto de la
urbanizacién sobre la fauna es distinta de la
del resto de factores considerados.

En el caso de la fauna los datos que se
poseen proceden de diversos atlas de fauna
que abarcan todo el territorio espanol y cuyo
grado de detalle es bajo. Tan sélo se dispone
de datos de inventarios faunisticos detallados
de una pequeiia area, la ZEPA (Zona de
Especial Importancia para las Aves) de las
estepas cerealistas situada al suroeste del
territorio de estudio, donde se dan cita
importantes especies de la avifauna como el
aguilucho cenizo o la avutarda.

8.2. Valores finales
Para la obtencién de los valores finales se

siguen varios pasos. En primer lugar, se
segregan los valores mas elevados de valor

visual y valor de la vegetacion. En estas
zonas de alto valor visual y de la vegetacion
el impacto es critico y por tanto son zonas
excluyentes. Este proceso no se sigue con los
valores mas elevados de riesgo de erosion y
de incendios, ya que los modelos que los
evaldan son menos precisos en su desarrollo
y en la consideracién de los factores del
medio que los componen, lo que aumenta la
probabilidad de declarar de manera
inadecuada zonas de impacto critico. En esta
fase también se segrega la zona con interés
faunistico.

Se procede entonces a evaluar el conjunto
de los factores, dando diferentes pesos a cada
uno de ellos segtn su importancia. El valor
visual se multiplica por un factor de 2;
el valor de la vegetacion por un factor de 1,5;
y los riesgos de erosion e incendios por un
factor 1.

El paisaje visual resulta ser el elemento
que mas se valora en este modelo. Las
razones que impulsan a valorarlo de esta
manera son dos:

— El paisaje, su estado, es un buen
indicador de la calidad de otros elementos
del territorio. Asi, es facil que si el
territorio presenta un buen valor
paisajistico los elementos que componen
este paisaje también se encuentren en
buen estado.

— El paisaje ha sido el elemento que se ha
estudiado con més detalle en este trabajo
y por ello su andlisis es especialmente
robusto entre los que componen el modelo
de impacto.

— Los modelos de riesgo de erosion y riesgo
de incendio, por las razones que se han
esgrimido de menor robustez en su
analisis, reciben un peso menor en la
integracion propuesta para este modelo de
impacto.

Estos resultados finales pueden verse en
la FIG. 8.
9. APTITUD DEL TERRITORIO
Mediante el concepto de aptitud del

territorio se combinan los resultados de
capacidad que presenta este territorio para
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FIG. 8. Valores finales de impacto

acoger la actividad y de impacto que genera
en el medio.

Las zonas de impacto critico se descartan
para acoger esta actividad. En el resto de los
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casos se combinan matricialmente capacidad
e impacto para obtener los valores finales de
aptitud. Los resultados de este anélisis se
muestran en la FIG. 9.
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FiG. 9. Aptitud del territorio

Los resultados més destacados de este
analisis son los valores de impacto critico en
las terrazas del Henares y los valores de

aptitud media de la mesa del Paramo.

Las terrazas del Henares son una zona
amplia, sin obstdculos naturales y
caracteristicas idoneas que la hacen
merecedora de una alta capacidad de acogida
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de la actividad. Sin embargo se propone
quede excluida del proceso urbanizador, pues
el impacto, sobre todo de tipo visual, es muy
alto, al tratarse de zonas de alta visibilidad,
entre otras caracteristicas que motivan esta
valoracion.

Las zonas de aptitud alta se sitian en
areas localizadas de la Campiiia y
principalmente en los terrenos urbanos de las
terrazas del Henares. Esto puede
interpretarse como un resultado mas; lo
idéneo en estos lugares seria no ampliar el
desarrollo urbanistico a nuevas localizaciones
y redensificar y restaurar los centros urbanos
de los municipios.

En las mesas del Paramo los valores
medios de aptitud son los preponderantes. En
estas zonas la localizacién de urbanizaciones
deberia hacerse con ciertas precauciones
para integrar al méximo las construcciones
en el medio. Asumidas dichas precauciones,
este territorio podria asumir las demandas
de nuevas zonas urbanas del entorno.

Las areas de aptitud baja mas
significativas se sitian en la zona de los
tributarios del Tajuia y en el propio valle de
este rio. Son zonas de baja capacidad, por ser
dreas muy escarpadas y accidentadas y
también de alto impacto por sus valores de
riesgo de erosion entre otros factores. Los
valores tan desfavorables en ambos aspectos
hacen de esta zona un lugar muy poco
recomendable para localizar nuevas
construcciones.

10. ZONAS PROTEGIDAS

Los valores de aptitud del territorio
delimitados en el capitulo anterior no han
considerado las restricciones que las
diferentes legislaciones sectoriales imponen
al proceso urbanizador.

A pesar de que, como se ha explicado en
lineas anteriores, se posee la clasificacion del
suelo de todos los municipios, hay algunas
zonas protegidas que éstos, debido a su
obsolescencia, no reflejan. El objetivo de este
capitulo es delimitar todas estas areas, las
cuales serdn “excluidas” de la propuesta de
dreas potencialmente urbanizables.

Las zonas protegidas, que refleja el mapa
11.1 son las siguientes:
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La Zona de Especial Proteccion para

las Aves denominada “Estepas cerealistas

de la Campina”.

¢ El lugar de Interés Comunitario
demnominado “Riberas del Henares”.

¢ Habitats de especial Proteccion

de Castilla-La Mancha: alamedas y zonas

gipsofilas.

Vias pecuarias.

* Montes de Utilidad Publica.

¢ Zonas de proteccion de carreteras,

ferrocarriles y aguas continentales.

I1. ANALISIS FINAL POR MUNICPIOS

El objeto de este capitulo es el andlisis de
los resultados obtenidos en el estudio en
conjuncion con la clasificacion del suelo
vigente.

El suelo rustico de reserva va a ser
considerado como un suelo susceptible de ser
urbanizado. Esto es coherente con la
consideracién que de él tiene la LOTAU; la
ley autonémica lo dota de menor proteccion
que al suelo protegido y se justifica su
calificacién por no ser necesario para el
desarrollo territorial vigente. Por esto, se
consideran los primeros terrenos en ser
recalificados si cambian las demandas
urbanisticas.

El analisis de los resultados se realiza por
grupos de municipios para que sea mas
sencillo identificar las particularidades de
cada situacion. Se muestra este analisis, a
modo de ejemplo para dos de ellos,
Guadalajara y Yebes (ver FIG. 10.). Asimismo,
en la tabla 11.1. pueden verse las superficies
de cada municipio, en hectareas, segin clases
de aptitud.

Guadalajara y Yebes

Guadalajara posee el término municipal
mas amplio de todos los estudiados. En la
parte norte del mismo se sittia la pedania de
Usanos. Toda esta zona esta poco
urbanizada, sin embargo presenta
caracteristicas bastante favorables y puede
ser susceptible de urbanizacién. Como puede
verse, todo el suelo esta clasificado como
suelo rustico de reserva.
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FiG. 10. Anilisis final por municipios: Guadalajara y Yebes

A medida que nos acercamos a la capital planeamiento vigente de Guadalajara; sin
de provincia, el terreno presenta valores embargo, las nuevas zonas urbanizables se
criticos de impacto. Parte de esta zona estd localizan en esta zona critica. La expansién

clasificada como suelo ristico protegido por el  de la ciudad de Guadalajara por este lugar no
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es recomendable segin los resultados de éste
analisis, ya que se encuentra rodeada,
mayoritariamente, por un terreno con valores
criticos de impacto.

El territorio al sureste de la capital,
superada la cuesta del Paramo, presenta
valores de aptitud aceptables y se clasifica
como suelo rastico de reserva. Estos factores
lo hacen propicio para albergar nuevas
construcciones.

El entorno de Yebes posee valores de
aptitud también aceptables, con una pequenia
zona de impacto critico. Resulta destacable
que la zona urbanizable alrededor del nicleo
urbano abarca parte de este area de impacto
critico.

La zona urbanizable del municipio que se
sitia en el entorno de la estacion del AVE
presenta asimismo un impacto critico. El
gran complejo urbanistico, llamado Ciudad
Valdeluz, que esta previsto construir en estos
terrenos provocara, ineludiblemente, el grave
impacto que se ha detectado en este estudio.

Este mismo analisis se realiza con el resto
de los 12 municipios estudiados.

12. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se mencionan
seguidamente incluyen tanto una serie de
consideraciones derivadas de los resultados
extraidos del propio estudio como otras
complementarias sobre la informacién
consultada acerca de la zona y que resulta de
interés.

En este trabajo se han analizado un total
de 14 municipios, no todos pertenecientes
estrictamente al Corredor, con caracteristicas
muy diversas entre si. Algunos de ellos estdn
experimentando crecimientos de poblacién
muy altos; otros son eminentemente
agricolas, pero que en un futuro préximo se
van a ver influenciadas por su cercania al
Corredor; finalmente, otros municipios no
parece que tengan perspectivas de
incrementar su poblacion.

La mayor dificultad que ha planteado este
trabajo ha sido el tratamiento de la
informacién, sobre todo en lo que ataiie a los
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planes de ordenacién urbana de cada
municipio que puede calificarse como caética.

Los resultados de este trabajo muestran
que la zona que constituye el nicleo de lo que
estrictamente se conoce como Corredor del
Henares presenta valores de capacidad
iddneos, frente a los de impacto que resultan
ser criticos; el fuerte desarrollo que
presentan estas areas pone de manifiesto la
preponderancia de la capacidad de acogida de
esta actividad frente a la valoracion de los
impactos que provoca.

Se ha podido comprobar como las nuevas
urbanizaciones no estdn sujetas a normativas
que regulen el aspecto de las nuevas
construcciones para que se integren entre si
y con el medio que las rodea. Este factor
deberia constituir un punto importante en el
disefio del desarrollo de este territorio.

La gran cantidad de poblacién foranea en
busca de una vivienda a precio asequible
puede suponer que algunos municipios
estudiados pierdan su identidad para pasar a
ser simples areas dormitorio de Madrid.

La respuesta del sector ptblico ante la
creciente preocupacion acerca de los impactos
indeseables del crecimiento urbano ha sido la
creacion de varios instrumentos politicos
disefiados para gestionar el crecimiento
urbano y proteger los espacios abiertos del
desarrollo. Los gobiernos locales han
gestionado tradicionalmente el desarrollo
mediante una planificacion basica y
herramientas de regulacién de planes
extensos, ordenanzas de zonificacion...
(Porter 1997). Pero el incremento de los
costes sociales y ambientales del desarrollo
urbano ha llevado a los gobiernos locales a
desarrollar otras herramientas adicionales.
(Bengston et al, 2004).

Parece clara, por la envergadura del
crecimiento de la zona, la necesidad de un
planeamiento territorial a escala
supramunicipal en el que todos los agentes
implicados decidan qué futuro quieren para la
zona. Estos objetivos no son abarcables por los
planes de ordenacién municipales. En este
sentido el Plan Estratégico del Corredor, que
se estd desarrollando en la actualidad, puede
convertirse en una herramienta idénea.
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