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RESUMEN: Las infraestructuras verdes estan Ilamadas a ser elementos de enorme interés en la planificacién territorial
(a diferentes escalas de concrecién), con los que poder incorporar mas decididamente la perspectiva ambiental en la
misma. En esta comunicacion se presentan los avances de una propuesta para la definicion y disefio inicial de una
infraestructura verde (IV) en un &mbito metropolitano como es el Corredor del Henares (un sector de la regién urbana de
Madrid). Desde un punto de vista teorico, se exploran, identifican y clasifican los elementos o areas prioritarias del
territorio que integrarian una infraestructura de este tipo, asi como los servicios ecosistémicos o0 ambientales a los que se
pueden asociar cada uno de ellos. Partiendo de una amplia base de datos espacial y de herramientas SIG, se elabora, como
resultado, una primera cartografia de IV para el Corredor del Henares.

La IV contribuira a preservar y/o fomentar los espacios naturales o paisajisticos valiosos existentes en un territorio tan
antropizado como éste, pudiendo aportar, al mismo tiempo, una dimensién ambiental a la toma de decisiones y, en
particular, al planeamiento y ordenacion del territorio. Se revela, asi, como una herramienta Gtil y un medio eficaz para
poder articular el paisaje, disefiar y organizar futuros desarrollos metropolitanos.

Palabras-clave: Infraestructuras Verdes, Planificacion ambiental, Servicios ecosistémicos, Cartografia y SIG, Corredor
del Henares.

1. INTRODUCCION. LAS INFRAESTRUCTURAS VERDES

El objetivo de esta comunicacion es presentar los avances de una propuesta de Infraestructura Verde
(IV) para el Corredor del Henares (Madrid-Guadalajara). Se exploran los elementos o espacios que podrian
integrarla, asi como los servicios ecosistémicos asociados para, en un futuro, poder plantear posibles estrategias
de actuacién que aseguren la conectividad de la infraestructura y la adecuada prestacion de dichos servicios a
la sociedad.

Las IV, ademas de contribuir a la conservacion y mejora de los valores ambientales de este territorio,
pueden ser un medio Yy alternativa interesante para promover el planeamiento supramunicipal en el Corredor
del Henares. Una de las principales caracteristicas, también limitacion, del planeamiento en nuestro pais es su
excesivo constrefiimiento a limites administrativos (Farifia, 2011), siendo dificil encontrar instrumentos y
mecanismos eficaces que permitan superar este inconveniente, especialmente cuando se trata de abordar la
planificacion de corredores territoriales localizados en diferentes Comunidades Auténomas, con la
competencia exclusiva en ordenacion del territorio.

A este respecto, el Corredor del Henares constituye un ejemplo paradigmatico, ya que, aunque posee
una identidad bien definida dentro del area metropolitana de Madrid, mantiene una particular situacién
politico-administrativa derivada de su pertenencia a dos Comunidades diferentes que dificulta la puesta en
marcha de actuaciones y estrategias de conjunto. Los conflictos y “recelos” competenciales entre
administraciones (autondémicas y/o municipales) y, sobre todo, la falta de intencion politica podrian, tal vez,
explicar el por qué atn no hay o no se han materializado iniciativas de planificacion globales para el Corredor.
Resulta necesario emprender estrategias de este tipo, adaptadas a una realidad (econémica, funcional,
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ambiental), asi como a unos intereses y expectativas compartidas por todos los municipios que lo integran y
en las que el enfoque de la IV puede ser una herramienta eficaz.

En los siguientes apartados, tras apuntar alguno de los aspectos mas relevantes del concepto de IV y una
breve descripcion del &rea de estudio, se presenta una propuesta de IV para el Corredor del Henares en la que
se relacionan y cartografian los elementos que, en una primera aproximacion, podrian conformarla. Dichos
elementos se vinculan a los diferentes servicios ecosistémicos que cada uno de esos elementos podria prestar
dentro la infraestructura. Las reflexiones y discusion de resultados ponen fin a la comunicacion.

1.1. Concepto de Infraestructura Verde.

El concepto de Infraestructura Verde se esta incorporando de forma progresiva y cada vez mas evidente
en politicas y actuaciones territoriales a diferentes escalas. Con un caracter eminentemente espacial y con clara
vinculacion a la ordenacidn del territorio, en el concepto subyacen las ideas de red y servicio; seria una mas
de las infraestructuras de servicios (transporte, comunicaciones, saneamiento, etc.) con las que cuenta cualquier
sociedad.

Pero la IV surge también con la intencion de ofrecer un nuevo y mas eficaz instrumento para guiar un
desarrollo (territorial, urbanistico, econémico, etc.), acorde a los principios de sostenibilidad (Mwirigi et al.,
2012; Tzoulas et al., 2007). En origen, el concepto estuvo ligado al de red ecolégica (Lotta, 2013), pero fueron
los investigadores del Green Infrastructure Working Group los primeros en definir IV (Amundsen et al., 2009)
como una red de espacios verdes interconectados que son planificados y gestionados de acuerdo a sus valores
ecoldgicos y a los beneficios que pueden reportar al hombre (Benedict y McMahon, 2006). A partir de ahi,
superando la mera idea de conectividad ecoldgica, todas las definiciones inciden también en las ideas de red,
sistema y servicios ecosistémicos.

En la Union Europea se ha impulsado este tipo de infraestructura a partir de su inclusién en la Estrategia
de la UE sobre la biodiversidad hasta 2020 (CE, 2013); se destaca su importancia para el mantenimiento y
mejora de los ecosistemas y los servicios que prestan y se marca, entre otros objetivos, el de fomentar su
despliegue (a todas las escalas) en los estados miembros. En esta Directiva se da una definicion de IV que, en
principio, deberia ser referente para la normativa que al respecto se desarrolle en todos los paises de la Union:
una red de zonas naturales y seminaturales y de otros elementos ambientales, planificada de forma estratégica,
disefiada y gestionada para la prestacién de una extensa gama de servicios ecosistémicos (CE, 2013).

En Espafia, las iniciativas de IV aun son pocas (Vitoria-Gasteiz, Valencia, Barcelona Santiago, etc.),
aunque todo apunta a que en los proximos afios tendrdn una mayor presencia en nuestra planificacion, a medida
que se produzca la trasposicion de ciertas directivas europeas a la legislacion nacional. Solo la Comunidad
Valenciana cuenta con una estrategia definida en este sentido, pero todavia en tramitacién, aunque ya, a nivel
nacional, el reciente borrador de Anteproyecto de Ley por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad recoge por primera vez una referencia a la estrategia
estatal de Infraestructura Verde (Capitulo I11) y marca como objetivo la identificacion y conservacion de los
elementos que componen este tipo de infraestructura.

Ideas como conservacion, conectividad (funcional y espacial), integracion del territorio,
multifuncionalidad y multiescalaridad son claves en las definiciones existentes de IV, considerandose: i) una
herramienta para poner en valor el componente ambiental del territorio en la planificacion (Canto, 2014); ii)
un instrumento para conservar ecosistemas naturales valiosos y preservar la biodiversidad; iii) un conjunto de
elementos que pueden proporcionar muchos y variados bienes y servicios para satisfacer necesidades de la
poblacion y contribuir tanto al fomento de su bienestar y calidad de vida, como al desarrollo de una economia
verde y sostenible (Shara et al., 2007; CE, 2010; DGMA, 2011; Remolina, 2011; CE, 2013). Probablemente
este Gltimo sea el principal valor de la IV, destacando su potencial para integrar en un mismo territorio
diferentes funciones o actividades (DGMA, 2011) y ofreciendo un amplio abanico de servicios ecosistémicos
(TCPA, 2012), entendidos como aquellos beneficios potenciales que, activa o pasivamente, la sociedad obtiene
de los ecosistemas y que se concretan en servicios reales una vez que son demandados, usados o disfrutados
(Fisher et al., 2009; Corredor et al., 2012).

2. EL CORREDOR DEL HENARES

El &rea de estudio comprende veintinueve municipios de la Comunidad de Madrid y la provincia de
Guadalajara que, segun delimitacion de Feria (2008 y 2011), integran el Corredor del Henares, espacio bien
diferenciado dentro de la Regidén Urbana de Madrid. Con una extension de unos 1.078 km? y cerca de 740.000
habitantes (segun datos del Padron 2014, INE), puede identificarse como un corredor natural en el tramo bajo
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del valle del rio Henares, y, al mismo tiempo, pieza clave del &rea metropolitana madrilefia. Dadas sus
especiales condiciones de accesibilidad, tradicionalmente se ha considerado como uno de los ejes clasicos de
concentracion y difusion metropolitana de la ciudad de Madrid (del Rio y Rodriguez, 2009). El cauce del rio
y, sobre todo, el trazado de infraestructuras viarias y ferroviarias a lo largo del valle (la Nacional Il y el
ferrocarril Madrid-Barcelona) son los elementos histéricamente articuladores de este territorio y “causas” de
su desarrollo y expansion (Diaz et al., 2002). Hoy constituye un continuo urbano-industrial de mas de 40
kilometros de longitud, cuya base econdmica es la industria y las actividades logisticas, las cuales han dejado
una importante huella en su fisonomia a través de poligonos industriales, parques empresariales, plataformas
de transporte y almacenamiento, etc.

No obstante, el Corredor del Henares todavia conserva espacios de cierto valor natural como son
sistemas agrarios de alta productividad; bosques de ribera (alamedas, olmedas, tarayales, etc.) ain bien
conservados a lo largo del cauce del rio principal y sus afluentes; fragmentos forestales de cierta entidad, sobre
todo en los taludes y el paramo del margen izquierdo del rio; etc. Es por ello que encontramos en él diversos
espacios protegidos: LIC "Cuencas de los rios Jarama y Henares" en la Comunidad de Madrid, que pudiera
ampliarse como consecuencia de la reciente solicitud de declaracion del LIC “Ribera del Henares” en el
término municipal de Azuqueca de Henares; ZEPA “Estepas cerealistas de los rios Jarama y Henares”
(ES0000139), que se continta en el lado guadalajarefio con la de las “Estepas cerealistas de la Campifia”
(ES0000167); un sector del “Parque Regional en torno a los ejes de los cursos bajos de los rios Manzanares y
Jarama” (Parque del Sureste), dentro del que queda incluida también la ZEPA "Cortados y cantiles de los rios
Manzanares y Jarama" (ES0000142).

Por lo que se refiere a la planificacion y ordenacion del territorio, en el Corredor del Henares tienen una
orientacion fundamentalmente municipal. Son pocas las experiencias y actuaciones planificadoras a otros
niveles; cuando las ha habido han tratado por separado cada uno de los &mbitos del Corredor (del Rio y
Rodriguez, 2009). Asi sucede ain en el caso del Plan de Ordenacion del Territorio del Corredor del Henares
y zona colindante con la Comunidad de Madrid, de 2005, en tramitacion por parte de la administracion
castellano-manchega, o del Plan de Dinamizacion Econémica del Corredor del Henares, elaborado por el
IMADE madrilefio en 2006 (Sotelo y Sotelo, 2013). De nuevo la IV se presenta como una opcion de
planeamiento estratégico, supramunicipal e interregional, a considerar en este territorio.

Para abordar la propuesta de 1V del Corredor del Henares se ha organizado una base de datos espacial
que cuenta con un amplio conjunto de capas tematicas de diversa procedencia (cartografia BCN25 del CNIG;
la generada desde la Confederacion Hidrografica del Tajo-CHT, alguna de la disponible en el Banco de Datos
de la Naturaleza-BDN Yy el Sistema de Integrado de Informacion del Agua-SIA del MAGRAMA o en las IDE
de Castilla-La Mancha y Comunidad de Madrid, etc.); referidas a distintos aspectos territoriales (hidrografia,
cultivos y aprovechamientos, areas forestales, infraestructuras, espacios protegidos, etc.); generadas a
diferentes escalas (la mayoria a 1:25.000-1:50.000, consideradas apropiadas para un &mbito comarcal como
éste) y con representacion geométrica diversa. Esta informacién serd la base para, haciendo uso de las
herramientas disponibles en el SIG, elaborar la primera aproximacion cartografica a la IV del Corredor del
Henares.

3. PROPUESTA DE INFRAESTRUCTURA VERDE PARA EL CORREDOR DEL HENARES

La propuesta se aborda desde dos perspectivas diferentes y, en cierta medida, complementarias: (1)
desde el enfoque de los servicios ecosistémicos que pueden prestar los elementos que la integran y (2) desde
el propio de la ecologia del paisaje, mas centrado en cuestiones relativas a la conectividad de la misma.

Como se ha apuntado, este tipo de infraestructuras se identifica con un sistema multifuncional, un
conjunto de espacios y elementos territoriales interconectados que contribuyen a la conservacion de valores y
funciones ambientales, a la vez que proporcionan determinados servicios y beneficios a la poblacion.

Siguiendo los postulados de la ecologia del paisaje, es habitual que los elementos de la IV se clasifiquen
en tres categorias: areas centrales (espacios de mayor biodiversidad, protegidos); nodos (areas de menor
entidad, complementarias de las anteriores, y con valor social) y conectores (espacios o elementos que
mantienen la conectividad de todo el sistema) (Benedict y McMahon, 2006; Amundsen et al., 2009).

Pero es necesario sefialar que no s6lo las areas naturales son elementos integrantes de las IV; también
lo son las zonas artificiales y/o transformadas y gestionadas por el hombre: parques, caminos verdes,
reforestaciones, tierras de cultivo de alto valor, construcciones artificiales como eco-ductos o puentes
ecoldgicos, arquitectura verde, zonas peatonales, etc. (Remolina, 2011; DGMA, 2011). Ademas, no cualquier
espacio esté cualificado para formar parte de una IV (CE, 2013); el criterio de inclusion no sdlo debe ser el de
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calidad (natural o ambiental) y se debe valorar, en especial, el que estos espacios puedan integrarse
coherentemente con el resto de elementos (formar una red) para ofrecer los servicios ecosistémicos esperables.

La seleccion de elementos para la 1V del Corredor del Henares, y sobre todo para su concrecion
cartogréfica, ha estado condicionada en parte por la disponibilidad de informacion espacial, en formato digital
y a escala adecuada, para el conjunto del area de estudio. Como en otros aspectos, también en lo referido a este
tipo de informacion se han podido detectar diferencias entre los dos ambitos del Corredor, informacion mas
variada, accesible y de mayor detalle en el madrilefio que en el guadalajarefio.

Las referencias a los potenciales elementos de la IV son numerosas en la literatura (CE, 2010; EEA,
2011; DGMA, 2011, entre otros). En este punto, la escala a la que se plantee la infraestructura es decisiva,
pues aquéllos seran diferentes en funcion de ésta: (1) a escala local/metropolitana: parques, jardines, estanques,
arroyos, bosques, setos, prados, etc.; (2) a escala regional/nacional: &reas naturales protegidas, grandes lagos,
cuencas hidrograficas, pastos extensivos, zonas agricolas extensivas, etc.; (3) a escala supranacional: cuencas
hidrograficas internacionales, espacios protegidos transnacionales, cadenas montafiosas, etc. (EC, 2013).

Con todo esto, en una primera aproximacion, seria posible apuntar algunos de los elementos o espacios
que integrarian la 1V del Corredor del Henares: (a) espacios 0 elementos protegidos con alguna figura de
proteccion sectorial (Lugares de Interés Comunitario-LIC Red NATURAZ2000, Zonas de Especial Proteccion
para las Aves-ZEPA, Parque Regional, Montes de Utilidad Publica-MUP, Dominio Hidraulico Publico, vias
pecuarias, patrimonio historico y cultural); (b) zonas no protegidas pero que, se considera, pueden tener cierto
valor ambiental y/o paisajistico en el area de estudio (manchas de arbolado o de matorral subarbustivo, red
hidrografica, humedales, etc.); (c) espacios agricolas y ganaderos relevantes por su valor agronémico,
econdmico, también ambiental, paisajistico e, incluso, cultural en este territorio (regadios y mosaicos de
cultivo, herbéceos para aprovechamiento ganadero extensivo, etc.); (d) elementos artificiales o infraestructuras
gue pueden contribuir a la integridad de la red y/o prestar determinados servicios (parques urbanos o
periurbanos, areas recreativas, canales, etc.).

Pero, ;qué servicios se pueden asociar a los elementos de una IV y, en concreto, a los de la IV del
Corredor del Henares? No siempre resulta sencillo determinarlos con precision o asegurar la completa
objetividad en esa asociacion. Las aportaciones al respecto no abundan, tal vez porque muchos de estos
conceptos estan aun en proceso de consolidacion y todavia son objeto de discusion entre expertos de diferentes
disciplinas (ecologia, biologia, etc.).

En la tabla 1 se utiliza una adaptacion de la clasificacion de servicios ecosistémicos de la Agencia
Europea de Medio Ambiente (EEA, 2011) para esta IV en concreto. Se agrupan en cuatro categorias generales
que, a su vez, pueden desglosarse en otras de mayor detalle: de habitat, relacionados con la conservacion de la
biodiversidad (conservacién y conectividad de habitat, entre otros); de regulacidn de procesos ecoldgicos que
contribuyan a la mitigacion y adaptacion al cambio climético (calidad del aire, control de la temperatura,
secuestro de carbono, etc.); de abastecimiento (de alimentos y materias primas) y gestion del ciclo del agua; v,
por ultimo, los servicios culturales que contribuyen al bienestar y salud de la poblacion o a su enriquecimiento
cultural (actividades recreativas, aire limpio, oportunidades de educacion, etc.).

Como se puede comprobar, los servicios asociados a cada elemento pueden ser varios y de diferente
tipo, lo que, en cierto modo, evidencia la heterogeneidad interna de alguno de esos espacios, asi como, en
general, la complejidad y multifuncionalidad propias de las IV. Esta informacion, asi presentada, puede
advertir a simple vista sobre posibles carencias y/o limitaciones de la infraestructura en la prestacion de
determinados servicios; ayudar en una valoracion preliminar de su coherencia y a plantear, posteriormente, si
fuera necesario, estrategias correctoras sobre el territorio, con el fin de lograr un sistema efectivamente
integrado y que aporte los servicios que se esperan de él.
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Tabla 1. Servicios ecosistémicos y elementos de la IV del Corredor del Henares.
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3.1. Cartografia de los servicios ecosistémicos de la IV.

Al igual que en otros ambitos, donde constituye un recurso de primer orden para entender mejor el
territorio y apoyar la toma de decisiones, también aqui la cartografia se presenta como un instrumento de
evidente utilidad, que va a permitir la comprension inicial de la estructura de la IV propuesta y de los servicios
ecosistémicos asociados a la misma.

Partiendo de la informacion de la tabla 1, en la figura 1 se cartografian sdlo las cuatro grandes categorias
de servicios de la IV del Corredor del Henares, los del primer nivel de definicién (habitat, regulacion,
abastecimiento y culturales). En los mapas recogidos en dicha figura se identifica claramente la composicién
y entidad de una infraestructura que, ocupando un importante sector del &rea metropolitana madrilefia, pretende
adquirir un caracter interregional; en las respectivas leyendas se diferencia también los tipos de elemento de
la IV: los espacios protegidos y aquellos que no lo estan, los agricola-ganaderos y los artificiales.

! Los metadatos del Mapa Forestal de Espafia-MFES50, generado por el MAGRAMA, describen esta categoria como
“Agrupacidn de arboles o especies potencialmente arbdreas... y uso netamente forestal... El origen del mismo es natural
o de repoblacién netamente integrada... ”.

2 Definido como “... aquellos mosaicos formados por cultivos en mezcla con coberturas forestales no arboladas (matorral
o0 herbazal)...”.
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Figura 1. Cartografia de los servicios ecosistémicos de la IV del Corredor del Henares: (a) servicios
de habitat; (b) de regulacidn; (c) de abastecimiento; (d) culturales.
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3.2. Cartografia de los elementos de la 1V.

Siguiendo el enfoque de la ecologia del paisaje, los elementos de la IV del Corredor del Henares se
identifican, basicamente, con: (1) unas zonas centrales o nucleo, coincidentes con aquellos espacios
protegidos por su valor ambiental y de mayor entidad espacial que, en este caso, estan representados por los
LIC, ZEPAS o el Parque Regional del Sureste; (2) los nodos, espacios generalmente de menor extension que,
aun sin proteccidn sectorial, pueden tener similares valores ambientales que los anteriores, conectados o no
con ellos, a los que, en todo caso, complementan (montes y manchas arboladas ubicadas, sobre todo, a lo largo
del talud del margen izquierdo del Henares o en el paramo alcarrefio), y (3) los corredores, aquellos espacios
que, normalmente con una disposicion lineal, conectan los elementos principales del sistema y que, en la
cartografia de la 1V del Corredor del Henares son facilmente identificables, en especial, en torno al eje del rio
Henares y a lo largo del talud (figura 2).

Como se puede comprobar, el continuo urbano-industrial, dispuesto longitudinalmente de SO a NE a lo
largo del valle del Henares, ejerce un marcado efecto barrera que dificulta la conexion entre ambas margenes
del Corredor (las terrazas y el talud-paramo), que son, precisamente, las que albergan mayores valores
ambientales en este territorio. Aunque en muchos casos serian necesarias intervenciones a mayor escala, en el
ambito urbano o en las infraestructuras de transporte, es posible apuntar ya la conveniencia de potenciar y
articular ciertos corredores como parte de la 1V; tal como se muestra en la cartografia, se podria concretar con
actuaciones de proteccion, restauracion, forestacion, etc. en determinados entornos, por ejemplo, a lo largo de
algunos de los arroyos del margen derecho del Henares o en espacios agrario-forestales entre el valle y el
paramo.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de la propuesta presentada pueden ser discutidos en torno a multiples aspectos, entre los
que destacamos: (a) el interés de las IV como nuevo enfoque innovador del planeamiento, integrador de
aspectos ambientales, territoriales, dotacionales, etc., que permite avanzar en la ordenacion y planificacion del
territorio desde un caracter estratégico e integrado; (b) la posibilidad, e incluso conveniencia, de abordar el
planteamiento y concrecion espacial de la IV desde la perspectiva combinada de los servicios ecosistémicos y
de la ecologia del paisaje permite, no s6lo la identificacion de elementos y servicios asociados a la misma, sino
también la valoracion de su grado de integridad espacial/territorial/ambiental, asi como de coherencia en la
prestacion de determinados servicios que pueden contribuir a mejorar la calidad de vida y el bienestar de la
poblacion; (c) la oportunidad del planteamiento de IV en dmbitos metropolitanos (espacios en constante
crecimiento y desde donde se ejercen importantes presiones sobre el medio) en los que las IV podrian ser un
instrumento adecuado para orientar/reorientar/articular el desarrollo futuro; (d) la necesidad de concretar la
propuesta a través del disefio de estrategias territoriales mas alla de mero disefio espacial con las que asegurar
la proteccidn de espacios valiosos y/o su situacion estratégica en el territorio, con las que aprovechar las
oportunidades de articulacion de los elementos de la 1V, con las que facilitar el acceso a ellos de la poblacion,
etc.; (e) la conveniencia de abordar el disefio de IV desde la multiescalaridad que permitira desarrollar con
diferentes niveles de detalle aspectos relacionados con la conectividad territorial de la misma, el acceso de los
ciudadanos a los servicios prestados etc. A este respecto, la propuesta presentada constituye una primera
aproximacion que deberia concretarse a escalas mayores para actuar en el entorno de las areas urbanas del
Corredor del Henares, con objeto de ampliar, mejorar y garantizar la efectiva integracion de espacios urbanos,
rurales y naturales en este territorio.
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Figura 2. Articulacion de la V. Nucleos, nodos y corredores.
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