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RESUMEN

Palabras claves: Gestion de Residuos Sélidos Urbanos, Sistemas de Informacion
Geogrifica, Evaluacion multicriterio, Zonificacion Ambiental y Zonas de Especial
Proteccion de Aves (ZEPA).

Este articulo propone una metodologia —basada en el andlisis multicritero y Sis-
temas de Informacioén Geografica— para la localizacion de nuevas plantas de transfe-
rencia de residuos y vertederos controlados en la Comunidad de Madrid. Frente al in-
cremento de la superficie natural protegida, la metodologia incorpora una zonificacién
ambiental para incluir los espacios de escaso valor ambiental en la planificacién del te-
rritorio. Gracias a ello, los resultados obtenidos se ajustan a la idea de desarrollo sos-
tenible.

ABSTRACT

Key words: Waste Management, Geographical Information Systems, Multicriteria
Evaluation, Environmental Zoning and Special Protection Areas (SPA).

The present paper develops a methodology —based on the Multicriteria Evaluation
and Geographical Information Systems (GIS)— for locating waste management faci-
lities in the Madrid region (Spain). The methodology incorporates, as a result of the in-
crement of the natural surface protected, a environmental zoning to include the areas of
low environmental value in land planning. Thanks to it, the results obtained are adjus-
ted to the idea of sustainable development.
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1. INTRODUCCION

La Planificacion del Territorio es imprescindible para promover un creci-
miento ordenado, asi como disefiar un futuro equilibrado y cohesionado de una
region. Toda planificacién en el marco de la politica ambiental europea y las
tendencias sociopoliticas actuales, aspira a mantener un punto de equilibrio
plural e integrador entre el desarrollo y la conservacién. La Unién Europea,
como consecuencia de la puesta en marcha de la Directiva 79/409/CEE
(DOCE n.o L 103 de 25/04/1979. p. 1, edicion especial en espaiiol: capitulo
15.Vol. 2. pp. 125-141.) y 92/43/CEE (DOCE n.o L 206 del 22/07/1992. pp. 7-
50.), estéd propiciando la aparicién de un gran nimero de Espacios Naturales
Protegidos (ENP), a los cuales se deben afiadir los existentes fruto de la legis-
lacién de carécter nacional o regional. La aplicacion de estas Directivas ha ge-
nerado la creacién de 2.920 Zonas de Especial Proteccion de Aves —ZEPA—
(6,6 % de la UE15) y 12.225 Lugares de Interés Comunitario —LIC— (12,2%
de la UE1S). Pese a la extension actual se prevé que continden creciendo a ins-
tancia de la propia UE. En nuestro pais se han declarado 260 ZEPA y 937 LIC,
desde 1986, ocupando 10,7% y 17,2% de Espaiia respectivamente. En el 4m-
bito regional espafiol se deben destacar algunas Comunidades Auténomas,
que pese a su fuerte dinamismo socioeconémico, poseen una amplia superficie
protegida. Tal es el caso de la Comunidad de Madrid, donde las 7 ZEPA y LIC
existentes ocupan cerca del 40% del territorio.

El crecimiento del nimero y superficie de los ENP va a generar la necesi-
dad de plantear nuevas filosofias de conservacién y planteamientos integra-
dores e innovadores a la hora de planificar el territorio. De no ser asi, se corre
el riesgo de propiciar la aparicién de zonas marginadas, condenadas al despo-
blamiento o/y la pérdida de funcionalidad socioecondémica por el hecho de po-
seer altos valores naturales. La decision de declarar un espacio natural prote-
gido afecta de forma segura a los intereses —materiales 0 no— de un colectivo
de personas, grupo humano que es en buena medida responsable del estado de
conservacion de ese territorio. El modo —positivo o negativo— en que afecte
a estos espacios estard directamente relacionada con el tipo de politicas que se
quiera aplicar. Por evitar que sea negativa, la estructuracién, vertebracién y co-
hesion interna de una region deberd ser diversificada y dentro del desarrollo
sostenible. La declaracién y especialmente el Plan de Ordenacién de Recursos
Naturales (PORN) y Plan Rector de Uso y Gestiéon (PRUG) de un ENP supo-
nen, por tanto, un reto formidable, ya que la conservacién del patrimonio na-
tural y cultural debera hacerse compatible con el mantenimiento de la funcién
socioecondmica y la proteccién-mejora de la calidad de vida de todas las per-
sonas relacionadas con el espacio.

Cada vez mads, los espacios naturales protegidos (ENP) deben considerarse
como componentes basicos de la ordenacion del territorio y, por tanto, deben
quedar totalmente integrados en el marco de las politicas sectoriales. El buen
funcionamiento de un sistema de 4reas protegidas pasard por su integracién en

Anales de Geografia de la Univ. Complutense
Vol. 22 (2002): 265-299 266



Montserrat Gomez Delgado y otro Ensayo metodolégico para la localizacion...

la planificacioén territorial, aunque sin perder sus caracteristicas propias como
piezas fundamentales en la conservacion de los recursos naturales. En los es-
pacios naturales protegidos —en especial, las Zonas de Especial Proteccién de
Aves (ZEPA)— existen zonas con distinto grado de naturalidad donde es po-
sible establecer un gradiente de intensidad de explotacién. Por ello, los planes
de ordenacion de recursos naturales consideran estos espacios naturales pro-
tegidos como centros difusores de las nuevas estrategias de desarrollo soste-
nible. Por tanto, la planificacién y armonizacién de los diversos usos del sue-
lo que confluyen en el territorio son necesarias para asegurar su funcionalidad.
Si no es asi se condenard a estos espacios a una marginalidad inmerecida, re-
duciendo sus funciones tradicionales a las ambientales y turistico-recreativas.

En muchas ocasiones la preocupacién por el Medio Ambiente se traduce en
denuncias o actuaciones que ponen su punto de mira en los problemas gene-
rales, pero a menudo se olvidan los problemas mas cercanos o cotidianos. Has-
ta el momento, cuanto mas desarrollada es una regién mds residuos se genera.
La «sociedad de consumo o de bienestar» se enfrenta al grave problema de los
residuos urbanos e industriales. Sin embargo, los residuos que producimos no
desaparecen solos. Muy al contrario, la recogida, traslado y tratamiento de los
residuos s6lidos urbanos implica un ingente esfuerzo logistico y econémico por
parte de las administraciones ptblicas. No existen soluciones milagrosas al
problema y aquellas, ademaés de costosas, suelen generar rechazo social: nadie
desea una incineradora o un vertedero junto a su casa, aunque, légicamente,
tampoco se plantea que las basuras no se recojan. Ante estos problemas la Ad-
ministracion tiene la responsabilidad y la obligacién de encontrar soluciones.

En la actualidad, los municipios necesitan contar con instalaciones de eli-
minacién de residuos mediante su deposito controlado, con garantias de no
producir un impacto sobre el medio ambiente. Afortunadamente, de la primi-
tiva concepcion de vertedero como una instalacién sin ningtn tipo de control
se ha pasado a considerar el vertedero como un depdsito de residuos bajo
unas estrictas medidas de proteccién pasiva para el medio ambiente y las per-
sonas. La tendencia para los vertederos, a la vista de la Directiva 1999/31/CE
del Consejo, relativa al vertido de residuos (DOCE n.o L 182 de 16/07/1999
pp. 000-0019) es establecer, mediante rigurosos requisitos técnicos y operati-
vos sobre residuos y vertidos, medidas, procedimientos y orientaciones para
impedir o reducir, en la medida de lo posible, los efectos negativos en el medio
ambiente del vertido de residuos, asi como cualquier riesgo derivado para la
salud humana, durante todo el ciclo de vida del vertedero. Con ello pretenden
que los vertederos no supongan una carga para las generaciones futuras. Por
ello, junto a las medidas de proteccion pasiva, se establecerdn también medidas
de proteccién activas con el fin de disminuir el periodo de tiempo durante el
que un vertedero supone un riesgo, mediante la aceleracion de los procesos que
tienen lugar en el mismo.

La base espacial de nuestro estudio seria una de las Unidades Territoriales
de Gestion (UTG) de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en las que se encuen-
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tra dividida todo el territorio de la Comunidad de Madrid. Este articulo pre-
tende alcanzar un doble objetivo: por un lado establecer una metodologia que
pueda dar solucién a la necesidad de localizar e instalar nuevas plantas de
transferencias de residuos y vertederos controlados; y, por otro, que esto sea
posible en las UTG donde gran parte de su superficie estd bajo alguna figura de
proteccion, como es el caso de la UTG2B de la Comunidad de Madrid. Para
estos casos se podria proponer la creacion de varios minivertederos controlados
distribuidos a lo largo del territorio que permita por un lado, un mayor control
y por otro, la reduccién de los impactos. Ademas estos podran estar situados
dentro de determinados ENP, siempre en areas de menor o nulo valor am-
biental y que retnan las mejores condiciones para el establecimiento de este
tipo de instalaciones.

Asi, en el presente trabajo, se plantea la posibilidad de localizar varios mi-
nivertederos controlados para el tratamiento/eliminacion de residuos sélidos ur-
banos, los cuales pueden ser viables en una Zona de Especial Proteccion de
Aves, concretamente en la ZEPA 56, situada en la UTG2B. Para ello se parte
de una metodologia basada en un SIG, ya desarrollada y aplicada para toda la
Comunidad de Madrid (BOSQUE et al., 1999), que se mejora y adapta a par-
tir de nueva informacién. El objetivo es comprobar la viabilidad de la ubica-
cién de infraestructuras necesarias sobre dmbitos territoriales en los cuales gran
parte del territorio estd protegido por sus valores naturales. Las Zonas de Es-
pecial Proteccién para las Aves —por su amplia extension, sus caracteristicas
territoriales y socioeconémicas— pensamos que pueden ser susceptibles de re-
cibir infraestructuras y servicios, siempre dentro del marco del Desarrollo
Sostenible y, por supuesto, sin transgredir la Directiva 79/409/CEE y
92/43/CEE. En este proceso, la Zonificacién Ambiental en un elemento clave
en este proceso de toma de decisiones y en la propuesta de estos nuevos usos,
permitiendo el equilibrio entre el desarrollo territorial y la conservacién de los
valores naturales.

2. LAS UNIDADES TERRITORIALES DE GESTION (UTG)
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) DE LA COMUNIDAD
DE MADRID: UTG2B

Segin se recogia en la Ley 42/75 sobre Desechos y Residuos Sélidos Ur-
banos, modificada por el Real Decreto Ley 1163/86 de Recogida y Trata-
miento de Residuos Sélidos Urbanos y ambos actualmente sustituidos por la
Ley 10/1998 de Residuos, «todos los municipios tienen entre sus atribuciones
el prestar el servicio de recogida de RSU, siendo competencia también de los
municipios con poblaciones superiores a 5.000 habitantes el tratamiento de los
mismos». Con el Decreto 9/1995 del 9 de febrero, se aprueba en la Comunidad
de Madrid las lineas basicas del sistema de gestion e infraestructuras de trata-
miento de estos residuos, mediante el cual la Comunidad se compromete a asu-
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mir los costes derivados del transporte entre los diferentes dispositivos de al-
macenamiento temporal de los residuos (plantas de transferencia) y los lugares
de almacenamiento definitivo (vertederos).

Con la finalidad de llevar a cabo una gestién 6ptima de estos residuos, el
territorio madrilefio ha quedado dividido en tres grandes zonas (Norte, Este y
Sur), subdivididas a su vez en un total de cinco Unidades Territoriales de
Gestion: UTG1, UTG2A, UTG2B, UTG3 y UTG4. Con esta division se pre-
tendia alterar 1o menos posible las comunidades ya existentes, reducir costes de
transporte y, por tanto, reducir el tamafio del area de gestion. De las UTG exis-
tentes, la que aqui nos ocupa seria la UTG2B, la tercera en extension y se-
gunda en nimero de municipios tras la UTG3.

Este animo de optimizar la gestion de estos residuos se materializa con la
creacién, aprobacion, puesta en marcha y desarrollo del Plan Autonomico de
Gestion de Residuos Solidos Urbanos de la Comunidad de Madrid (1997-
2005). En la figura 1 se puede observar la situacion actual de gestion de la Co-
munidad, recogida en este Plan.

Caracteristicas Generales de la UTG2B

Esta unidad territorial de gestién ocupa una extension aproximada de
204.000 Ha. Segtn los datos que aparecen en el Plan antes mencionado, estd
integrada por 45 municipios, que reunian un total de 320.000 habitantes en
1995 (Comunidad de Madrid, 1997). En relacién con su extension, la pobla-
cion residente es mds bien escasa, caracterizada por experimentar un fuerte in-
cremento estacional ligado a la segunda residencia. No obstante, es una de las
zonas de la Comunidad con mayor crecimiento demogréfico en los dltimos
afios. Recordemos que el municipio de Sevilla la Nueva, fue el que mayor por-
centaje anual medio registré de toda la Comunidad entre 1991 y 1996. Sin
duda esta situacion es fruto del alto crecimiento vegetativo, pues el creci-
miento urbanistico de estos municipios esta propiciando la afluencia de po-
blacién joven proveniente de Madrid, experimentdndose a su vez una trans-
formacién de la segunda vivienda en principal. Las previsiones que aparecen
en el plan, estiman un total de 380.000 habitantes para el 2.005. Sin embargo,
en la dltima revision del padrén de 1998, la cifra alcanzada en esta UTG es ya
de 355.500 habitantes. Por todo lo anterior cabe esperar que la cifra para el
2.005 supere la prevision realizada por la Comunidad de Madrid.

En cuanto al fipo de vivienda (una de las caracteristicas relevantes para la
gestion de los residuos urbanos), en esta UTG destaca la predominancia de la
vivienda horizontal frente a la vertical. Sdlo tres municipios registran un pre-
dominio de la vivienda vertical con un alto nimero de viviendas unifamiliares
(Villalba, Majadahonda y Guadarrama). Esta realidad es un claro indicio, por
otro lado, de la enorme presencia de viviendas destinadas a segunda residencia
(fines de semana y veranos). Un dato significativo que corrobora la importan-

Anales de Geografia de la Univ. Complutense
269 Vol. 22 (2002): 265-299



Ensayo metodolégico para la localizacion...

Montserrat Gomez Delgado y otro

"OIPN)S AP BAIY [OP UOIOBZI[BIO] A PLIPRIAl 9P PEPIUNWIO)) B[ US (1S 9P UONSAD) ap sapepru)—'| einSry

erdoxd uQIoeIOqe[d & £661 ‘PHPEIAl 9P PEPRINWOD) :3juang

SIewory L

YIOUSIOJSUBI], 9P SEIUEd

SO10pAIBA @
ofomry ap reusurjo) 7]
sezoy se1 [ |

eqE[fIA Ope[o) [[1]
RIOUSIOJSURI], 9 SBIUR[] SB|
Jod sopralas soidoTuni
sopediorunu soyruyy [
eorn ]

oIn |

qeoin ]

win ]

osvaaz [

vorn 1

270

Anales de Geografia de la Univ. Complutense

Vol. 22 (2002): 265-299



Montserrat Gomez Delgado y otro Ensayo metodolégico para la localizacion...

cia de este fendmeno en el drea que nos ocupa, es que de las 118.000 segundas
viviendas registradas en la Comunidad, mas de la mitad (61.000) se encuentran
en la UTG2B (figura 2).
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UTG1 UTG2A UTG2B UTG3 UTG4

Fuente: Comunidad de Madrid, 1997 y elaboracion propia.

Figura 2.—Porcentaje de viviendas de 2.* residencia en cada una de las Unidades Territoriales
de Gestion de RSU.

En cuanto a su distribucion, se puede decir que sélo en 15 de los 45 muni-
cipios existe un predominio de la vivienda principal frente a la secundaria; este
pequeiio grupo estd formado por municipios del borde metropolitano y colin-
dantes, la zona de Colmenar de Arroyo y de El Escorial. Todo ello supone que
un 57% de la poblacion censada sea de tipo estacional. Si se considera que los
residuos generados por este tipo de poblacidn equivalen a un tercio de lo ge-
nerado por un residente habitual, tenemos que la cantidad de residuos genera-
dos por esta poblacién estacional equivale a un 12% del total generado (Co-
munidad de Madrid, 1997: 34).

En cuanto a las caracteristicas de los residuos sélidos urbanos generados,
las estadisticas nos indican que es una de las UTG que menos residuos peli-
grosos de origen doméstico genera (aceites de coche, fluorescentes, baterias,
pilas, medicamentos, pinturas, etc.). En cuanto a la produccién de residuos no
peligrosos, los de tipo domiciliario suponen un 88% del total, un 7% son ge-
nerados en establecimientos comerciales, los industriales asimilables a urbanos
ascienden a un 3% del total y un 2% se generan en oficinas (figura 3).

Anales de Geografia de la Univ. Complutense
271 Vol. 22 (2002): 265-299



Montserrat Gomez Delgado y otro Ensayo metodologico para la localizacion...

3% 2%

O Domiciliarios
88% E Comercios

Oindustrias

O Oficinas

Fuente: Comunidad de Madrid, 1997 y elaboracién propia.

Figura 3.—Porcentaje de RSU generados en la UTG2B, segtin procedencia.

Situacion actual y previsiones de futuro en la UTG2B

En la Comunidad de Madrid, existen actualmente 7 estaciones de transfe-
rencia y 5 vertederos sanitariamente controlados (la localizacién de todos
ellos aparece en la figura 1). Dentro de la UTG2B se encuentran 3 de las 7 es-
taciones de transferencia, localizadas en los municipios de Collado Villalba,
Las Rozas y Colmenar de Arroyo. En esta UTG no existe ningtin vertedero sa-
nitariamente controlado. El coste medio de recogida y transporte, segtn los da-
tos estimados y que aparecen en el Plan Autonémico de Gestion de Resi-
duos, asciende a 911 millones de pesetas al afio, lo que sitia a esta UTG en el
penidltimo puesto en cuanto a este tipo de gastos (Comunidad de Madrid,
1997: 64). Sin embargo, los costes anuales de operacidn y transporte hasta la
planta de tratamiento (es decir, el vertedero sanitariamente controlado), as-
cienden a 293 millones de pesetas.

Los residuos generados en la UTG2B son definitivamente almacenados
en los vertederos de Pinto y Colmenar Viejo, situados en dos Unidades Te-
rritoriales diferentes (UTG2A y UTGI, respectivamente). Finalmente, el
coste de operacion en vertedero asciende a un total de 269,9 millones de pe-
setas (220,9 en el caso de Pinto y 49 en el caso de Colmenar Viejo). Esta ci-
fra sitda de nuevo a esta UTG en una de las que més gastos ha de soportar en
este concepto, sobre todo si se compara con los 164,8 millones de gasto
anual que registra la UTG3 o los 161 millones de la UTG1. Por dltimo, ha-
bria que sefialar que si bien la colmatacién del vertedero de Pinto esta pre-
vista para el 2010, la vida 1til del vertedero de Colmenar Viejo deberia fina-
lizar en el 2001.
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Dentro del Plan, y en funcién de la situacién de cada una de las unidades
territoriales de gestion, se plantean unas necesidades de futuro que se preten-
den cubrir con una serie de actuaciones hasta el afio 2005.

Dadas las condiciones actuales, los voluminosos gastos que la gestion de
los RSU generan en esta Unidad Territorial de Gestion y las previsiones de
crecimiento de la poblacién en afios venideros, en el Plan Autonémico se
prevé la construccién de un vertedero sanitariamente controlado en la zona. A
estas razones, se une el hecho de que el vertedero de Colmenar Viejo esta pro-
ximo a su colmatacion y no existe posibilidad de ampliacién; por otro lado, la
Comunidad pretende descargar de residuos al vertedero de Pinto para que
pueda absorber mds comodamente —su colmatacion es mds lejana y es posible
su ampliacién— los residuos que le llegaran una vez se clausure el vertedero
de Colmenar de Oreja en el 2005 (Comunidad de Madrid, 1997: 100).

Los estudios previos para la ubicacién de este nuevo vertedero, deberian
haberse iniciado ya, para poder comenzar su construccion hacia el afio 2002 y
que estuviera operativo en el 2004. Las necesidades de superficie para este
nuevo vertedero se estiman en unas 15 Hectéreas.

Desde el punto de vista de la financiacién prevista para llevar a cabo las
distintas acciones contempladas en el Plan, se prevé la aplicacién de una tasa
de tratamiento entre el 2000-2008, para los Ayuntamientos de mas de 20.000
habitantes y del 2007-2017 para los Ayuntamientos entre 5.000 y 20.000 ha-
bitantes.

UTG2B y los Espacios Naturales Protegidos

Esta Unidad Territorial de Gestién alberga en su seno varios espacios na-
turales protegidos que ocupan cerca del 61% de su territorio: El Parque Re-
gional del Curso Medio del Guadarrama 'y su entorno (con 22.253 Ha.) que
ocupa parcialmente esta UTG (concretamente el 11% de su superficie); el
Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares (con 46.728 Ha.), que ocu-
pael 9,6% y la ZEPA n.° 56 Encinares del rio Alberche y Cofio (con 82.415
Ha., lo que supone el 40% del territorio de la UTG2B). Si a estos espacios na-
turales, se aflade la superficie ocupada por los Montes Preservados (Ley
16/1995, de 4 de Mayo, Forestal y de Proteccidn de la Naturaleza de la Co-
munidad de Madrid. BOCM Num. 127. Articulo 20) se puede observar que
cerca del 69,3 % de esta UTG se encuentra bajo alguna figura de proteccion.

El Parque Regional del Curso Medio del rio Guadarrama, desde Galapagar
hasta el limite con Castilla-La Mancha, posee una serie de singularidades pai-
sajisticas, geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrograficas, botanicas y faunisticas
que merecen ser objeto de una proteccion especial. La presidon y amenazas de
transformacion (urbanisticas, extractivas, etc.) que pesan sobre las diferentes
unidades ambientales existentes en torno a este tramo del rio, hicieron nece-
sario el establecimiento de un régimen de proteccidn preventiva que evite su
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deterioro y destruccion. Con la declaracién de Parque Regional de 1999 (Ley
5/1999, de 14 de abril), se ha incrementado en mas de 4.000 ha. la superficie
propuesta por el antiguo Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales por el
que se encontraba regulado.

El Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares (Ley 1/1985, de 23
de enero) surge de la necesidad de conservar el corredor situado desde el con-
junto urbano de Madrid hasta la Sierra del Guadarrama. La gestion del Parque
se realiza en el marco del Plan Rector de Uso y Gestiéon (PRUG), cuya revisién
fue aprobada en noviembre de 1995. Los valores de este Parque Regional,
como en otros espacios, responden al mantenimiento de un ecosistema natural
bien conservado, secularmente adaptado a las actividades socioecondmicas
tradicionales. La Comunidad de Madrid ha realizado un esfuerzo considerable
en la compra de terrenos de alto valor ecoldgico, situados en las zonas de re-
serva del Parque, en los que habitan el halcén peregrino y el buitre leonado.

La ZEPA n.° 56 Encinares del rio Alberche y Cofio posee un mayor interés
por su extension (10,28% del territorio de la Comunidad de Madrid) y las pe-
culiaridades de este espacio natural protegido. Esta se localiza al suroeste de la
Comunidad de Madrid y ocupa, principalmente, una parte de la cuenca media
del rio Alberche. En 1990 fue declarada Zona de Especial Proteccion de Aves
(ZEPA) por el gobierno regional porque es un amplio espacio donde se ha con-
servado en buen estado el ecosistema de bosque mediterrdneo. Este alberga di-
versos habitats que son el soporte de cinco especies protegidas por la Directi-
va 79/409/CEE (Aquila adalberti; Aegypius monachus; Gyps fulvus; Bubo
bubo y Ciconia nigra) asi como otras aves de interés y mamiferos con elevado
riesgo de extincién (Lynx pardina).

Esta ZEPA se encuentra en una zona de contacto entre un sistema monta-
fioso, constituido principalmente por la Sierra de Gredos y de Guadarrama, y
depresiones intramontanas, y la depresion del Tajo. Ambas unidades geomor-
foldgicas estdn unidas por un inclinado piedemonte que sirve de enlace topo-
gréfico. Este ENP se caracteriza por un clima mediterrdneo con matices de
continentalidad. La temperatura media anual oscila desde los 16,5.°C de la de-
presion hasta los 10,4.°C de las tierras altas de la cordillera. La precipitacion
media anual alcanza los 700 mm y es significativa la sequia estival que pro-
voca estrés hidrico en la vegetacion. El bosque mediterraneo —con amplias
areas de Quercus ilex 'y de Pinus pinea— es caracteristico de esta zona, aunque
también estdn presentes en lugares mas himedos masas de Quercus pyrenaica,
Castanea sativa y Fraxinus excelsior. Un 10 % de la superficie total de la
ZEPA estd ocupada por habitats preferentes segtin la Directiva 92/43/CEE.

Los usos del suelo tradicionales son, en general, respetuosos con el medio
ambiente. Las actividades agrarias han sabido conservar un valioso patrimonio
natural. La cercania al drea metropolitana de Madrid y la dindmica socioeco-
némica estdn generando transformaciones —especialmente desde 1960— en
los usos del suelo que afectan a la conservacién de los recursos naturales. En-
tre ellas cabe destacar el abandono de usos agrarios, las urbanizaciones de se-
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gunda residencia y los proyectos de construccién de autopistas y campos de
golf. Para evitar el deterioro del medio ambiente y como respuesta a las exi-
gencias de la Unién Europea se estd desarrollando un Plan de Ordenacién de
los Recursos Naturales que armonice conservacion de la naturaleza y desarro-
llo rural, bajo el enfoque del desarrollo sostenible.

3. METODOLOGIA PARA LA LOCALIZACION DE PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE RSU

Nuestro objetivo es combinar una metodologia basada en técnicas de Eva-
luacién Multicriterio y Sistemas de Informacion Geogréfica para la localiza-
cién de plantas de tratamiento y/o eliminacion de residuos, y, otra metodologia
desarrollada para llevar a cabo una zonificacién ambiental de Zonas de Espe-
cial Proteccién para las Aves (Romero, 2000). Asi, se pretende presentar una
nueva metodologia mas completa, que podria ser de gran utilidad en el caso hi-
potético de que se presentara la necesidad de localizar plantas de transferencia
de RSU en territorios donde existiera un alto porcentaje de Espacios Naturales
Protegidos. Con esta metodologia se pretende incorporar las zonas de escaso
valor ambiental de estos espacios protegidos a la toma de decisiones, sin
transgredir las Directivas comunitarias. No se debe olvidar que en la actualidad
mas del 40% del territorio de la Comunidad de Madrid se encuentra bajo al-
guna figura de proteccion, superficie que probablemente se vea ampliada en los
proximos afios. Por ello, creemos que es necesario disponer de metodologias
que permitan la optimizacién de la asignacion de usos e infraestructuras en el
territorio en el marco del desarrollo sostenible. Con la metodologia propuesta
se podra conservar los valores naturales de los ENP y, al mismo tiempo, in-
corporar parte de los mismos a la toma de decisiones.

En primer lugar se pasara a describir la metodologia de zonificacién am-
biental que se llevé a cabo en el caso concreto de la ZEPA n.° 56 Encinares del
rio Alberche y Cofio, localizada dentro de la UTG2B. A continuacién se hara
una breve alusion a la metodologia utilizada para la localizacién de plantas de
tratamiento de residuos. Seguidamente se describen las modificaciones intro-
ducidas en este caso concreto y que vienen dadas por la incorporacion de
nueva informacién geotécnica, litoldgica, existencia de acuiferos y la de mayor
interés en este trabajo, la Zonificacion Ambiental de una Zona de Especial Pro-
teccion de Aves. Finalmente, los resultados se presentaran en el apartado 3.

La Zonificacion Ambiental de la ZEPA n.° 56

Para la planificacion de territorios donde existen ENP resulta primordial el
conocimiento del medio biético. Por ello resulta de interés disponer de una zo-
nificacién ambiental, que permita conocer de forma detallada y manejable
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las caracteristicas animales y vegetales, su calidad y su estado de conservacion.
Esta informacién pensamos resulta fundamental para la mejor ordenacién del
territorio y crucial para la toma de decisiones.

La zonificacién organiza el territorio en funcién del valor natural de sus re-
cursos, permitiéndonos conocer —junto a otros criterios— la capacidad de
acogida para diferentes usos, con el fin de minimizar los impactos negativos y
de asegurar un uso del espacio compatible con la conservacién de sus recursos
naturales. La sintesis en dreas homogéneas permite localizar los espacios de
mayor interés o establecer niveles de proteccion para, posteriormente, decidir
tanto la idoneidad de cada zona para la ubicacién de instalaciones o actividades
humanas como un orden de actuacién a la hora de aplicar medidas de protec-
cion y planificacion de un espacio protegido.

La zonificacién ambiental es sintesis de una serie de elementos vegetales y
faunisticos que se verdn a continuacion.

Valoracién de los biotopos faunisticos

La valoracién de los biotopos faunisticos ha permitido una zonificacién
faunistica de la ZEPA n.° 56. Los pasos para la valoracién del 4rea de estudio
han sido los siguientes:

 Seleccién de una serie de especies indicadoras elegidas en funcién de la
Directiva 79/403/CEE y Hébitats 92/43/CEE, su importancia intrinseca o
su interés en este territorio. Los taxones seleccionados son: aves
— Aguila imperial ibérica (Aquila adalberti), Biho real (Bubo bubo),

Buitre negro (Aegypius monachus), Buitre leonado (Gyps fulvus) y
Aguila-azor perdicera (Hieraaetus fasciatus fasciatus)— por las que
se ha declarado ZEPA este territorio; y otras especies de especial re-
levancia en la zona (Lince (Lynx pardina), Cigiieiia Negra (Ciconia
nigra), Nutria (Lutra lutra), etc.).

* Recopilacién, andlisis de la informacién disponible y localizacién de
las especies indicadoras.

* Larealizacion de una division territorial inicial sobre el mapa de ocupa-
cién del suelo y vegetacién de la Comunidad de Madrid a escala
1:50.000 elaborado en la ETSI de Montes, apoydndose en trabajos de
campo Yy la informacién recopilada, segiin caracteristicas biogeograficas
generales, y, otras caracteristicas fisiograficas del territorio como valles,
orientacion, etc. (Notario Gomez, et al. 1999).

» Sobre el mapa de zonas homogéneas se procedié a la valoracién (5 ma-
ximo valor y 1 el minimo valor) desde el punto de vista faunistico de
cada area obtenida, teniendo en cuenta la diferente utilizacion de cada
una de ellas por las especies ya resefiadas, el niimero de especies pre-
sentes, la existencia de nidos, zonas de alimentacion, corredores, etc.
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Este mapa proporciona informacién ttil y de gran valor sobre el interés
faunistico del territorio. Especialmente para las especies que han llevado a la
designacién de este espacio como ZEPA y Lugar de Interés Comunitario.
Pese a todo, para alcanzar una valoracion integral se ha creido necesario com-
plementarla con la valoracién de los biotopos vegetales.

Valoracién de los biotopos vegetales

La existencia de especies vegetales y habitats de gran valor e interés, la es-
tructura de la vegetacion, la riqueza de especies y formaciones, la representa-
tividad, etc. han sido los elementos que se han tenido en cuenta en la valora-
cidn intrinseca de la vegetacion.

Para la valoracion de formaciones, especies y hdbitats vegetales se ha te-
nido en cuenta la proximidad de la vegetacién actual al climax y aquellas es-
pecies —vulnerables, raras, endémicas, singulares, etc.— que aparecen en la
legislacion de la Comunidad de Madrid (Ley 2/1991, de 14 de febrero y De-
creto 18/92, de 26 de marzo). La comparacion de la vegetacion actual del te-
rritorio con las etapas seriales de la vegetacion proporciona informacién del ni-
vel de madurez de las formaciones vegetales y la adecuacidon de vegetacion
actual a las series de vegetacion. Por consiguiente, ayuda a conocer el ajuste de
la vegetacion actual al climax o su cercania a otra etapa de sucesion y, por tan-
to, a realizar su valoracion.

Para llegar al mapa de valoracién de las especies, formaciones y hébitat
vegetales se abordaron las siguientes fases: Elaboracion de un mapa de las es-
pecies y formaciones a partir del mapa de vegetacioén y ocupacion del suelo a
escala 1:50.000. Se obtuvo un listado de las especies y formaciones princi-
pales presentes en el drea de estudio y a la escala de trabajo de las Series de
Vegetacion de Madrid (Rivas-Martinez, 1982). Igualmente se seleccionaron
las especies vegetales de interés (alcornoque, castafio, coscoja, encina, ene-
bro, fresno, quejigo, rebollo y robledal) que vienen recogidas en la Ley Fo-
restal y el Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de la Comunidad de
Madrid. Sobre el mapa de vegetacion se realizé la valoracién con el si-
guiente criterio: valor 5 para aquellas manchas donde existen tres o mds es-
pecies; valor 4 donde Gnicamente aparecen dos especies; valor 3 para aque-
llas unidades cartograficas donde sélo se encuentra una especie. El resultado
es la valoracién de la presencia de especies y su nimero que merecen un es-
pecial cuidado o proteccion en la Comunidad de Madrid. La informacién se
sintetizd en un solo mapa en el cual aparecen cuatro valores: muy alto, alto,
medio y bajo.

Valoracion de la Estructura en el espacio de la Vegetacion. En este apar-
tado se valorard la naturalidad o madurez de la vegetacidn, en su exclusivo sen-
tido sucesional o el estructural, entendido como la naturaleza, densidad y dis-
posicién de la estructura en el espacio de la vegetacion. Para lo cual se van a
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tener en cuenta dos componentes: la estructura vertical, es decir, la distribucién
de las especies en capas o estratos; y la abundancia de cada especie derivada
del grado de cubierta. Por ello, se valorara positivamente la proximidad de las
formaciones vegetales a un bosque denso y maduro, entendido en su concepto
fisondémico: formacién de drboles, esto es de plantas lefiosas arbéreas sufi-
cientemente proximas entre si para cubrir una parte minima de la superficie.
Por otro lado, un grupo aislado de arboles no se considera un bosque en senti-
do ecoldgico y, por ello, no se asignard un valor elevado.

En este apartado se ha valorado la estructura en el espacio de la vegetacion
a partir de dos componentes del mapa de vegetacion: la estructura vertical de la
vegetacion —combinacién de arbdreo, matorral y pastos— de cada poligono;
y el grado de cubierta —porcentaje de la superficie cubierta por la proyeccion
horizontal de la vegetacion— que aparece expresada en cinco grados: >75%,
75 al 50%, 50 al 25% y <25%. A partir de ambos mapas se derivé un mapa
que sintetizaba tanto la estructura vertical como el grado de cubierta de la ve-
getacion. Se elabord una matriz para asignar un valor o suma de valores a cada
unidad cartografica. El resultado fue un mapa con cinco categorias: valor
muy alto para aquellas unidades cartograficas donde el indice obtenido fuera
superior a 101; valor alto en donde el indice se situara entre 100 y 86; valor
medio para las que tenian un valor comprendido entre 85 y 71; valor bajo si-
tuadas entre 70 y 56; y valor muy bajo para aquellas unidades que fueran
menores de 55.

Valoracion de la Riqueza en Especies Vegetales. El siguiente elemento a
considerar fue la diversidad entendida como abundancia de especies, pese a
que la medida o estimacion de la diversidad vegetal depende, entre otras cosas,
de la escala a la cual se defina el estudio. La diversidad vegetal es entendida
como la variedad, es decir, la cantidad o/y proporcién de los diferentes ele-
mentos vegetales que contenga un sistema. La riqueza de especies es el niimero
de especies que aparecen en una comunidad vegetal. Contar el nimero de es-
pecies que se encuentran en una zona permite conocer la heterogeneidad y, por
tanto, estimar la riqueza vegetal de un area.

El esquema para el mapa de valoracién de la riqueza en especies es el si-
guiente: En el mapa de vegetacién a escala 1:50.000 se asigné un punto a cada
una de las especies o formaciones diferenciadas a esa escala. El resultado fue
que cada poligono poseia un valor, resultado de la suma de las diferentes es-
pecies vegetales presentes. Por tltimo, la informacién contenida en el mapa se
reclasificé en las siguientes categorias: valor muy alto, cuando aparecen 4 o
mds especies diferenciadas; valor alto, cuando se encuentran 3 tipos de vege-
tacién; valor medio, si existen dos; y valor bajo, cuando aparece 1 especie di-
ferenciada.

A continuacién se aborda la Valoracion de la riqueza en unidades de ve-
getacion, otro de los elementos que definen la diversidad vegetal de un te-
rritorio. La diversidad espacial o geografica estd definida por la variedad o ri-
queza de formaciones vegetales en una regién determinada, la cual se ha
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medido cuantificando el nimero de categorias vegetales que aparece en una
misma unidad de superficie de terreno. Por tanto, el indice representa una
medida del grado de fragmentacién del ambiente en parches o mosaicos
bioldgicos diferentes, midiendo la contigiiidad o vecindad de habitats en el
espacio. Este valor permite conocer la zona de contacto de manchas de ve-
getacion o cubiertas distintas, lo que posee un alto valor desde el punto de
vista natural.

A partir del mapa de vegetacion y ocupacion del suelo a escala 1:50.000 se
elabor6 un mapa de la especie dominante y acompafiantes con representa-
cién dentro de cada unidad. Este mapa se exporté a ERDAS v. 8.2 y se le apli-
¢6 la funcién FOCAL DIVERSITY. El resultado se reagrupé en cinco cate-
gorias: valor muy alto para aquellas cuadriculas que contuvieran mas de 16
clases o unidades; valor alto para aquellas comprendidas entre 15 y 13; valor
medio entre 12 y 9; valor bajo en aquellas situadas entre 8 y 5; valor muy bajo
para los inferiores a 4.

Valoracion de la rareza de la vegetacion. Sin duda poseen un gran interés
los indices que tratan de contabilizar el valor de las unidades de vegetacion en
funcion de la superficie que ocupan, ya que si se encuentra en una extension
muy reducida pueden tener problemas de conservacién. La rareza de la vege-
tacion identifica aquellas comunidades vegetales que, por ser poco frecuentes
en el territorio, debe fomentarse su conservacion. Es una medida que se esta-
blece al comparar la superficie total de una especie con la superficie forestal to-
tal del area de estudio.

El proceso seguido para la obtencién de este mapa es el que sigue: Del
mapa de vegetacion y ocupacion del suelo, a escala 1:50.000, se extrajo un in-
forme de la superficie de cada especie dominante y de la superficie forestal en
la ZEPA n.° 56. A continuacién se calculd el porcentaje de cada mancha res-
pecto al total de la superficie forestal y se asigné a cada unidad cartogréfica.
Los valores obtenidos se clasificaron en cuatro categorfas: valor muy alto
para todas aquellas que fuesen inferiores al 1%; valor alto los comprendidos
entre 3 y 1%; valor medio aquellas cuyo rango se sitda entre 3 y 6%; valor
bajo para los superiores al 6%.

El otro indice espacial considerado —la representatividad de la vegeta-
cion—valora la vegetacién en funcidn del porcentaje de la vegetacion domi-
nante de una categoria determinada respecto al total de la superficie en un en-
torno regional. Este indice hace referencia, entre otras cosas, al interés por la
conservacion de especies escasamente representadas y a su valor cientifico o
cultural.

Los pasos que se realizaron son los siguientes: Primero fue necesario ob-
tener los valores de la superficie de cada especie vegetal dominante en la
ZEPA n.° 56 y en la Comunidad de Madrid. El siguiente paso fue conocer el
porcentaje de cada mancha respecto al total de la misma categoria en la Co-
munidad de Madrid, y asignar esos valores a cada unidad cartografica. El re-
sultado se agregd en cuatro categorias: valor muy alto para las superiores al
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45%; valor alto aquellos situados entre 45 y 25%; valor medio para los in-
cluidos entre 25 y 5%; valor bajo para todas aquellas inferiores al 5%.

La Valoracion Intrinseca de la Vegetacion. La valoracién de los biotopos
vegetales no responde Gnicamente a un valor utilitario sino principalmente al
intrinseco, entendido como aquel que se le asigna a algo por si mismo sin que
su posesion pueda o deba ser de provecho. Por tanto, este valor muestra las
areas con mayor calidad e interés desde el punto de vista vegetal, expresa las
zonas de vegetacion en las que se debe mantener la estabilidad ambiental y re-
ducir en lo posible los impactos de las actuaciones humanas, etc.

La valoracién intrinseca de la vegetacion se sustenta en la adicién ponde-
rada de los seis indices anteriores. Dado que no todos los indices poseen el
mismo grado de importancia parece razonable ponderarlos para optimizar los
resultados. Por ello, se ha otorgado un mayor valor a aquellos indices que eran
resultado de datos mas elaborados y significativos, referentes a tipo de especie
o a la estructura de la vegetacion, mientras aquellos mds cuantitativos, rela-
cionados con superficies, o nimero de especies, etc. se asigné algo menos de
valor en la ponderacién. El resultado de aplicar la ecuacién fue un mapa con
valores decimales, el cual se sintetiz6 en cinco categorias mediante la aplica-
cioén de la media redondeada al nimero entero superior. Gracias a ello se ob-
tuvieron cinco valores: muy alto; alto; medio; bajo y muy bajo.

Propuesta de Zonificacién Ambiental

La gestién de areas naturales siempre implica atender a aspectos de la
planificacion territorial. La zonificacién ambiental es una de las claves para la
conservacion efectiva de un espacio natural protegido y la propuesta de mo-
delos de desarrollo sostenible. La delimitacién de zonas homogéneas a través
de la zonificacion, detectando necesidades compartidas en cuanto a la gestién
de recursos y dreas equiproblemdticas, constituye un paso fundamental para la
propuesta de ordenacién. La zonificacién del medio bidtico ayuda a la espa-
cializacion de las actividades humanas conforme a la calidad ambiental y sir-
ve de base para el desarrollo de programas de ordenamiento territorial. En la
planificacion de espacios naturales protegidos resulta necesario identificar las
dreas naturales de relevancia y aquellas cuya preservacion es justificable aten-
diendo a criterios de vegetacidn y fauna. La zonificacién permite que se las
tome en consideracidn y que se desarrolle en ellas una gestion correcta, arti-
culada con otros tipos de usos del suelo.

La zonificacién ambiental es el dltimo escalén del proceso anteriormente
descrito. Los udltimos pasos realizados han sido los siguientes: la definicion de
las dreas naturales homogéneas se realiza sobre la base de la consideracion de
un conjunto de indicadores que atienden a aspectos naturales, diversidad en la
fauna y flora, estado de conservacion, etc. Esta es sintesis del proceso anterior
y ha sido resultado de la adicién ponderada de los mapas. En este caso se le ha
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otorgado algo més de valor al mapa de los biotopos vegetales al mostrar: por
un lado, los espacios mejor conservados, de mayor interés o singularidad ve-
getal o ser indicador de las restricciones ambientales; por otro indicar, de ma-
nera indirecta, aquellos espacios que retinen mejores condiciones como sus-
tento de animales salvajes o que son un buen indicador de las caracteristicas
ambientales del medio, pues es el resultado de la interaccion de los elementos
del paisaje. El objetivo de la zonificacién consiste en asignar a cada zona re-
sultante el grado de proteccién mds adecuada segtin sus valores naturales o am-
bientales dependiendo de las caracteristicas intrinsecas de cada una de ellas. La
zonificacién organiza el territorio en funcién del valor de sus recursos, apro-
ximdndose al conocimiento de su capacidad de acogida para diferentes usos,
con el fin de minimizar los impactos negativos y de asegurar un uso del espa-
cio compatible con la conservacidn de sus recursos naturales. Las cinco cate-
gorias que se obtuvieron fueron: valor muy alto; valor alto; valor medio; valor
bajo y valor muy bajo. Estas representan desde aquellos espacios con un valor
ambiental alto, con una mayor fragilidad y necesidad de conservacion; hasta
aquellos con un escaso interés para la conservacion.

Todo el procedimiento seguido para llevar a cabo la zonificacién ambien-
tal aparece reproducido en forma de esquema en la figura 4.

Esta metodologia permite establecer la zonificacién de unidades ambien-
tales integradas y su representacion cartografica como la expresion territorial
del valor de los biotopos. Para realizar el andlisis y valoracién del territorio se
han utilizado criterios bioldgicos, integrandose los indices, evaluados segtin es-
calas cortas (5 niveles), por superposicion ponderada de capas teméticas me-
diante un SIG, obteniendo una nueva valoracion sintética e integral. Sin duda
la obtencidn de esta cartografia (figura 5) facilita la comprension, el andlisis te-
rritorial y ayuda a la toma de decisiones por parte de los planificadores. La car-
tografia obtenida indica las cualidades generales del territorio sobre las cuales
se muestran las posibilidades de utilizacién o se dan unas recomendaciones de
uso. Por otro lado, es una herramienta versitil al estar basada en pautas senci-
llas, flexibles y operativas, al poder ser aplicada y adaptada con los mismos fi-
nes en toda la Comunidad de Madrid. Por todo ello, la zonificacién ambiental
puede resultar de gran interés como un instrumento primordial de ordenacién
y gestién del territorio.

El resultado de la aplicaciéon metodolégica ha sido un mapa que propor-
ciona una valoracién ambiental del territorio en cuatro niveles: Biotopos de va-
lor muy alto: Retinen las mejores condiciones desde el punto de vista biofisi-
co. Por ello, es recomendable la maxima proteccidn para conservar sus valores
naturales, controlandose —si se dieran— las actividades humanas desarro-
lladas y reduciéndolas a la gestion del medio. Estas dreas, que ocupan una ex-
tension de 33.944 ha. (11,05%), se localizan en Cenicientos, Rozas de Puerto
Real, San Martin de Valdeiglesias, Valdemaqueda, Cadalso de los Vidrios,
Aldea del Fresno, Navas del Rey, Chapineria, Valdemorillo, etc. Biotopos de
valor alto: Se extienden por los espacios de alto valor naturalistico y/o paisa-
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p=0,15 L Ambiental

Valoracion de la
Representatividad
de la Vegetacion
p=0,15

Valoracién de los
biotopos
Faunisticos
p= 0,45

Nota: p hace referencia al peso otorgado en el proceso a cada uno de los indices.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 4.—Esquema del procedimiento seguido en la obtencion del mapa de zonificacion ambiental
de la ZEPA 56.

jistico. La orientacién prioritaria debe ser la conservacion, si bien donde se re-
alicen aprovechamientos tradicionales (p.e. caza, recoleccién de frutos, ga-
naderia, etc.) deberan ser compatibles con la pervivencia de sus valores natu-
rales u otras actividades que no entren en conflicto con la preservacion de sus
caracteristicas. Asimismo algunos de estos espacios pueden ser adecuados,
siempre que se realicen de forma controlada, para actividades de uso recrea-
tivo o de ocio. Por tanto, su gestién puede variar desde la abstencidn hasta el
manejo activo, prevaleciendo siempre los objetivos de conservacion para ga-
rantizar la conservacion de los recursos y valores ambientales que encierran.
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Se encuentran repartidos por la mayor parte de los municipios, destacando una
amplia franja central que recorre de Norte a Sur toda la ZEPA. Esta categoria
ocupa 33.944 ha. (40,98%.). Biotopos de valor medio: Estan constituidos
por espacios que, aunque han sufrido un cierto grado de intervencién humana,
mantienen sus valores naturales en buen estado o presentan un cierto grado de
naturalidad. En general coincide con el conjunto de espacios en los que han
existido o existen aprovechamientos productivos tradicionales de caricter
agropastoril y que han dado lugar a la formacién de los paisajes agrarios que
caracterizan culturalmente esta zona. Aunque se pueden desarrollar activida-
des o aprovechamientos productivos, se deben mantener un cuidado especial
para no poner en peligro sus caracteristicas o lugares de mayor interés. Se
puede encontrar en la mayor parte de los municipios, aunque destacan por su
extension los situados en la mitad oriental de la ZEPA: Fresnedillas de la Oli-
va, Navalagamella, Quijorna, Colmenar de Arroyo, Chapineria, Sevilla la
Nueva, etc. Abarca una extension de 22.512 ha. (27,15%). Biotopos de valor
bajo: Incluiria aquellos espacios en los que la intervencién antrépica ha alte-
rado radicalmente sus caracteristicas naturales. Por ello, estarfa constituida por
dreas dominadas por un ambiente natural de menor interés y, por tanto, con
mayor capacidad para acoger las actividades socioeconémicas de mayor in-
tensidad que en los casos anteriores. Estas dreas serian las mds susceptibles de
sufrir un aprovechamiento productivo mds intensivo o soportar la recalifica-
cion de sus tierras hacia usos urbanos en un futuro préximo. Estas se pueden
encontrar en Cenicientos, San Martin de Valdeiglesias, Villa del Prado, Aldea
del Fresno, Navas del Rey, Colmenar de Arroyo, Villanueva de Perales, Se-
villa la Nueva, etc. En total abarcan una extension de 14.234 ha. (17,17%).

Obtencion de parcelas adecuadas para la construccion
de Plantas de Transferencia y Vertederos

Este estudio se fundamenta en una metodologia previa ya aplicada para
toda la Comunidad de Madrid (Bosque et al., 1999). Dicha metodologia se
basa en dos principios fundamentales a la hora de resolver cualquier problema
de localizacién de equipamientos. Estos dos principios son los de eficiencia y
justicia espacial. Basicamente se pretendia conseguir cierta eficiencia espacial,
minimizando el coste de construccidn y de uso cotidiano de las instalaciones,
asi como las molestias que éstas pudiesen ocasionar sobre la poblacién resi-
dente en la region. Por otro lado, se pretendia conseguir cierta justicia espacial,
intentado que las diferencias entre las distancias que existieran entre la pobla-
cién y estos centros no fuesen excesivas y, por tanto, conseguir que las mo-
lestias se distribuyeran de manera equitativa (Bosque ef al., 1999: 296-7).

Algunos de los criterios utilizados para determinar estos dos principios
(que aparecen relacionados mas adelante), son los que cominmente se vienen
utilizando en trabajos de estas caracteristicas (Erkut y Moran, 1991; Mas-
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sam, 1991; Nieves et al., 1992; Banai, 1993; Opaluch et al., 1993; Pereira y
Duckstein, 1993; Murray y Church, 1995; Siddiqui et al., 1996; Charnprathe-
ep et al., 1997), si bien en ningtin caso, se habia utilizado un nimero de crite-
rios tan considerable como en el trabajo citado.

En este caso se trabajara con dos tipos de instalaciones concretas: las plan-
tas de transferencia y los vertederos sanitariamente controlados. La misién de
una Planta de Transferencia de RSU es servir de trasvase mediante compacta-
cién entre un sistema de recogida/transporte con vehiculos de media y baja ca-
pacidad con recorridos cortos, a contenedores de alta capacidad que seran tras-
ladados (recorrido largo) hasta el centro de tratamiento y/o eliminacién de
residuos, obteniéndose una optimizacion del coste total de gestién para la zona
de influencia de dicha instalacién. Si estas plantas retinen en su disefio y ex-
plotacidn todas las condiciones higiénico sanitarias exigidas por la legislacién
vigente, no supondrdn en ninglin caso, ningin tipo de agresion para el medio
ambiente (www.medioambientecantabria.org, 2001). Por otra parte, los verte-
deros sanitariamente controlados son grandes depdsitos en los que se almacenan
definitivamente los residuos sélidos urbanos. Al localizar una instalacion de
este tipo se han de tomar medidas de prevencion para evitar riesgos, ya que los
lixiviados producidos pueden contaminar suelos y aguas superficiales y subte-
rraneas (Soto y Vega, 2001). Sin embargo, un vertedero sanitariamente con-
trolado —como su propio nombre indica— garantiza su respeto y compatibili-
dad con el medio ambiente.

Eficiencia espacial: eficiencia econémica y social

La eficiencia espacial se planteé como una combinacién de eficiencia eco-
némica y eficiencia social. Los factores que intervinieron en cada una de ellas
fueron los siguientes:

* Eficiencia econémica:

— Costes de adquisicion del terreno: a partir de los tipos de ocupacion
del suelo.

— Costes de adaptacion del terreno: a partir de informacién sobre la
vulnerabilidad de los mantos acuiferos que ofrecia, por tanto, infor-
macioén sobre la permeabilidad del substrato. Este factor no se tuvo
en cuenta en el caso de las plantas de transferencia.

— Costes derivados del transporte de los residuos: calculado en funcién
de la accesibilidad desde los centros productores de este tipo de re-
siduos (nucleos de poblacién) a cualquier punto del territorio.

* Eficiencia social:
— Densidad de poblacién: otorgando mds peso a aquella parte de la po-
blacién considerada mds vulnerable o sensible al riesgo (nifios y
ancianos).
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— Densidad de empleos: la finalidad era tener en cuenta aquellas zonas
consideradas como no habitadas en términos estrictamente residen-
ciales.

— Presencia de elementos sensibles: equipamientos de interés social y
servicios ptiblicos como centros educativos, sanitarios, etc.

— Visibilidad general del medio: a través de esta medida, podemos es-
tablecer zonas especialmente fragiles a la hora de llevar a cabo cual-
quier tipo de actividad en ellas.

En cada uno de los casos se utilizé el método de Evaluaciéon Multicriterio de
la Sumatoria Lineal Ponderada. A los costes derivados del transporte de los re-
siduos se les otorgd el mayor peso en cuanto a la eficiencia economica, y en
cuanto a la eficiencia social fue la densidad de poblacién vulnerable a la que se
le concedié mayor puntuacion. En la figura 6 aparece un esquema con los dis-
tintos criterios utilizados y los métodos de evaluaciéon multicriterio aplicados.

Adquisicion
del terreno
p= 0,25
e
Adaptacion
del terreno
p=0,25/--
| e
Accesibilidad
p= 0,50/0,75

EFICIENCIA
ECONOMICA—
P=0,5

p EFICENCIA ___
COMBINADA

/ \Sumatoria lineal ponderada )

Densidad
poblacién
vulnerable
p=0,5
|=|
Densidad
empleos
p=0,16
|=|
Elementos
sensibles
p=0,28
| I
Visibiliggd
P / Mapa de
adecuacion Final

Sumatoria lineal ponderada

Mapa de

EFICIENCIA 1€
adecuacion

SOCIAL —
P=0,5

Anélisis de Punto Ideal

Restricciones

Sumatoria lineal ponderada

||Exposicic’)n al riesgo

Fuente: elaboracion propia.
Nota: En cada factor aparece el peso (p) otorgado en el proceso de evaluacion multicriterio. Cuando aparecen dos
valores, el que estd en negrita es el peso otorgado en el caso de los vertederos y el otro a las plantas de transferencia.

Figura 6.—Esquema del procedimiento seguido en la obtencién del mapa de adecuacion
para la localizacion de Plantas de Transferencia y Vertederos Sanitariamente Controlados
de RSU en la Comunidad de Madrid (BOSQUE ef al., 1999).
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Justicia espacial: exposicion al riesgo tecnoldgico

La justicia espacial se trat6 de establecer a través de la medida de la expo-
sicion al riesgo tecnoldgico. Para ello se localizaron las instalaciones no dese-
ables existentes en la regién y se ponderaron de manera diferencial en funcién
de los diversos grados de riesgo y/o molestia estimados para cada uno de
ellos. Las instalaciones e infraestructuras consideradas fueron poligonos in-
dustriales donde se generan residuos peligrosos (quimicas, farmacéuticas,
etc.); centros ya existentes para el tratamiento de residuos toxicos y peligrosos
(RTP); carreteras por donde sea habitual el traslado de RTP; vertederos y
centros de gestién de RSU; depdsitos de combustibles; gasolineras; instala-
ciones que generan ruidos importantes como los aeropuertos, etc. La medida
diferencial en cuanto a la exposicién vendria dada por la determinacién de la
cuenca visual de cada una de las instalaciones, asi como por la distancia a cada
una de ellas.

Una vez obtenidos los mapas de eficiencia y de justicia espacial, se proce-
di6 a aplicar de nuevo un método de Evaluacion Multicriterio, en este caso el
Anadlisis de Punto Ideal. Este permitié que se obtuvieran dos mapas finales en
los que, para cada unidad del territorio (pixel), existiera un valor que indicara
su mayor o menor adecuacién para localizar en ella una de las instalaciones
consideradas. En este punto, se procedié también a incorporar las restricciones
especificas para este tipo de actividad. Asi, se excluyeron del estudio los lu-
gares de interés histdrico-artistico, los lugares de interés comunitario para la
Red Natura 2000, humedales y todas aquellas zonas ya ocupadas por nicleos
de poblacidn, la red hidrografica o por poligonos industriales.

Una vez obtenido el mapa final, y teniendo en cuenta las necesidades de te-
rreno requeridas para cada tipo de instalacidn, se seleccionaron una serie de
parcelas que, teniendo un valor elevado de adecuacién, cumplieran con estos
requisitos. Para realizar este dltimo paso, se tuvo en cuenta la division del te-
rritorio de la Comunidad de Madrid en las distintas Unidades Territoriales de
Gestion. Asi, se obtuvieron los sitios candidatos para cada una de las instala-
ciones y de manera independiente para cada una de las UTG. Los resultados de
este proceso aparecen en las figuras 7y 8.

En el caso concreto de la Unidad Territorial de Gestién 2b, podemos ob-
servar como la exclusion de los Espacios Naturales Protegidos supuso la eli-
minacién de gran parte de su superficie.

Modificaciones introducidas en el caso de la ZEPA n.° 56

Dado que para esta zona disponiamos de nuevas fuentes de informacién am-
biental, se decidi6 realizar un nuevo ensayo en esta UTG con una doble finali-
dad. En primer lugar, se pretendia corroborar la bondad de los resultados in-
troduciendo nueva informacién y de mas detalle. Es decir, se queria comprobar
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la validez de los resultados alcanzados, utilizando para la verificaciéon una
zona mas pequeiia e informacién mas precisa sobre litologfa, geotecnia, etc.

Por otro lado, y ya que se disponia para esta UTG de la zonificacion am-
biental de uno de sus espacios protegidos, se queria comprobar si podria ser po-
sible y viable, dado los requisitos establecidos en el anterior trabajo, emprender
actividades de este tipo en aquellas zonas de un espacio protegido como la
ZEPA n.° 56, que atin quedando dentro de su 4rea de influencia, no poseen un
valor ambiental tan elevado como para desestimar cualquier actividad socioe-
condmica sobre ella. Todo ello manteniendo los valores ambientales sin trans-
gredir la Directivas comunitarias y la legislacién vigente y con el 4nimo de ca-
minar hacia el desarrollo sostenible que promueve la Unién Europea.

Con estos objetivos, y para no repetir todo el procedimiento realizado en el
anterior trabajo (ya que el estudio se hizo individualmente para cada UTG), de-
cidimos retroceder sélo hasta la especificacién de las restricciones. En este
punto, se incluy6 la ZEPA n.° 56, a pesar de que las zonas de interés comuni-
tario para la Red NATURA 2000 se consideraron como restriccion en el ante-
rior trabajo.

4. RESULTADOS
Parcelas para la localizacion de Plantas de Transferencia de RSU

Una vez obtenido el nuevo mapa procedimos a seleccionar los pixeles
con mejor nivel de adecuacion. Este podia oscilar entre 1 (mejor nivel) y 255.
Se seleccionaron todos aquellos pixeles con un nivel de adecuacién entre 1 y
10 (registrandose un maximo de 219, que seria la peor adecuacién). Agrupados
los pixeles en parcelas, fueron eliminadas todas aquellas que no cumplian los
requisitos de superficie minima establecidos (2,5 Hectdreas) y que se encon-
traban fuera de los limites de la ZEPA n.° 56, puesto que era de este territorio
del que se disponia de la nueva informacién para poder llevar a cabo la se-
gunda parte del trabajo.

El resultado estaba formado por un total de 34 parcelas, repartidas por la
zona Noreste y Este de la ZEPA (figura 9).

El nivel promedio de adecuacion para las 34 parcelas que se encontraban
dentro de la ZEPA fue de 8,73 . Las parcelas con mejores resultados fueron las
identificadas con los nimeros 21 y 34, con un nivel de adecuacién de 5,5y 4,1
respectivamente (las Unicas con valores menores de 6). No son éstas las par-
celas mds grandes, pero, en cualquier caso, superan la dimensién minima es-
tablecida con una superficie de 30 y 5,5 Has., respectivamente 2

! En el caso de las parcelas que quedaron fuera del dmbito de la ZEPA, el nivel medio de ade-
cuacion fue algo mejor: 7,89.

2 Las parcelas de mayor dimensién fueron la n.° 15 y la n.° 24, con 82 Ha. y 67 Ha., respectiva-
mente; sin embargo, los niveles de adecuacién se encontraban por encima de 8.
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Antes de averiguar si las parcelas candidatas se encontraban en zonas
«aptas» desde el punto de vista de la calidad ambiental, se procedi6 a verificar
los resultados con tres nuevas capas de informacién, todos ellos a escala ma-
yor:

a) Mapa geotect6nico >,
b) Mapa de tipos de acuiferos (extraido del mapa litolégico).
¢) Mapa litol6gico*

En este punto hemos de recordar que, dada la escasa agresion al medio am-
biente que supone la construccion de una instalacion de estas caracteristicas, no
se creyd oportuno tener en cuenta factores directamente relacionados con el
medio fisico en aquel primer estudio preliminar. No obstante, y disponiendo
ahora de este tipo de informacién m4s precisa, podria ser utilizada como ele-
mento discriminante que nos ayudara a seleccionar de entre los candidatos en-
contrados, aquellos que supusieran menor riesgo para el medio ambiente.

Asi, realizando una tabulacién cruzada del mapa de parcelas y cada uno de
estos mapas, se verificaron varias cosas.

a) Desde el punto de vista geotecténico, la mayoria de los pixeles se en-
contraban en zonas con condiciones constructivas favorables, en concreto un
total de 425,45 Ha, que suponen un 64% de toda la superficie ocupada por las
34 parcelas resultantes. De estas 425,45 Ha. participan 31 parcelas diferentes.
Un total de 207,25 Ha. estarian catalogadas como zonas con condiciones
constructivas aceptables (32%). En concreto, para ambas categorias, los pro-
blemas mds importantes resefiados serian los siguientes:

* Problemas geotectonicos: Capacidad de carga media; asentamientos de
magnitud media; problemas ligados a recubrimientos de potencia inferior
a Ilm y casi de forma anecdética aparecen problemas de deslizamientos
al incidir cargas externas en la misma direccion que la esquistosidad.

* Problemas geomorfoldgicos: principalmente pendientes entre el 7 y el
15%.

* Problemas de tipo litoldgico: heterogeneidad litoldgica.

* Problemas de tipo hidroldgico: nivel fredtico a escasa profundidad.

Catalogadas como zonas de condiciones constructivas desfavorables y
muy desfavorables aparecerian 28,25 Ha. y 0,75 Ha., respectivamente; es de-
cir, s6lo un 4% de la superficie total repartido en 3 parcelas. No obstante, si se
observa més detenidamente las causas de esta clasificacidn, encontramos que
los problemas identificados son exclusivamente geomorfoldgicos (pendientes
entre el 15 y el 30% y superiores al 30%).

* Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, 1971. Mapa Geotécnico de Ordenacion Territorial y
Urbana de la Subregion de Madrid. E: 1/100.000.
4 Pedraza Gilsanz, 1986. Mapa litolégico de Madrid (Cualidades de las rocas). E: 1:200.000.
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En cuanto a las dos mejores parcelas antes citadas, la parcela n.° 21 se en-
contraria en su mayor parte sobre terrenos con condiciones constructivas acep-
tables y, en menor medida, favorables; y la parcela n.° 34 se encuentra en su to-
talidad sobre terrenos con condiciones favorables.

b) Segtn la informacién derivada del mapa de acuiferos, el 47% del te-
rreno ocupado por las parcelas obtenidas posefa una permeabilidad media-baja;
un 31% contaban con permeabilidad alta; un 17% se encontraban sobre zonas
de alteracion general y un 4% sobre acuiferos permeables por fisuracion y frac-
turas. No obstante, tenemos que sefialar que en las categorias de alteracién ge-
neral y permeabilidad media-baja, se encontraban un total de 31 parcelas de las
34 resultantes (en su totalidad o con un porcentaje elevado de superficie). En
cuanto a las parcelas 21 y 34, ambas se encontraban integramente sobre acui-
feros de permeabilidad media-baja.

¢) Con el mapa litolégico pudimos matizar los resultados anteriores,
descubriendo qué tipo de materiales concretos determinaban aquel grado de
permeabilidad de los acuiferos. Asi, la tabulacién cruzada de este mapa lito-
l6gico y el de las parcelas, nos indicaba que el 47% de la superficie se encon-
traba sobre arcosas de distinto tipo (arcillas compactas rojas; pardas; rojas y
grises de la formacion «Bandas» u ocres claras de la «Facies Madrid»), que se
corresponderian con los terrenos de permeabilidad media-baja; otro 30% se en-
contraba sobre arenas, gravas y limos en lechos actuales del rio y terrazas ba-
jas y, por tanto, con permeabilidad alta. No obstante, contrastada esta infor-
macién con la derivada del mapa geotecténico, comprobamos que la totalidad
de las 6 parcelas que se encontraban sobre este tipo de substrato reunian con-
diciones favorables o aceptables para la construccién.

El otro 23% se encontraba sobre esquistos, alteraciones y coluviones sobre
rocas metamorficas, granitos bidticos (13%), Lehm granitico o gravas, arenas
y limos en terrazas medias, que serian las correspondientes a los acuiferos per-
meables por fisuracién y fractura y en zonas de alteracion general.

En cuanto a nuestras «mejores» parcelas, la n.° 21 estd formada por arcosas
pardas en su totalidad y la n.° 34 sobre arcosas ocres claras de la Facies Madrid.

La incorporacidn, por tanto, de esta nueva informacion que no habia sido
incluida de manera explicita en el proceso de evaluacién multicriterio, nos per-
miti6 realizar una segunda evaluacion de la adecuacién de las parcelas resul-
tantes, desde el punto de vista del medio fisico. Como hemos podido compro-
bar, los resultados fueron satisfactorios, pudiéndose matizar la seleccién de las
parcelas.

Finalmente, procedimos a comprobar si desde el punto de vista de la zo-
nificacién ambiental definida para la totalidad de la ZEPA n.° 56, existia la
posibilidad de llevar a cabo una actividad de este tipo.

De nuevo los resultados fueron bastante aceptables. LL.a mayor parte de las
parcelas (el 69% de la superficie total) se encuentran en zonas de valor am-
biental bajo y medio (35% y 34%, respectivamente). S6lo un pequeiio por-
centaje de las parcelas resultantes se encuentra en terrenos calificados como de
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muy alto valor ambiental (0,3%, repartidos en dos parcelas). En cualquier
caso aparece un dato llamativo, y es que parte de un total de 15 parcelas coin-
ciden con las zonas urbanas delimitadas en el mapa de zonificacién ambiental.
El origen de este problema seria doble. Por un lado, los nicleos de poblacién
fueron excluidos del estudio original, pero no las poblaciones dispersas. Por
otro lado, en el trabajo original se utilizé informacién derivada del Nomen-
clator de la Comunidad de Madrid de 1991 y en el caso del estudio de zonifi-
cacién ambiental, se habfa utilizado la informacién derivada del mapa de ve-
getacion elaborado con informacién del vuelo de 1995. Por tanto, la utilizacién
de informacién a diferente escala y de distintas fechas, provocé que aparecie-
ra esta invasion de zonas urbanas que, en una fase posterior de seleccién, de-
berfan ser excluidas.

El resto del territorio catalogado como de valor ambiental alto, estd com-
puesto por porciones de parcelas que en su mayoria son de valor medio y bajo
para la instalaciones estudiadas, a excepcién de 3 parcelas que se encuentran
practicamente en su totalidad sobre terrenos de valor ambiental alto.

El resultado no era tan bueno para el caso concreto de las parcelas 21 y 34,
ya que, mientras la segunda se encuentra en una zona con valor ambiental me-
dio, una gran parte de la primera se encuentra en una zona con valor ambiental
alto.

En cualquier caso podemos concluir que, de entre todas las parcelas obte-
nidas, existen suficientes candidatas para poder llevar a cabo una actividad de
este tipo, con garantias de no alterar excesivamente los hébitats y la fauna pro-
tegida.

Parcelas para la localizacion de Vertederos Sanitariamente Controlados

La aplicacién de la normativa nacional y comunitaria estin facilitando la
correcta gestién, control y seguimiento de los Vertederos Sanitariamente Con-
trolados, minimizando los impactos sociales y ambientales y, por tanto, con-
sideramos seria viable el establecimiento de minivertederos en los espacios de
muy bajo o bajo valor ambiental de las ZEPA. A la luz de la Directiva
1999/31/CEE, y al plantear varios pequefios vertederos, suponemos que los im-
pactos socio-ambientales se verdn reducidos al ser los impactos de caricter lo-
cal y de menor envergadura. Por todo ello, se decidi6 finalmente realizar este
mismo ensayo tedrico para este caso.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el caso de las plantas de trans-
ferencia, recurrimos al estudio previo realizado para los vertederos y procedi-
mos a incluir el territorio ocupado por la ZEPA n.° 56.

Una vez obtenido el nuevo mapa de adecuacién, seleccionamos todos
aquellos pixeles que tuvieran niveles de adecuacién inferiores a 12 (de un
maximo de 163). A continuacién se procedid a aplicar la misma restriccion
de 4rea minima requerida que se especificé para toda la Comunidad de
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Madrid ° (40 Ha) y resultaron un total de 4 parcelas. El nivel medio de
adecuacion fue de 8,619, siendo la mejor parcela la n.° 4 con un valor medio
de 7,6. En cuanto al tamafio de las mismas, oscila entre las 123 y 54,5 Ha.
(Las 4 parcelas aparecen renumeradas en la fig. 9.)

Desde el punto de vista de las condiciones constructivas del terreno, el
47% de la superficie ocupada por las 4 parcelas, gozaria de condiciones favo-
rables (12%) y aceptables (35%) para la construccién; pero sélo una parcela (la
n.° 4) se encontraria integramente dentro de estas categorias. De manera mas
detallada encontramos:

* Problemas geotectdnicos: problemas ligados a recubrimientos de po-
tencia inferior a 1m, y también en este caso aparecen casi de forma
anecdotica, problemas de deslizamientos al incidir cargas externas en la
misma direccién que la esquistosidad.

* Problemas geomorfoldgicos: principalmente pendientes entre el 7 y el
15%.

* Problemas de tipo litolégico: heterogeneidad litoldgica.

Los problemas que desaconsejarian llevar a cabo algtn tipo de construc-
cidn en estas parcelas son de tipo geotectonico (los mismos que acabamos de
enunciar para las condiciones favorables y aceptables) y de tipo geomorfol6-
gico (pendientes entre el 15 y el 30% y superiores al 30%, y, muy en menor
medida, problemas de disgregacion y/o tectonizacion de materiales). No obs-
tante, hemos de sefialar que s6lo un 9,3% de las 4 parcelas aparece catalogado
como muy desfavorable.

La informacién aportada por el mapa de acuiferos, nos indicaba que el
81% de la superficie de las 4 parcelas, se encuentra sobre acuiferos permeables
por fisuracién y fracturacion.

Observando los datos derivados del mapa litolégico, encontramos que
esos acuiferos coinciden con las rocas metamorficas alteradas y coluviones so-
bre rocas metamorficas (el 64% del terreno de las 4 parcelas) y, en menor me-
dida sobre Lehm granitico, esquistos, neises glandulares y granito bidtico.
Este dato también nos iba a servir para comprobar la bondad de los resultados,
pues, como ya comentamos, en el caso de los vertederos de RSU si se tuvo en
cuenta las distintas formaciones en funcion de la vulnerabilidad del substrato,
pero a partir de una informacién a escala 1:1.000.000. Las formaciones que se
consideraron mds aptas para una construcciéon de este tipo fueron las sedi-
mentarias impermeables, los terrenos antiguos, plegados y metamorfizados y
los terrenos graniticos y ultrametamorficos. Efectivamente, encontramos que la
informacién derivada del mapa litol6gico es perfectamente coherente con lo es-

3 Ese drea de 40 Ha. servirfa para asegurar la ampliacién de los minivertederos.
% En este caso, el nivel medio de adecuacién de las parcelas que se encontraban fuera de la
ZEPA fue ligeramente peor: 9,0.
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tablecido a partir del mapa de Vulnerabilidad, a pesar de existir una gran di-
ferencia entre las escalas de uno y otro.

Desde el punto de vista de la zonificacién ambiental, los resultados tam-
bién fueron bastantes satisfactorios, puesto que el 77% del terreno seleccionado
se catalogaba como de calidad media y baja (21 y 56%, respectivamente),
siendo despreciable la proporcion de terreno de calidad muy alta (1,1%). De
nuevo vuelve a destacar la parcela 4, pues es la Unica considerada casi inte-
gramente como de calidad ambiental baja. Como podemos observar en la fi-
gura 9, no existe coincidencia alguna con las parcelas obtenidas para las plan-
tas de tratamiento; la separacion entre ambas coincide con la frontera entre las
formaciones litolégicas mas permeables y problematicas, con las més estables
e impermeables en la que se encontrarian las parcelas para vertederos.

Finalmente hemos de comentar que, si bien en el caso de las Plantas de
Transferencia el nimero de parcelas resultantes fue elevado para toda la
UTG2B, en el caso de los vertederos, s6lo obtuvimos tres parcelas mds loca-
lizadas fuera del territorio de la ZEPA n.° 56.

5. CONCLUSIONES

Uno de los principales problemas al que cualquier profesional ha de en-
frentarse cuando maneja informacién procedente de diversas fuentes y a dis-
tintas escalas, es la incertidumbre sobre la repercusion que la suma de los dis-
tintos errores introducidos en el estudio pueda tener en los resultados. En
nuestro caso, hemos intentado llamar la atencion sobre la conveniencia de ve-
rificar este hecho, cotejando esos resultados con informacién de mayor detalle,
ain siendo siempre nuestra intencién quedarnos en esta fase preliminar de
presentacion de lugares candidatos. No obstante, hemos de hacer alusién a los
trabajos que, cada vez con mds frecuencia, apuntan la necesidad de utilizar téc-
nicas borrosas, argumentando que, a la imprecisioén derivada de este fenémeno
se une, habitualmente, la imprecisioén de las fronteras de muchos fendmenos na-
turales (Charnpratheep, 1997). Evidentemente, la decision final siempre debe-
rd basarse en una verificacion realizada con un riguroso trabajo de campo, en el
que, muy probablemente, pueden descubrirse nuevos errores y matizaciones que
ayuden a concretar, todavia mads, la seleccion del/los candidato/s final/es.

En cualquier caso, la aportacién de los nuevos mapas sobre el medio fisico
han sido de gran utilidad para comprobar cudles son los problemas derivados
del uso de informacion a distintas escalas en un mismo estudio. En general, po-
demos decir que los resultados se ajustan bastante bien a la informacién que se
utilizo en el anterior trabajo (mapa de vulnerabilidad de los mantos acuiferos a
escala 1:1.000.000), y, en particular, los nuevos mapas, de mayor detalle, han
sido de gran ayuda para matizar la adecuacion de nuestros candidatos.

Por su parte, el mapa de zonificacién ambiental, informacién derivada de
un elaborado y exhaustivo trabajo sobre la zona (Romero, 2000), ha aportado
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informacién muy valiosa en este sentido; inclusive para comprobar la reper-
cusion del uso de informacién mas o menos actualizada, especialmente en una
zona como la que nos ocupa, en la que se puede constatar un proceso consi-
derable de desarrollo y expansién demografica.

En la planificacién de espacios naturales protegidos resulta necesario iden-
tificar las areas naturales de relevancia y aquellas cuya preservacion es justi-
ficable atendiendo a criterios de vegetacion y fauna. Por ello, la zonificacién
ambiental es una de las claves para la conservacién efectiva de un espacio na-
tural protegido y el desarrollo de modelos de desarrollo sostenible. La zonifi-
cacién del medio bidtico ayuda a la espacializacién de las actividades humanas
conforme a la calidad ambiental y sirve de base para el desarrollo de progra-
mas de ordenamiento territorial. Por tanto, cada espacio de interés estd geo-
graficamente delimitado y es reconocido por su importancia conforme a los fi-
nes de la conservacion, especialmente por sus atributos ecolégicos o en uno o
més aspectos de su biodiversidad. Esto permite que se las tome en considera-
cién y que se desarrolle en ellas una gestion correcta, articulada con otros tipos
de usos del suelo.

Al mismo tiempo, las zonificaciéon ambiental permitira el desarrollo so-
cioecon6émico de las areas de nulo o menor valor ambiental. Con la zonifica-
cién ambiental, se permitird un doble objetivo: la continuidad de los ecosiste-
mas mejor conservados y la permanencia e introduccién del uso
socioecondmico. Sin duda, con este tipo de informacion se podria hacer ope-
rativa las ideas de la OCDE y UE sobre la integracién de los objetivos ecold-
gicos, econdmicos y sociales. Esta situacién permitird la mejora de las condi-
ciones de vida y su desarrollo socioeconémico de los residentes en el ENP, sin
entrar en conflicto con la conservacién. La zonificacién, ademds, proporciona
una medida y un valor de referencia gracias al que, y tras un periodo determi-
nado, se tiene la posibilidad de poder verificar objetivamente si han variado las
condiciones ambientales y establecer medidas correctoras.

La idea de introducir otros usos socioeconémicos, nos puede servir como
argumento para justificar la puesta en marcha de actividades de este tipo en la
zona, pero tampoco hemos de olvidarnos de lo aportado por el estudio de zo-
nificacién ambiental, asi como de los planes de actuacién incluidos en el Plan
Autonémico de Gestion de RSU, entre los que se contempla, como ya hemos
indicado, la construccién de un vertedero en la UTG2B, que contribuya a
disminuir los gastos derivados del tratamiento de residuos en esta zona y alivie
la presion sobre el vertedero de Pinto y, en general, la presion ejercida sobre el
maltratado Sur y Sureste de la Comunidad, donde actualmente se localizan la
mayoria de las instalaciones «no deseables» ligadas a la gestién de residuos
(tanto urbanos, como industriales). Por tanto, en este articulo, se plantea de ma-
nera tedrica el porqué no crear un sistema de minivertederos en dreas donde
gran parte de su superficie esta declarada ENP. Con ello, se conseguird reducir
los impactos ambientales y sociales, asi como permitir que el medio natural
pueda asimilar los impactos de su instalacidn.
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Como tltimo dato en relacién con las instalaciones propuestas, hemos de
decir que la planta de transferencia que actualmente se encuentra en Colmenar
de Arroyo, tienen un nivel medio de adecuacién de 8,81, se encuentra en una
zona con caracteristicas favorables para la construccion y en una zona de valor
ambiental medio (de hecho esta planta se encuentra muy cercana a una de las
parcelas obtenidas en el estudio). Las otras dos plantas que actualmente se en-
cuentran en Villalba y Las Rozas, registran unos niveles de adecuacién de 64
y 23 respectivamente, muy alejadas de los valores minimamente aceptables al-
canzados en nuestro estudio.

En cuanto a la «verificacién» de la metodologia, hemos podido corroborar
la utilidad de procesos combinados de técnicas SIG y método de Evaluacién
Multicriterio. En este sentido, hemos de recordar que los métodos EMC ele-
gidos pertenecen al grupo de técnicas compensatorias. Es decir, que valores ba-
jos en un criterio, pueden ser compensados con valores altos en otros, con el
riesgo que eso conlleva. En esta linea, la metodologia podria seguir poniéndose
a prueba en varios sentidos que apuntamos como futuros trabajos. Por una par-
te, realizando un andlisis de sensibilidad que corroborara la fortaleza del pro-
ceso; este andlisis se podria basar en la modificacién de los pesos de los crite-
rios (Mareschal, 1988; Barba-Romero y Pomerol, 1997; Malczewski, 1999).
Por otro lado, podria aplicarse algiin método no compensatorio para controlar
ain maés la informacién sobre el medio fisico y obtener resultados més estric-
tos y exigentes, sobre todo en el caso de los vertederos, donde los condicio-
nantes litoldgicos, geotecténicos o morfoldgicos son de especial relevancia
(Soto y Vega, 2001). Igualmente, seria conveniente la inclusién de la Zonifi-
cacion Ambiental en el proceso de toma de decisiones, en concreto las zonas
ambientales menos adecuadas para el tipo de actividad a localizar, introdu-
ciéndolas como una restriccion en la evaluacion multicriterio. Sin duda re-
dundard en la mejora del proceso de planificacién.
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