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Resumen

La problematica de las injusticias ambientales aetaaliagndsticos por unidades espaciales adecpadata formacién
de decisiones publicas. De acuerdo con ello en asttibucion se pretende: a) abordar el analisidadexposicion
potencial de ciertos grupos vulnerables de la pidiiaa una polucion atmosférica excesiva en Madr)dexplorar la
idoneidad de diversas herramientas analiticas t@rfin; y c) proporcionar bases para el examernagdeinjusticias
ambientales por distritos urbanos, dada su idodegydsaa la gobernanza municipal. Metodolégicameatea procedido a
modelar la distribucion espacial de dos contamamdel aire en toda el area urbana, a partir dediws de las estaciones
de medicién. Luego se ha medido la exposicion €eas grupos demograficos vulnerables a alta cansaidn y se ha
sintetizado los resultados por distritos. Los lzgites clarifican qué grupos vulnerables y con qteEnsidad estan mas o
menos expuestos a alta contaminacidon y en quétakstdesvelando asi inequidades ambientales Yitdmcio las
deseables intervenciones correctoras.
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1. Introduccién

La idea actual del desarrollo territorial asume sgidia de conciliar principios tales como calidadida y
bienestar, sostenibilidad, cohesién social y tmidt, competitividad, justicia espacial, empodeigrto
social, participacion y responsabilidad, etc. Qirimcipio cuya notoriedad internacional esta creddie de
forma importante es el de justicia ambiental (EJ).

Aunque el concepto de justicia ambiental es coropied. Moreno, 2010; Walker, 2012), cabe subrayar
que implica, entre otras cosas, que las “cargadiiemtales (peligros, degradacion, malestar, insalat,
etc.) recaigan y sean soportadas por los diversgog socio-espaciales de forma no discriminatesalecir,
que afecten y se repartan equilibradamente enlias, evitando particularmente los impactos exaesiy
desproporcionados sobre los méas débiles, desfastosea vulnerables.

Como criticamente ha sefialado Mitchell (2011), Valwacion rigurosa de tales injusticias, estd en su
comienzos, debido a problemas diversos. Un problienias analisis sobre el tema estriba en la éaate
las unidades espaciales sobre las que realizaity diagndsticos sobre la JA. La demarcacion gentiismas
posee implicaciones dobles: por un lado, y debldooaocido problema de la unidad espacial modifieab
(PUEM), ello condicionara los resultados, con esgo de su cuestionamiento por artificiosos. Par, au
ajuste 0 no a las circunscripciones administratirotoriales puede afectar a su aceptacion por los
organismos competentes y a su aplicabilidad, pquéconviene plantearse generar analisis poriaings de
gobernanza territorial realistas.

A partir de estas premisas, en esta contribuciopretende: a) abordar el andlisis de la exposicién
potencial de ciertos grupos de poblacién vulnesabl@na polucion atmosférica excesiva (i.e. notatijea)
en Madrid, utilizando los distritos municipales apmnidades espaciales, para comparar su situal)on;
presentar y explorar la idoneidad de diversas heergas analiticas para tal fin y valorar sus putdidades;
¢) proporcionar bases para el diagnéstico Utiladgidticia ambiental por distritos, dada la idoadidle tales
demarcaciones para la gobernanza municipal. Ellonigga mejorar la difusién y aceptacién de ese
conocimiento entre los agentes urbanos, lo que lsaga el disefio y adopcion de politicas locales al
respecto.

En el siguiente apartado se introducen someran@ntiestiones metodolégicas, para luego preskstar
resultados obtenidos acerca de la exposicién degsgpos vulnerables de poblacion a atmésfera oongala
en Madrid, y terminar con una recapitulacion.

2. Aspectos metodolégicos

La ciudad objeto de estudio, Madrid, cuenta coi®&33 habitantes (1 de Enero del 2013), posee una
extension de 605,77 Ky esta dividido en 21 distritos (figura 1). Comohdim de estudio estricto se ha
utilizado elarea urbana poblada (AUR definida como aquel ambito (y su entorno cergaroel que hay
una notable presencia habitual de residentes. Denmaaperativa se incluyeron las zonas de usoemsal,
comercial, ocio, etc. y se excluyeron las grandeasade uso industrial, transporte, etc. dondeetsidad
diaria era baja (figura 1). Latatos demograficopor secciones censales proceden del Padron Mahibigp
Habitantes (PMH) referido al 1 de enero de 2016hBipoblacién fue repartida en una cuadriculaginasbn
pixeles de 50 m. Analisis de la distribucién doggrupos de poblacién vulnerables se puedenrtaila
Vidal y Palacios (2012) y Palacios y Vidal (2013).
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Los datos decontaminacion del aireproceden del Ayuntamiento y de la Comunidad de ridad
(estaciones del interior del municipio de Madriddg municipios limitrofes). Las variables ambiergale
elegidas han sido la concentracién media anua atmodsfera de diéxido de nitrdgeno (N de particulas
inferiores a 10 um (PN en el afio 2010. La estimacion de la polucion EM@P, se hizo con un
procedimiento de interpolacion espacial con vagi@pas descrito en Cafaglaal. (2014), de cara a lograr
una cobertura satisfactoria (pixeles de 50 m).

Segun la normativa espafiola, la Unién Europea §WB) Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se
sitian en 4Qug/m® para el NQy como tal se aplicara aqui. Para las;81 nivel admisible en Espafia y la
UE es de 4Qug/n?, pero la OMS lo fija en 20. Aqui se usara estendltvalor, mas estricto, para hablar de
alta o baja polucion.

Finalmente, se procedid a calcular la poblaciéruesta distinguiendo por grupos de edad los nifire en
0 y 4 afios, los mayores de 80 y mas afios. Ademé#ss dextranjeros agrupados por continentes: euspeo
(polacos, rumanos, bulgaros, rusos y ucranianesfr@americanos y latinoamericanos, africanos §tiass
expuestos potencialmente a una contaminacion isuperinferior a los niveles de referencia, como
indicadores sintéticosvid. Moreno, 2012). Frente a otros analisis de la 3A gxaminan y presentan los
resultados para el conjunto de la ciudad como da ¢e. g. Moreno, 2007; Moreno, 2013, Moreno y Cafia
2007), en el presente trabajo los datos de polmdaiicialmente por secciones censales) y de cdntion
estimada (por pixeles de 50 m) se han agregadalzatio por distritos municipales. Aparte de pdra e
conjunto de la ciudad, para cada distrito se obtowi las cuantias de poblacion total y de gruptrsevables
por encima de los limites mencionados antes. Regeridir la situacion entre distritos y valorarksde la JA
se adoptaron como cifras de referencia los porfgnide poblacién total expuesta a alta poluciérelen
conjunto de la ciudad (para cada contaminantepnlisis se ha basado en un indicador para cage gru
vulnerable g en cada distrito Aly; construido asi:

Aga= (PE*100/ R,) - (PE,¢*100/ Pyj) 1)

Siendo:
PE. = poblacién total expuesta a polucién por encieddichite normativo en la ciudad,
P. = poblacién total de la ciudad,
PEg = poblacion en el distrito d de un determinadggruulnerable, g, expuesta a una polucién por
encima del nivel normativo,
Pga = poblacion total del grupo vulnerable g en efritis d.

De esta forma, una diferencia nula implicaria gqgerésidentes de un grupo dado, g, soportan en el
distrito d una exposicion similar a la del conjuntdano. Cifras positivas significarian que dichrapg
muestra una exposicion inferior a la de la poblacié la ciudad y que, por tanto, estd en una $itnanas
favorable. Por el contrario, diferencias negatigsagnificarian que dicho grupo muestra una exposicid
superior a la de la poblacion de la ciudad y quetgmto esta en una situacién mas desfavorablestencaso
se podria interpretar como injusticia ambientalapbrs miembros de ese grupo en dicho distrito. Los
tratamientos han sido ejecutados con ArcGIS y Excel
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Fig. 1. Division por distritos en Madrid y area amla poblada. Fuente: Ayuntamiento de Madrid y ekddon propia.
3. Resultados

Puesto que a los contaminantes del aire se lesdevados mayores responsables de la carga ambienta
negativa que se puede generar en un ambito urbarigta ahora de mostrar qué grupos vulneratdesgué
distritos hay una situacion de exposicién mayoremon a una atmdsfera contaminada, siempre en tgsmin
relativos, es decir, con respecto a la situacidwegg en la ciudad (“penalizacion” ambiental derefcia).

Dado que el patron de concentracion de cada unlosddos contaminantes para 2010 se toma como
representativo de dicho afio y, por tanto, Unicowisme recordar que las variaciones que entre grpo
distritos) afloren se deberan al patrén de locaidraintraurbana de cada uno de ellos.

3.1. La desigual exposicion de los grupos de poblagidnerables al diéxido de nitrégeno (MQor
distritos en la ciudad de Madrid

El grado de exposicion potencial de la poblaciéGcoacentraciones de este contaminante superiores 40
ug/m?® en el conjunto de la ciudad es muy elevado: 95&@22xistiendo una mayoria de distritos (la parte
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central y SW) que en su totalidad superaban dichioral. Solo en algunos periféricos, sobre todaSdgIW,
hay zonas de cierta extensién con polucion mederian a ese valor. Los resultados de exposicion po
distritos de los grupos vulnerables traducen eg®m&asico con variantes diversas. Los mapassifiglara

2 y 3 permiten visualizarlas para los grupos dedatianifios y ancianos por un lado, y para los gujm
inmigrantes por otro.

En la figura 2 se constata esa mayoria de dis&itdes que las barras de ambos grupos de edadmded
forma ligera y homogénea por debajo de la line&botal que marca la equi-exposicion, i.e. un potaje
similar a la de la ciudad. En todos ellos, tanfiogicomo ancianos soportan una carga ambientalegper
contaminante proporcionalmente superior a la cagianada para toda la ciudad. En bastantes dsstrito
periféricos la situacién es distinta a la descataque dista de ser homogénea. En efecto, laashahora
suelen estar por encima de la linea de equi-expaosisi bien, las alturas de las mismas resultapades. De
manera mas concreta, destacan dos distritos sobeemaioncloa-Aravaca al W y Villaverde al S, dotmte
nifios y los ancianos claramente poseen una sulsieifio a este contaminante, en comparacion corlla d
conjunto de la ciudad. En varios distritos per@ési mas esa sub-exposicién de uno u otro grupe,anbos
simultaneamente, aparece también, pero ya con m#easidad: Barajas, Hortaleza, Fuencarral- Etl®&n
el Ny Latina y Villa de Vallecas en el S. En todtles, por tanto cabria sefialar una mejor situagiélativa)
respecto al conjunto de la metrépoli.

En resumen, y a tenor de esos resultados, losrarscianifios del primer conjunto de distritos sidriruna
ligera y no equitativa penalizacién (por excesia),tanto que en los segundos, alguno de esossydeo
edad estaria algo favorecido por una menor “cagjaimpre en términos comparativos. Las razonestis e
resultados hay que buscarlas en fendmenos tales lemnemisiones vehiculares mas intensas en elante
urbano, la existencia en la periferia de mayoridadtde zonas verdes, publicas y privadas, etc.

En lo concerniente a los cuatro grupos de inmigsampitranjeros (figura 3) el patron general deesopr
sub-exposicidn en la ciudad resulta concordanteetaanterior: por un lado, una mayoria de distriles
interior y alguno periférico con una ligera sobxg@sicion (barras bajo la linea de equi-exposi@éanel
mapa 3); y por otro, un subconjunto de distritasdamentalmente periféricos, donde aparecen yagrag
inmigrantes subexpuestos, aunque en cuantia bastanable. El examen mas pormenorizado de eset@mbi
periférico hace resaltar que, de nuevo, en Monll@aaca y Villaverde los cuatro grupos de extrasger
soportan una significativamente menor carga pos &tosférico que la poblacién de la ciudad. Ellsmo
sucede a los africanos en Villa de Vallecas y Wad, aunque aqui con menor intensidad. En loamtest
distritos exteriores esa beneficiosa sub-exposigfarece ya en menor grado: en Latina para totlss glen
otros distritos solo para algunos grupos de inmigs e. g. europeos en Villa de Vallecas o asiitan
Hortaleza.

En resumen, la desventaja o no equidad por excesinga ambiental de N(para los inmigrantes se
plasma también en un amplio conjunto de distribdsriores y alguno periférico, en tanto que lasasibbnes
de menor exposicién comparativa (i.e. beneficiatred) emergen en los distritos exteriores, singuémte
en dos de ellos.
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Fig. 2. Exposicion a niveles inaceptables de, ®los grupos de Fig. 3. Exposicion a niveles inaceptables de, N®Ilos grupos dg
edad de 0 a 4 afios y de 80 y mas afios por distritbdadrid. inmigrantes europeos, africanos, latinoamericanasigticos po
distritos en Madrid.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos pretes del Instituto de Estadistica de la Comunigaifladrid y del Ayuntamiento de
Madrid. 2010.

3.2. La desigual exposicion de los grupos de poblagidinerables a las particulas atmosféricas (BMpor
distritos en la ciudad de Madrid

El grado de exposicién potencial de la poblaci@olcentraciones de este contaminante superiorés a 2
ug/m’® es también muy elevado en el conjunto de la ciugadi8 %. Los grupos de edad de 0 a 4 afios y los
de mas de 80 afios muestran divergencias dispamecte a ese porcentaje (figura 4). Un primer atojde
distritos, que integra a todos los centrales ydeda parte oriental y meridional, sufre una exgiosi al
contaminante superior a la observada en la ciutdifeténcias negativas). Ello se vincularia a lanstdad de
trafico, las elevadas densidades edificatoria ygmitnal y las pocas zonas verdes del interiodoEmlistritos
periféricos la concentracién de particulas calefacionarla ademas con el extenso terreno baldiesoudo
que facilita la accion del viento y la dispersi@mblvo en la atmésfera.
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El segundo conjunto reline solo cuatro distritmgi(h 4) del arco periférico NE-W-SW. En todos &llos
nifios aparecen como claramente subexpuestos (tesgdemonjunto de la ciudad), en tanto que los mes/o
de 80 afios solo destacan como “favorecidos” clamganen dos, Fuencarral-El Pardo y Latina. La engée
de zonas de baja polucién en esos distritos, perniiertos grupos tener una exposicién algo nfejenor)
que la del conjunto urbano.

Diferencias % de poblacién
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Fig. 4. Exposicion a niveles inaceptables de,d los grupos de Fig. 5. Exposicion a niveles inaceptables de,fdé los grupos de
edad de 0 a 4 afios y de 80 y mas afios por distritbdadrid. inmigrantes europeos, africanos, latinoamerican@sigticos po
distritos en Madrid.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos prextes del Instituto de Estadistica de la Comunigailadrid y del Ayuntamiento de
Madrid. 2010.

El panorama de exposicion comparativa a lagoRidra los inmigrantes extranjeros es similar aeldod
grupos de edad (figura 5): en los distritos ceesiatlel E y del S soportan una exposicion mayas MR,
excesivas (i.e. peor que en el conjunto de la dydan los distritos periféricos del N y W, estdaramente
subexpuestos, quedando Hortaleza (al NE) con uigai@xentaja comparativa (por encima pues de &alin
de equi-exposicion).

Segun lo expuesto, en el conjunto de la ciudadaflaesigualdades notorias en exposicion poteacial
elevadas Pl Todos los grupos vulnerables aparecen penalizadosparativamente en los distritos
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centrales, del E y S, quedando en una situaci@nraliis favorable los que residen en el arco pearifé¥E-
W-SW, donde hay una fraccion significativa de eBpac poblacion con niveles de exposicion mas
aceptables.

4. Conclusiones

La medicion de la desigual exposicion potenciaied contaminado, valorable en términos de injisstic
ambientales, precisa de una aproximacion comparatlv tal fin, en este trabajo se ha solventado la
evaluacion considerando, por un lado los nivelesatgaminacion inadmisibles y por otro la carga mpeae
sobre la poblacién total (porcentaje de expuestas) diferencias proporcionales entre tal porcengdps de
los grupos vulnerables por distritos ofrecen unaidse sencilla de desvelar y valorar la magnitudedas
diferencias.

Los patrones de contaminacién estimados, juntdaalistribucién relativa de los grupos vulneraldes
la base para obtener unos resultados numérica gtimtwamente expresivos. En Madrid, y para los
contaminantes analizados, se han evidenciado dddagles por distritos que sintéticamente, y entouahn
NO,, penalizan a quienes residen en las zonas interigr en la parte oriental y “benefician”
comparativamente a ciertos grupos vulnerables dgnab distritos periféricos (Moncloa-Aravaca y
Villaverde sobretodo). Los resultados muestrantaisimilitud con los de las Pl ahora los distritos con
grupos vulnerables “favorecidos” son sobre toddres occidentales (Fuencarral-El Pardo, MoncloavAca
y Latina), en tanto que en los restantes (inteBoy,S) predomina una desventaja comparativa.

Para terminar procede subrayar el potencial desdstlazgos para la gobernanza local y para orienta
medidas en pro de la sostenibilidad y del reeqidlibrbanos.
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