
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO IV 
INDICADORES AMBIENTALES DE SOSTENIBILIDAD 

 

 

 

 

 



 

Mapa Nº 44 

Gráfico Nº 29 

 

 



Cuadro No 27. Calidad del cambio 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el Gráfico No 29 y el Cuadro No 27 se observa que el 22,19 % de la 

Comunidad concentra la casi totalidad de los cambios positivos en sólo dos de 

las categorías: grande y moderado Aún cuando los cambios negativo afectan 

un porcentaje considerable de la Comunidad, es importante reconocer que una 

parte significativa de las áreas involucradas: 13,79%, reúnen las calificaciones 

más bajas de las escalas negativas, ubicándose los valores en el rango de 

moderado a leve. 

 

Por lo tanto, si se llegaron a tomar las medidas necesarias para reducir o 

controlar estos efectos negativos de menor envergadura, podremos señalar 

que sólo el 7,76% del territorio madrileño con cambios extremos negativos 

presentaron problemas de difícil solución. 

 

Analizando en conjunto los resultados de Otero y los del presente trabajo, se 

puede señalar que durante la década 1972-1982, se encontrare cambios 

significativos de zonas cultivadas a matorrales, iniciándose el proceso de 

desarrollo vegetal sobre las áreas agrícolas abandonadas y en la década del 

87-97 se extendió y evolucionó el proceso de crecimiento de monte bajo a 

monte alto, al presentarse con mayor predominio cambios de superficies 

cultivadas, pastizales y matorrales a cubiertas de frondosas. 

 

Aunado a este incremento de la masa boscosa, se aprecia la importancia de 



las reforestaciones con coníferas, manifiestas en los cambios de matorrales a 

coníferas que componen la categoría cambio moderado positivo mencionado 

con anterioridad. 

 

La similitud entre los porcentajes de cambio; extremos negativos encontrada en 

ambos trabajos revela, que el imparable proceso de crecimiento urbano en la 

Comunidad se ha desarrollado aproximadamente a una tasa constante (6,1% y 

7,04%) a lo largo de los dos períodos, ratificando además la tendencia de 

expansión urbana sobre las zonas periféricas correspondientes a cada década. 
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Gráfico Nº 30 

 

El objetivo final del presente trabajo consistí en derivar indicadores ambientales 

a nivel municipal de la información contenida en el mapa No 5, el cual presenta 

tanto las unidades de la Comunidad de Madrid que se han mantenido estables 

durante el período 1987-1997, como las que han experimentado algún tipo de 

cambio. 

 

Para ello, y de acuerdo con lo reseñado en la literatura, sería importante utilizar 

los indicadores diseñados para la Comunidad de Madrid (García Cañete et al, 

1999) vinculados con los datos aportados por el mapa de cruce a iré las 

coberturas de los años considerados (Mapa N° 5), tales como: 

1. Superficie que cambia de suelo agroforestal a otros usos. 

2. Porcentaje de superficie forestal. 

3. Superficie arbolada pérdida. 

 

El primer indicador (García Cañete et al, 1999; se calcula en base a los datos 

aportados por el Instituto de Estadística sobre la superficie de suelo no 

urbanizable que anualmente cambia de calificación, arrojando resultados como 

los que se reúnen en la siguiente tabla: 

 



Cuadro No 28. Superficie que cambia de suelo agroforestal a otros usos 

Comunidad de Madrid. Fuente: García Cañete et al (1999) 

 

 

Los datos presentados en el Cuadro No 28 no se pueden recopilar del mapa de 

cambios en la cobertura, excepto por el indicador urbano que se podría estimar 

del total de cubiertas vegetales y las diferentes unidades agrícolas que se 

incorporadas al desarrollo urbanístico. 

 

El segundo indicador podría estimarse sumando las cubiertas boscosas que 

han permanecido estables y las cubiertas boscosas que s han incrementado 

durante el período. 

El tercero también se puede obtener del mapa de cambios, cuantificando la 

superficie boscosa que es sustituida por otras cubiertas. 

Ante el reducido número de indicadores que podrían utilizarse de la propuesta 

diseñada para la Comunidad de Madrid y con el fin de traducir en términos de 

sostenibilidad ambiental a la mayor cantidad de información contenida en I 

mapa de cruce (Mapa No 5), optamos por ampliar la lista eligiendo entre los 

enunciados en el marco teórico, a los siguientes indicadores: 

1. Superficie arbórea incrementada 

2. Superficie arbórea perdida 

3. Pérdidas naturales debidas al crecimiento urbano 



4. Pérdidas agrícolas debidas al crecimiento urbano 

5. Superficie natural perdida 

6. Superficie natural incrementada 

7. Deforestación con fines agrícolas 

8. Porcentaje de cada categoría que cambia d uso por unidad de tiempo  

 

Las diferencias entre los datos básicos requerid s para calcular los indicadores, 

permiten dividirlos en dos conjuntos: 

 

El grupo formado por el indicador No 8 el cual muestra por separado los 

incrementos y reducciones operados en cada cubierta. 

 

El grupo compuesto por los indicadores restantes, los cuales engloban el total 

de superficies compuestas por varias categorías, expresados en una matriz 

que contiene los valores relativos de: 

 

1. La Superficie arbórea incrementada, obtenida de la superficie total de 

bosques de frondosas y coníferas que han aumenta< n sus áreas durante 

el período considerado. 

2. La Superficie arbórea perdida, calculada de la superficie total de 

reducciones experimentadas por las categorías de bosques de frondosas 

y coníferas. 

3. Pérdidas naturales debidas al crecimiento urbano, indicador este que 

reúne la suma total de superficies de: frondosas, coníferas, pastizales y 

matorrales, que han sido sustituidas por usos urbanos. 

4. Pérdidas agrícolas debidas al crecimiento urbano. Integrada por el total de 

superficies dedicadas a cultivos (secan regadío y mosaico de cultivos) 

que han sido incorporadas a la expansión urbana 

5. Superficie natural perdida Engloba el total de superficies naturales 

(frondosas, coníferas, pastizales y matorrales) que han sido incorporadas 

a actividades agrícolas y urbanas. 



6. Superficie natural incrementada: corresponde con el total de superficies 

agrícolas y artificiales que han sido sustituida por  cubiertas de frondosas, 

coníferas, pastizales y matorrales 

7. Deforestación con fines agrícolas: incluye el total de superficies boscosas 

(frondosas y coníferas) que han sido incorporadas al total de actividades 

agrícolas (secano, regadío y mosaico de cultivos). 

En las referencias consultadas los indicado) s son calculados en valores 

absolutos y relativos para cada año evaluado, presentándose los resultados en 

una matriz de doble entrada en cuyas filas se representan las unidades 

espacial i; y en las columnas los años considerados. 

De acuerdo con Benites (2001) esta forma de presentación de los indicadores 

facilita la supervisión y seguimiento de los cambios en el uso de la tierra y 

puede ser correctamente interpretada por los usuarios por cuanto se reduce la 

masa de detalles a las matrices reseñadas, y se percibe con claridad y 

brevedad las tendencias y comparaciones. 

Para la Comunidad de Madrid, García Cañete et al (1999) incorpora también la 

diferencia entre los años, expresando la evolución positiva o negativa del 

cambio total, tal como se muestra en el Cuadro No 28. 

Este tipo de resultados que indican el cambio total, sin embargo, ocultan el 

sentido progresivo y regresivo que simultáneamente ocurre sobre cada 

categoría, datos estos que podría resultar de significativa importancia en el 

momento de aplicar las medidas correctivas tomadas por los gestores del 

espacio, particularmente sobre las áreas más afectadas por pérdidas de 

cubiertas vegetales. 

Desde esta perspectiva y con base en la información contenida en el mapa de 

cambios (Mapa No 5), se calcularon los indicadores ambientales para la 

Comunidad de Madrid cuyos detalles a nivel municipal se expresan en las 

matrices identificadas como las Tablas A (Incrementos en cada categoría), B 



(Reducciones i cada categoría) y C (Otros Indicadores) incluidas en los anexos 

de este documento, u resumen de las cuales se describe a continuación: 

El Cuadro No 29 expone en forma general e rango de variación del indicador 

para cada categoría y su ubicación dominante, de manera complementaria en 

la Tabla A anexa podemos observar a nivel municipal como aspectos más 

resaltantes de las superficies: 

1. Artificiales: 

• Los municipios Coslada y Pozuelo de Alarcón presentan los porcentajes 

más altos de crecimiento urbano 38,89 y 41,77 respectivamente. Pero 

también se aprecian 17 municipios con valor entre 10 y 37 % de su 

superficie afectada por tal fenómeno. 

• Destaca Coslada por destinar al crecimiento industrial más del 20% de 

su superficie. Otros 11 municipios también acusaron incrementos en 

esta categoría, pero con valores que oscilan entre el 5 y 10%. 

• Resaltan Pozuelo de Alarcón y Valdemoro con 12% de sus superficies 

por reducciones de minas, vertederos: escombreras y zonas en 

construcción. Los municipios restantes describen valores inferiores al 

4%. 

2. Agrícolas: 

• Importantes reducciones en cultivos de secano se presenta en 20 

municipios (entre 20 y 43,54%). Así como también en mosaico de 

cultivos sobre 10 municipios, cuyos más altos porcentajes varían entre 

30 y 62,46%. 

• Con más del 40% de sus superficies incrementada en cultivos de 

Secano se observan 5 municipios. 

• Las mayores reducciones (16%) de regadío se registran en cinco 

municipios. 

• Resalta Venturada por arrojar el mayor valor (23,34%) de superficie 

incrementada en regadío. 

• Incrementos en mosaico de cultivos se aprecian en más del 10% de la 

superficie de 24 municipios 



3. Naturales: 

• Más del 40% de la superficie municipal afectada por reducciones de 

matorrales (13 municipios) y pastizales (3 municipios). 

• Más del 40% de la superficie favorecida con incrementos arbóreos: 

coníferas (1 municipio) y frondosas (10 municipios).  

• Más del 20% de la superficie con incrementos en pastizales (7 

municipios) y matorrales (8 municipios). 

 

Cuadro No 29. Porcentaje de cada categoría que cambia de uso por unidad de 

tiempo 

 
 

La variación municipal de las reducciones o descrita en el capítulo III 

relacionado con la dinámica de la cobertura. Los porcentajes más altos en las 

pérdidas de las zonas artificiales ocurren en los municipios cercanos a la 

capital, y están relacionados con procesos de crecimiento urbano, 

descentralización reubicación de minas, vertederos y escombreras. 

 

Mientras que al sur y sureste de la Comunidad, los municipios de importante 

tradición agrícola, presentan los mayores porcentajes abandono agrícola en 



algunos casos, expansión urbanos y reubicación de cultivos de secano. 

 

Quedan por lo tanto los municipios de la sierra y rampa madrileña, reservados 

para albergar los mayores porcentajes de pérdidas y ganancias de cubiertas 

naturales, afectados por procesos de urbanización rural, mediante la modalidad 

de segundas residencia, turismo rural y algunas actividades agrícolas e 

industriales. 

 

Dentro de la estructura PER, el impacto ocasionado por las actividades 

humanas sobre las cubiertas naturales, son catalogados por diversos autores 

como indicadores de presión y los que revelan el tipo, el grado, la extensión 

espacial y la tasa de cambio de la vegetación los suelos, los nutrientes y el 

agua, se califican como indicadores de estado. El grado de estabilidad de los 

recursos puede ser indicio de usos potencialmente sostenibles y los casos de 

degradación y mal uso de las tierras, todo lo contrario, ameritando en este 

último caso la adopción de medidas para restaurar su sosteniblilidad. 

 

Los indicadores de respuesta pueden ser interpretados, desde varias vías: 

medir el efecto de la acción humana sobre el espacio, evaluar los esfuerzos 

conciertes hechos por los usuarios de la tierra y los gobiernos, encontrar 

soluciones a cualquier cambio degradante, crear conciencia del problema 

ambiental, mejorar las tecnologías de manejo de la tierra y contrarrestar o 

mejorar los impactos de la degradación de los suelos, entre otros. 

 

Desde esta óptica los indicadores evaluados en el presente trabajo, parecen 

indicar la presión ejercida por el hombre sobre el territorio que ocupa y el 

estado en que se encuentran los recursos utilizados, más que la respuesta o 

efecto de las medidas aplicadas por los gestores del espacio para subsanar los 

daños ocasionados. 

 

Desde la perspectiva ambiental, el uso insostenible de la tierra puede conducir 

a procesos de erosión y desertificación, puede suponer una amenaza para los 



ecosistemas y dar lugar a la pérdida de habitáts naturales, a la modificación del 

paisaje y en consecuencia a generar efectos negativos en la vida del planeta y 

del hombre que lo habita. La intensidad de algunos de estos procesos no se 

detecta en el presente documento, pero algunas tendencias se han logrado 

percibir. 

 

Cuadro No 30. Otros indicadores ambientales. 

 

El análisis del Cuadro N° 30 y la Tabla C incluida en los anexos arroja las 

siguientes observaciones: 

• Superficie arbórea ganada: 13 municipios de la Comunidad han 

incrementado la cubierta vegetal arbórea en más del 40% de su 

superficie. Resalta en este caso el municipio Villamantilla por arrojar el 

mayor porcentaje de ganancia (68%). 

• Superficie arbórea perdida: 12 municipios madrileños han perdido sus 

cubiertas arbóreas en proporciones que varían entre el 4 y 9% de sus 

superficies. Resaltan Horcajuelo de la Sierra y Robregordo por presentar 

los mayores porcentajes: 10 y 12% respectivamente. 

• Pérdidas naturales por expansión urbana: Las mayores pérdidas ocurrieron 



en 4 municipios afectando más del 13% de lis superficies, entre los 

cuales Pozuelo de Alarcón registra el mayor porcentaje (25%). Con 

valores intermedios (entre 5 y 13%) se detectan 13 municipios. 

• Pérdidas agrícolas por expansión urbana: en este caso, 16 municipios 

aportaron entre el 6 y 20% de sus espacios agrícolas para el crecimiento 

urbano. Sobresale Coslada con el 35% de pérdidas. 

• Superficie natural perdida: 76 municipios de la Comunidad presentaron 

pérdidas de las cubiertas naturales en más del 10% de su superficie. 

Carabada registra el mayor porcentaje (29%). 

• Superficie natural ganada: el valor más alto lo presenta el municipio 

Colmenar del Arroyo con 75% de su superficie incorporada a cubiertas 

naturales. Por debajo de este valor, sin embargo podemos apreciar 

cuatro grupos significativos: 

a.- 35 municipios con más del 40% de sus superficies en ganancias 

naturales. 

b.- 37 municipios con valores entre 30 y 40%. 

c.- 19 municipios con valores en el rango 20-30%. 

d.- 28 municipios con valores entre el 10 y 20% de incrementos en 

cubiertas naturales. 

• Deforestación con fines agrícolas: un total de 22 municipios presentan 

porcentajes entre el 1 y 4% de pérdidas forestales con fines agrícolas. 

Destacan en este caso los municipios Villabilla y Ambite por presentar 

los mayores porcentajes: 4 y 3% respectivamente. 

 

En general podemos dividir estos indicadores en tres conjuntos: 

1. El formado por la superficie arbórea ganada, y la superficie natural 

ganada, muy relacionados entre sí y favorecidos por el incremento de 

las frondosas y coníferas. Su rango de variación presenta como límite 

superior un porcentaje muy alto de afectación en la superficie municipal: 

>del 60%. 

2. Un conjunto con valores intermedios que oscilan entre el 25 y el 35%, 



compuesto por las pérdidas naturales debidas a la expansión urbana, las 

pérdidas agrícolas debidas a la expansión urbana y la superficie natural 

perdida; reflejan en general este conjunto de indicadores los municipios 

absorbidos por el crecimiento urbano. 

3. El conjunto integrado por la superficie arbórea perdida y la deforestación 

con fines agrícolas, cuyos valores extremos mayores no superan el 12% 

de afectación. 

 

La importancia de las áreas naturales y en particular de los bosques y sus 

múltiples funciones ecológicas, socioeconómicas y culturales, ha sido 

manifestada por muchos autores, por constituir la fuente de suministro de 

madera y sus derivados, por ser utilizados como lugares de recreo, por 

contener los hábitats de flora y fauna silvestres, por ayudar a conservar el agua 

y el suelo, etc. Por lo tanto, la disminución de la superficie de bosques para el 

desarrollo de actividades agrícolas y la expansión urbana es vista como una 

señal de alarma, llegando incluso a considerarse tales prácticas a no 

insostenibles (ONU, 1996). 

 

Los resultados arrojados en este trabajo revelan un incremento sustancial de 

las superficies boscosas, ubicadas en su mayoría en los municipios del sistema 

montañoso, operándose una variación positiva en esta cobertura, y 

probablemente un avance hacia la sostenibilidad ambiental, lo contrario ocurre 

en los municipios ubicados en las vegas de la Comunidad. 

 

Las diferencias encontradas en torno a las cubiertas boscosas orientan por 

ejemplo, sobre las prácticas de reforestación que podrían implementarse en los 

municipios que presentan mayores pérdidas y la necesidad de establecer 

mecanismos de control y/o protección, sobre las cubiertas naturales existentes 

en las áreas que expresan una tendencia al desarrollo de urbanizaciones 

rurales con carácter de segunda residencia. 

 

Las tendencias del crecimiento urbano, a expensas del consumo de espacios 



agrícolas y naturales, provoca efectos sobre la biodiversidad, las funciones 

hidrológicas y de regulación micro-climática, los valores estéticos y recreativos 

entre otros; en consecuencia, los indicadores relacionados con el tema resultan 

d considerable importancia y revelan como se extiende el proceso urbanizador 

sobre toda la Comunidad con diversos grados de intensidad, particularmente 

sobre los municipios ubicados al sur y sureste madrileño. 

 

En este sentido García Alvarado (2000) remarca que el proceso de 

urbanización ha sido orientado más por modelos económicos de libre mercado, 

que por criterios de armonización urbana-medio natural. De acuerdo con 

Caravaca (1998) este modelo socioeconómico y territorial, no parece contribuir 

a la consecución de un desarrollo sostenible que se sustenta en la solidaridad, 

no sólo en el tiempo, asegurando el uso de los recursos en el futuro, sino 

también en el espacio, favoreciendo la equidistribución social y territorial de la 

riqueza. 

 

Dentro del marco de la revisión bibliográfica realizada, los cambios en la 

cobertura ocurridos durante el período, parecen más una consecuencia de los 

procesos enunciados en el capítulo II que un efecto de las medidas asumida 

por el gobierno para paliar los problemas, y aunque se reconoce los esfuerzos 

realizados en materia de ampliación de las áreas protegidas (Programa Natura 

2000) y de los programas de reforestación desarrollados en la Comunidad, a 

pesar de las criticas expresadas por algunos autores sobre las replantaciones 

con especies no autóctonas (Moreira y M., 1995), la respuesta de este tipo de 

programas no se puede evaluar con los resultados del presente trabajo. 

 

Los indicadores considerados, por lo tanto, reflejan grandes diferencias de los 

efectos de las actividades humanas sobre las cubiertas naturales presentes en 

los municipios de la Comunidad, pero no muestran el grado de compromiso de 

la municipalidad con políticas de uso sostenible de la tierra, con el incremento a 

la eficiencia del uso de la tierra, con la protección de lugares ecológicamente 

sensibles, y con el restablecimiento y reestructuración de tierras abandonadas 



y contaminadas. 

 

La incorporación de otras variables en la investigación, podrían aportar una 

respuesta satisfactoria a estos aspectos, tales como: áreas protegidas, 

programas de reforestación aplicados, aspectos funcionales del uso de la 

tierra, análisis de las políticas sostenibles desarrolladas, medidas 

implementadas etc., variables estas que aunque se encuentran fuera del 

alcance de este trabajo, son de apreciable valor a investigaciones de esta 

índole. 

 

Sin embargo, los resultados presentados reflejan directa o indirectamente la 

disponibilidad de algunos recursos naturales, dan cuenta del grado de avance 

del proceso urbanizador sobre las cubiertas agrícolas y vegetales, aportan 

información significativa para la toma de decisiones, constituyen una 

aproximación parcial al conocimiento de la sostenibilidad ambiental de los 

municipios de la Comunidad de Madrid y abre el campo para una investigación 

más amplia en un área de considerable importancia económica, social y 

ambiental, máxime cuando se ha reconocido el poco desarrollo de indicadores 

en el área de biodiversidad y bosques de la Comunidad de Madrid (García 

Cañete et al, 1999). 

 

La Agencia Europea del medio ambiente en su informe No 31 (AEMA, 2002), 

presenta resultados sobre indicadores ambientales, para un conjunto de 25 

ciudades europeas, entre las cuales se citan en el Cuadro No 30, las 

estimaciones realizadas sobre la ciudad de Bilbao, aportando una idea sobre la 

utilidad del mapa de cambios, base fundamental del presente investigación y 

los indicadores derivados del mismo 

Cuadro No 31. Indicadores ambientales en Bilbao período 1950-1990. 

Fuente: AEMA (2002) 



 

Estas apreciaciones y los indicadores seleccionados, ratifican la importancia y 

justificación del presente trabajo y revelan la cantidad de información que 

puede desprenderse, gracias al apoyo de los SIG, de un mapa de cambios y 

estabilidades en la cobertura de la tierra. 
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CONCLUSIONES 

La dinámica de la cobertura de la tierra ocurrida en la Comunidad de Madrid 

durante el período 1987-1997 y sus signos de estabilidad registrada en los 

productos cartográficos del presente trabajo, parece expresar la intensificación 

y/o agudización de procesos iniciados en épocas anteriores. 

1. El patrón de distribución espacial de las formas de ocupación refleja: 

 Una tendencia a la especialización de los espacios ocupados 

por categorías agrícolas al sur y este de la Comunidad y por 

categorías naturales al oeste, sobre la sierra y rampa 

madrileña, cuyos cambios se operaron durante el periodo de 

análisis en el interior de sus superficies o en sus 

proximidades. 

 Una tendencia general de expansión del área metropolitana, 

mediante el incremento de las zonas artificiales desde el 

centro de la Comunidad hacia la periferia, tanto de Madrid 

capital como de los restantes centros urbanos, y sobre las 

áreas rurales, a través de procesos de periurbanización radial 

y línea sobre los ejes viales principales, descentralización 

industrial y rururbanización. 

2. Los cambios más importantes observa os en el 47% de la Comunidad, se 

resumen en las: 

 Cubiertas naturales, con un claro predominio de ganancias 

operadas sobre el 24% de la Comunidad, especialmente de 

categorías boscosas, cuyo efecto se manifiesta en: 

• La evolución vegetal de monte bajo a monte alto, 

expresado en el incremento destacable de cubiertas de 

frondosas sobre el 11% de la Comunidad, a expensas 

fundamentalmente de matorrales. 

• La matorralización de cubiertas de pastizales, las cuales 

también experimentare pérdidas importantes en el 8% 

de la Comunidad. 



 Cubiertas agrícolas, por presentar un mayor porcentaje de 

pérdidas que ganancias: 17,93% y 12,72 % respectivamente, 

mostrando la continuidad del proceso de abandono agrícola 

iniciado en épocas anteriores. Resalta también en este caso, el 

7,79% de incrementos presentados en los cultivos de secano 

que permiten compensar las pérdidas (7,53%) ocurridas en tal 

categoría, manteniendo así una cierta estabilidad en la 

proporción de superficies destinada este tipo de cultivos. 

 Cubiertas artificiales, con un incremento total del 7,08% de la 

Comunidad, de los cuales el 6,89% corresponden al 

crecimiento urbano. 

3. Similar proporción de efectos negativos y positivos generados sobre la 

Comunidad, detectándose cambios positivos grandes y moderados sobre la 

sierra madrileña y cambios negativos extremo; moderados y leves sobre las 

vegas y páramos de la Comunidad. Si considerados de poca envergadura 

los cambios negativos calificados de moderado a leve y ocasionados sobre 

el 13,79% del espacio madrileño, podremos señalar entonces que sólo el 

7% de la Comunidad con cambios extremos negativos presenta problemas 

de difícil solución. 

4. Gran variabilidad a nivel municipal de los porcentajes registrados en los 

indicadores ambientales; resaltan en este caso tres conjuntos de 

municipios: 

1. Los que presentan más del 60% de su superficie incrementada en 

bosques y en áreas naturales. 

2. Los que arrojan valores intermedios entre el 25 y el 35% de sus 

superficies afectados por pérdidas naturales y agrícolas debidas a la 

expansión urbana. 

3 El conjunto integrado por municipios cuyos porcentajes no supera el 

12% de reducciones en la superficie arbórea total y en particular 

debido a la deforestación con fines agrícola. 

 Los resultados del presente trabajo: 

1. Suministran una imagen cartográfica sobre la cual se puede observar 



la variabilidad espacial, los patrones de distribución de cada una de 

las categorías de cambio, los signos de estabilidad y algunas 

tendencias. 

2. Revelan la cantidad de información que pueden desprenderse, 

gracias al apoyo de los SIG, de un mapa de cambios y estabilidades 

en la cobertura de la tierra. Al expresar por separado los 

incrementos y las reducciones de los cambios ocurridos en cada 

categoría, es posible el análisis, evaluación e interpretación de la 

dinámica espacial con mayor claridad. 

Incluye por lo tanto este trabajo, una herramienta o propuesta metodológica 

para orientar las investigaciones cartográficas sobre dinámica de la cobertura 

terrestre, en los que se aspira represen ir toda la información obtenida, sin 

perder datos que pudieran ser relevantes n procesos de ordenación territorial y 

que por adoptar medidas de simplificación a favor de la legibilidad, son 

descartados del conjunto total. 

3. Contribuyen al conocimiento de la dinámica de los aspectos formales 

del uso de la tierra de la Comunidad de Madrid, y un primer paso, 

hacia la elaboración en el futuro, de estudios que involucren 

entornos, a los aspectos funcionales del mismo 

4. Contribuyen al conocimiento de la sostenibilidad ambiental de la 

Comunidad, por cuanto expresa a través de los indicadores 

ambientales considerados, el impacto de las actividades urbanas y 

agrícolas sobre las cubiertas naturales y discrimina la variabilidad 

porcentual presentada en sus municipios, orientando en principio 

sobre las medidas de repoblación vegetal y control urbanístico que 

ameritan algunos municipios. 

5. Conforman un marco de referencia, una aproximación a un problema 

que presenta diversas dimensiones y complejidades y un campo 

importante para el desarrollo de investigaciones mas detalladas 

sobre el total de la Comunidad o sobre áreas mas pequeñas de la 

misma, me abarquen objetivos más amplios de los planteados y 



alcanzados en el presente trabajo de investigación. 

 

La automatización de actividades propias de la investigación geográfica a 

través de los Sistemas de Información Geográfica, permite resolver problemas 

a diferentes escalas y dimensiones y/o sobre bases de datos muy complejas, 

pero es necesario analizar con precaución los resultados obtenido; de las 

funciones utilizadas, por cuanto, podrían reflejar una falsa realidad. Los 

Sistema de Información Geográfica constituyen una caja de herramientas y del 

usuario depende la selección de la más adecuada para encontrar respuesta a 

los problemas espaciales. 

Ratificar cartográficamente una realidad explicada cada por muchos autores, 

demuestra una vez más, la vigencia e importancia de la herramienta gráfica 

utilizada en la ciencia geográfica, para registrar, tratar, extraer y comunicar 

información sobre el espacio terrestre, como lo son los mapas. Así como 

también, la validez y eficacia de los Sistemas de Información Geográfica, en la 

detección de cambios espaciales y la calidad de las bases de datos utilizados, 

a pesar incluso de que la cobertura de los años 1987 y 1997, fue levantada con 

criterios, escalas y métodos distintos. En investigaciones de este tipo sin 

embargo, es recomendable que los mapas de cobertura de la tierra de cada 

fecha a analizar, sean elaborados por el mismo autor partiendo de una leyenda 

única que permita caracterizar la cobertura con criterios homogéneos e igual 

escala de trabajo. 

 

El déficit ambiental o la distancia entre la situación ambiental de la Comunidad 

de Madrid y las metas establecidas por la política y la legislación ambiental, 

amerita de la ampliación del estudio, la incorporación de muchas otras 

variables, y de una evaluación que integre economía, ambiente y sociedad, 

bajo la responsabilidad de un equipo multidisciplinario, generando resultados 

que permitan establecer el horizonte o meta ambiental hacia el cual es preciso 

tender y las prioridades de actuación. 

 



La validez del método Delphi y la calidad de las valoraciones contenidas en la 

tabla de Otero sobre la Comunidad de Madrid, constituyen una buena 

referencia para la aplicación de esta metodología sobre cualquier otro espacio. 

Los indicadores ambientales considerados instituyen a su vez un conjunto de 

variables para evaluar planes de ordenamiento desarrollados y aplicados sobre 

los territorios 
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