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PROLOGO

Me encuentro dentro del gran circulo humano de amigos de JOSE
F. BALLESTER-OLMOS. Por eso, mi valoracién de esta obra va a
tener el imperdonable defecto del calor errdtico que voy a poner en
las préximas lineas. Son consciente y no me importan las criticas.

Se dice que el hombre es el ser superior de La Creacion. Sin embar-
go somos menos bellos ' que un conjunto de sencillas amapolas en un
campo abandonado de cereales, 0 que una genciana rastrera en una
micropradera rocosa situada a mas de 2000 m de altura, menos obse-
sivos que los perros en celo, mucho menos sensibles que algunos
peces, con menor olfato y vista que algunas aves, menos laboriosos,
peor organizados que las hormigas o abejas, con nula capacidad de
multiplicacién vegetativa y reproductiva; somos incapaces de viajar
1da y vuelta, todos los afios al Mar de los Sargazos, infinitesimales
comparados con la grandiosidad de las ballenas, torpes, casi patizam-
bos para los rebecos, corzos, etc. Y sin embargo debemos integrar
todas esas maravillas, fomentdndolas, ordenandolas, para entre otras
cosas poderlas disfrutar.

Este libro, nos relata de forma cientifico-divulgativa, las barbarida-
des que estd produciendo el hombre en las ciudades. Pero no es pesi-

1 - Sobre todo algunos como el que suscribe
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mista, ya que apunta si, unos datos irrefutables negativos, que deben
de servir de partida para mejorar el entorno. Y se intuye que esto es
posible.

El “smog” de Riverside (California), ha obligado a unos amigos
americanos a desplazar su vivienda a unos 100 km, en las montanas
de Big Bear Lake. Todos los dias, para trabajar, se tienen que despla-
zar la distancia citada. No ha habido mds remedio, pues su hijo asma-
tico no podia resistir, algunos dias, la nube de contaminacién que
envuelve la ciudad. Parece una locura, un contrasentido, y lo malo es
que el caso es muy frecuente hoy en dia en muchas ciudades; las
hemos hecho inhabitables.

El éxodo masivo de la poblacion rural hacia las ciudades, causa par-
cial original del desastre anterior, es el reflejo de una incompetencia
manifiesta en primer lugar de los técnicos agrondémicos, de los econo-
mistas, comerciantes y en dltimo lugar de los politicos. ;Y eso, que
Rubén Dario nos lo habia dicho en verso!

Esta publicacidn, espero sea libro de texto de los concejales; al
menos de los de nuestro querido y nunca suficientemente bien tratado
Excelentisimo Ayuntamiento de Valencia. De esta forma, al final de
la legislatura podremos valorar si sus directrices han seguido las pau-
tas indicadas por BALLESTER-OLMOS.

Valencia no deberia celebrar el dia del drbol. Los 365 dias tienen
que estar dedicados, por propio interés de los ciudadanos, al arbol:
rivalizarian en la plantacién y mantenimiento de distintas especies. So-
mos, quiza ya éramos, el primer pais productor de algarrobas y no
tenemos, que yo sepa, una avenida, una calle dedicada a ese arbol tan
nuestro.... Decimos que Valencia es la ciudad de los naranjos y son
contadisimos los Citrus aurantium que disponemos. En los jardines
del campus de UCR (University of California, Riverside) existe una
coleccion bastante completa de “relativos de citricos ornamentales”.
En Valencia ni en los jardines de.... y eso que decimos que....Mientras
Riverside no tiene ni 200 afios de historia y es capaz de cuidar, con
estufas si es preciso, el primer W. Navel, Valencia con 2000, prefiere
discutir la nomenclatura cambiante de sus calles y plazas, que oler a
azahar propio (no me refiero al regalado desde la huerta). Lamentable.

Soy un admirador entusiasta del “modo de hacer”, capacidad de tra-
bajo, y elegancia de JOSE F. BALLESTER-OLMOS; sabe estar en la
selva humana administrativa ademas, cumpliendo con sus obligacio-
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nes docentes y de investigacion. Este libro, de una temadtica rabiosa-
mente actual, es un claro ejemplo de lo dicho anteriormente. Espero
con impaciencia la segunda edicion, corregida y aumentada con mas
datos locales y confio que la primera sirva para concienciarnos de la
isla de calor en que vivimos y su alto indice de disconfort.

DiEGO GOMEZ DE BARREDA Y CASTILLO
Jefe del Departamento de Ecologia
LV.LA. - CA.P. - GENERALITAT VALENCIANA
Moncada I11/91
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PROLOGO DEL AUTOR

La urbe es un producto de la sociedad, es decir es un artificio, un
ecosistema artificial compuesto por un amplisimo conjunto de siste-
mas utiles que estan interrelacionados de formas muy diversas.

En este ecosistema-producto social se van obviando determinadas
funciones que previamente habia venido desempenado el hombre. Por
tanto la ciudad, vértice del conjunto de los ecosistemas artificiales, es
un lugar con una impresionante complejidad tanto en sus funciones
como en las interdependencias existentes entre los diferentes sistemas
utiles. A lo largo de la Historia y sus procesos evolutivos en las ciuda-
des, el hombre ha ido perdiendo posibilidades y relaciones que en
algiin momento mantuvo con lo no urbano. Una de estas relaciones en
sus - distintas formas reales o imaginarias -seria con la Naturaleza.

En la sociedad de nuestros dias, la obsolescencia de las ciudades y
el desajuste concomitante vienen determinados por un amplisimo
conjunto de causas, factores y circunstancias que actian tanto sobre la
totalidad del ecosistema artificial llamado ciudad como al conjunto de
los sistemas utiles que la conforman. Este ecosistema artificial se
halla en permanente definicion, con una dinamica que se caracteriza
por procesos dialécticos internos de innovacion-obsolescencia-inno-
vacion. Es claro que los distintos procesos internos de cambio afectan
tanto a lo social como al conjunto de los otros sistemas ttiles.

Desde el punto de vista que hemos fijado, la ciudad no es otra cosa
que un artefacto artificial, una especie de maquina en cuyo contexto
las posibilidades del discurso ecolégico o las posibilidades de la natu-
raleza no pueden ser otras que su apropiacion tecnolégica, politica o
social, como naturaleza imaginaria o imaginada; la presencia de par-
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ques y jardines o la existencia de playa o costa rocosa en la periferia
de la ciudad, un rio que la cruza, el clima, etc, en la realidad ecolégica
no es mds que una simulacién de la presencia de la Naturaleza como
la entendemos los naturalistas.

De facto los impactos que se dan en un ecosistema artificial en per-
manente cambio impiden que se estableza una tendencia al equilibrio
de cualquier sistema natural integrado en aquel, por lo que la propia
naturaleza es introducida en el ecosistema urbano, o puede hallarse
previamente en €l, pero como sistema titil estd sujeta a la propia dind-
mica del conjunto. Desde esta Optica incluso esa presencia de la natu-
raleza, simulada como deciamos, para ser posible debe ser permanen-
temente restituida.

El profesor Rubio Diaz (1991) cita que la constatacion del "males-
tar en la ciudad" se puso tempranamente de manifiesto en los trabajos
de socidlogos interesados en comprender la naturaleza entre ciudad e
individuo (Simmel, 1986).

La nocion de progreso aplicada a la ciudad se desenvuelve de
manera formal en torno al concepto de ciudad higiénica, en contrapo-
sicién con la problemitica de la ciudad acuriada como "ciudad cloaca”
en la perspectiva que remite al problema derivado de la acumulacion
masiva de la poblacién y al de sus condiciones de vida como factores
determinantes de la produccion de lo util.

El citado gedgrafo imagina como en aquellos momentos de la
Historia los cientos de ojos especializados de los habitantes de las
urbes recorren y escudrifian exhaustivamente la ciudad constatando
distintas problematicas: el cuerpo, la eliminacién de la enfermedad,
las conductas, la formacidn, la alimentacién, es decir, el conjunto de
los problemas especificos que habran de resolverse en el equipamien-
to urbano, sistema util vertebral de la nueva ciudad.

La "ciudad higiénica" y su delimitacion tarda en ser elaborada hasta
la asimilacién social sobre lo que se erige trabajosamente la sociedad
industrial. Entonces surgen las técnicas médicas de prevencion
(Rodriguez Domingo, 1991) que se articulan en el nivel urbano como
intervenciones de reforma anterior, fundamentadas a través de las
topografias médicas, tras lo cual se definen las nuevas condiciones de
higiene de los espacios urbanos.

Todo el conglomerado critico de las propuestas utopicas al respecto
se va a resolver a fines del siglo XIX con la publicacién de "La ciu-
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dad jardin del manana" por E. Howard, texto que no concluye en si
MISMOo SINo que se puso en practica y que determind politicas urbanas
y urbanistas vigentes hasta el momento presente.

La ciudad jardin es el modelo mas depurado de la urbanistica deci-
mononica y se fundamenta en el intento de una sintesis entre ciudad y
Naturaleza.

Los fundamentos son:

a) Los modelos alternativos de los utdpicos que, casi sin excepcio-
nes plantean un cierto tipo de modelo territorial que incluye la elimi-
nacion de la contradiccidon campo-ciudad.

b) EI higienismo y la ingenieria urbana desarrollada por el llamado
urbanismo de los funcionarios en Inglaterra. La critica de la ciudad
cloaca.

c) La critica generalizada de la propieda privada del suelo en la
Inglaterra victoriana.

d) La critica de la ciudad desmesurada: el establecimiento de unas
dimensiones Optimas de la ciudad del capitalismo industrial.

e) La depuracidn de los elementos que conformaban la critica radi-
cal de los utopicos (socialistas y anarquistas) del capitalismo indus-
trial y sus efectos sociales y urbanos.

En la "ciudad jardin" se eleva a la Naturaleza a un ente totalmente
idealizado y se le convierte en mediadora-conformadora de lo social,
por tanto también de lo urbano. A la vez la "ciudad jardin" se convier-
te en una propuesta de sintesis de los valores de atraccion de ambos
espacios, entendiendo por valores, ademas de lo estético, lo social, lo
cultural, etc ...

Entre 1901 y 1904 J. Garnier concibe la Cité Industrielle, a la cual
aporta todos los elementos del urbanismo racionalista y funcionalista,
y fundamentalmente una concepcién de la ciudad como espacio direc-
tamente relacionado con la produccién industrial (dependiente de
ella) y con la fuerza de trabajo.

Este diseno de ciudad no apoya valores sociales existentes ni pre-
tende crear otros distintos del valor supremo atribuido explicitamente
al trabajo. El mismo Garnier concluye su texto con el parrafo "este es
el programa resumido del establecimiento de una ciudad, donde cada
individuo toma conciencia de que el trabajo es la ley humana".

En la ciudad de Garnier no hay valores que no sean los que se enun-
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cian como necesarios para la produccion industrial. La historia y la
naturaleza son acogidas en museos - contenedores situados en el cen-
tro de la hipotética ciudad.

El proyecto de T. Garnier, considerado por el propio Le Corbusier
como antecedente de la Carta de Atenas, es el final del trayecto en el
proyecto de la ciudad moderna. El programa de la Cité Industrielle
cerraba definitivamente el camino emprendido desde el siglo XIX en
la biisqueda de una definicién de la ciudad coherente con las necesi-
dades derivadas de la definitiva hegemonia del capitalismo y de la
industrializacion.

El Movimiento Moderno plantea desde una moralidad militante,
diferentes aspectos de la ciudad con Opticas metodologicas diversas.

Por su parte, la ciudad proyectada por Le Corbusier es probable-
mente el paradigma del periodo de la postguerra hasta los afos inter-
medios de los sesenta, cuando comienza la critica al funcionalismo,
no consolidada hasta los afios finales de los setenta.

Rubio Diaz, experto actual de geografia urbana es critico con el
arquitecto francés, en el que observa una incoherencia entre proyecto
y teoria del proyecto, con contradicciones generales entre el sentido
general de las propuestas urbanas concretas y las elaboraciones teori-
cas, y pone como ejemplo la apelacion generalizada a una humaniza-
cion de la ciudad que se realiza con una importante abstraccion de las
necesidades humanas.

A la vez parte de una doble critica: la ciudad es incapaz de adapta-
ci6n a las nuevas demandas y, por tanto, deducia una contradiccion
entre las posibilidades t€cnicas existentes para generar un nuevo medio
urbano construido y lo existente. En ese sentido, segun Sica la investi-
gacion de le Corbusier tendio a individualizar las condiciones de orga-
nizacion de la ciudad moderna desde unos planteamientos resueltamen-
te técnicos y alejados aparentemente de cualquier referencia politica.

La liberacién del suelo que se deduce de la introduccién masiva de
las unidades de habitacion, construida sobre pilotes permite en opi-
nion de Le Corbusier, que "las cosas se encuentren de nuevo en la
escala humana". La naturaleza ha vuelto ha ser tomada en considera-
cién. La ciudad, en lugar de convertirse en un implacable mazacote de
piedra, es un vasto parque donde el urbanista repartirad las unidades de

vivienda de tamano conforme, verdaderas comunidades verticales (Le
Corbusier, 1964).
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Para el arquitecto francés la perspectiva es un "pacto” con la natura-
leza, segun el anédlisis de Rubio Diaz (1991), en un trinomio sol-espa-
cio-verde. Los edificios se emplazan en la ciudad detrds del encaje de
los arboles. La naturaleza se inscribe en "el convenio" con la ciudad.

Rubio observa en este caso una neta contradiccion y de consecuen-
cias dramaticas: se trata de una pacto unilateral donde la naturaleza
vuelve a ser considerada como sujeto paciente o, mas aun, se entiende
como naturaleza cosificada. Sin embargo en este nivel tedrico, los
espacios verdes no son expresion de stdndares abstractos, como los
posteriormente aplicados por el método funcionalista de planificacion
urbana, ni de desarrollos zonificados de la ciudad.

En 1933 se celebra a bordo del Patris, entre Atenas y Marsella el IV
Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM), que trata
el problema urbanistico de la ciudad moderna con sus posibles solu-
ciones y los divide en cinco apartados: vivienda, recreo, trabajo, trafi-
co y tradicion. Las soluciones principales propuestas se recogen en la
Carta de Atenas y fueron: divisién de la ciudad en zonas funcionales
bien delimitadas con zonas verdes entre los diferentes edificios y un
solo tipo de casas para vivienda, bloques de gran altura muy separa-
dos entre si en las zonas de poblacion muy densa.

No obstante aunque en el punto 35 de la citada Carta se hace refe-
rencia a la necesidad de que las zonas verdes estén presentes en los
nuevos desarrollos residenciales, no se aclara ni cuantifica esta pre-
sencia (Le Corbusier, 1973).

Segtiin Von Moss (1977) la ciudad verde de Le Corbusier es tanto
en forma implicita como explicita una consecuencia de la Cité
Industrielle de T. Garnier y del conjunto de la genealogia arquitecto-
nica. Sin embargo Le Corbusier tuvo otros ambitos de influencia
como la adoracion que tenia por los jardines de Paris y el sentido bio-
logico primordial que atribuye a los parques. Von Moos pone en el
pensamiento del arquitecto francés el criterio de que reintroducir la
naturaleza en la ciudad es dotarla de un pulmén, de un sistema respi-
ratorio, pero no tomado en un sentido fisiolégico sino como un proce-
so que compromete toda su sensibilidad y su imaginacion. Mas que
sus pulmones, son sus 0jos los que, si puede decirse, exigen respirar.

A tenor de lo dicho, Le Corbusier y sus seguidores de los CIAM
constituyen un modelo en el cual se produce un programa de reincor-
poracion de lo verde en la ciudad, aunque sin cuantificar, estandari-
zar, ni se resuelve mediante la zonificacion de la urbe.
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En su aplicacion intraurbana, entiende Rubio (1991) que la natura-
leza tiene el sentido de creacién de un escenario; como soporte de
funciones muy especificas de conformacion social. Esta macrorrela-
cion se aborda directamente en el punto 40 de la Carta de Atenas:
"deben estimarse los elementos resistentes: rios, bosques, colinas,
montanas, valles, lagos, mar, etc". Ademas se agrega la perspectiva de
rehabilitacién del medio: se debe preservar y también "reparar los
ultrajes" que la naturaleza haya podido sufrir, con la finalidad de
"convertir el dia de descanso en algo realmente vivificador para la
salud fisica y moral; no abandonar a la poblacién a las desgracias
multiples de la calle" (Le Corbusier, 1973).

St bien, en los principios que hemos comentado parrafo atras,
encontramos una teoria desarrollada sobre la restitucion de lo verde
en la ciudad, no ocurre lo mismo con las relaciones entre ciudad y
territorio. El funcionalismo abstrae el territorio y sus cualidades, por
tanto la "cité verde" no era aplicable a todos los espacios.

En la planificacion postmoderna se establece lo verde ornamental;
la formulacién de imagenes globales de la ciudad y la creacion de
escenarios.

Desde fines de la década de los 50 estamos asistiendo a una nueva
sensibilidad que produjo la critica del Movimiento Moderno desde
una consideracion moral (Rubio, 1991), es decir que tiene en cuenta
el referente de unas necesidades humanas no caricaturizadas ni redu-
cidas a los intereses de la gubernamentalidad.

En el contexto espaifiol el postmodernismo no escapa a la polisemia
que atribuimos en un principio a la postmodernidad urbanistica y arqui-
tectonica como cabe deducir de las conclusiones de Fernandez Alba:

I.- La posicién postmoderna es compleja y ambigua. En el caso
espanol se manifiesta en la crisis del instrumento basico de la ordena-
cion (el plan general de ordenacién urbana) y su sustitucion real, que
no juridica, por acciones fragmentarias sobre los tejidos urbanos y/o
actuaciones individuales sobre inmuebles con un cierto cardcter
emblematico, problematica relacionada con las tendencias desregula-
doras existentes en las sociedades avanzadas y su sustitucién por
acciones estratégicas.

2.- Estd presente, en la mayorfa de los casos, la pérdida de la finali-
dad del proyecto, es decir, la voluntad de construir lo proyectado.
Aqui también se produce la ambivalencia de las actitudes postmoder-
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nas pues, al menos se nos presentan tres realidades efectivas corres-
pondientes a valores diferenciales del diseiio:

2.1.- Proyectos que son ensonaciones del paisaje y/o edificios.

2.2.- La busqueda de la posibilidad de la reduccién de la ciudad y
de la complejidad urbana, a una o varias imagenes tnicas capaces de
actuar como imdgenes globales de la misma.

2.3.- Finalmente, el proyecto, dotado o no de finalidad constructiva,
caracteristico del maquillaje (substancia sobreanadida) postmoderno.
Segtin Von Moos (1991) la posicidén postmoderna asume la fachada
como "locus privilegiado" de la forma arquitecténica. Por tanto, la
arquitectura forma parte de la revalorizacion del tratamiento paisajis-
tico de la ciudad.

A tenor de lo anterior, Rubio (1991) opina que el paisajismo post-
moderno es fundamentalmente un tratamiento de los bordes y las
fachadas de la ciudad (relaciones ciudad-puerto, ciudad-rio y temati-
cas analogas). Por tanto, proyectos e intervenciones sobre aspectos
{isicos del artefacto artificial donde lo verde no es otra cosa que un
componente mas del mobiliario urbano.

Esta tendencia arquitectonica como disenadora de lo urbano preten-
de recuperar la ciudad como un proceso total dentro de los limites de
la arquitectura, pero es claro que no es posible realizar la urbe tnica-
mente a través de la arquitectura.

Desde el rechazo del hecho de comprender la ciudad de una forma
global, con sus niveles y dimensiones, sus problemas sociales de base,
las demandas colectivas latentes, etc, surge una estética de la ambi-
giiedad que renuncia a los presupuestos historicos de la urbanistica.

Por tanto esta geneologia que hemos ido explicando muestra la per-
sistencia del asunto y sus diferentes variaciones: Desde los iniciales
barrios obreros con huertos obra de mecenas o de determinadas admi-
nistraciones locales, a la formalizacion del modelo de las ciudades
jardin. Ya en pleno siglo XX el modelo se define plenamente con la
"Cité industrielle” de T. Garrnier, y acaba por depurarse con la "Ville
Radieuse” de Le Corburier y los CIAM. Como hemos visto, en la
década de los sesenta comenzd la critica de los efectos urbanos deri-
vados de la aplicacion de determinados aspectos de la teoria funciona-
lista y de lenta emergencia de las actitudes postmodernas, de muy
dificil categorizacion.

Hoy, lo urbano no es ya lo relativo o lo perteneciente a la ciudad.
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Como hipétesis lo urbano es el conjunto de manifestaciones de muy
diversa naturaleza que pertenecen al ambito de una hegemonia de un
modo de producir la realidad que ha colonizado ya el territorio global
del Planeta.

No obstante surgen nuestras posturas conservacionistas con un
enfoque insoslayable: la naturaleza fuera y dentro de ese espacio que
convencionalmente denominamos ciudad no puede sobrevivir por si
sola; debe ser producida y permenentemente restituida.

La "reinvencion del entorno”, como explica Rubio desde su punto
de vista de brillante gedgrafo urbano, incluye la presencia de la natu-
raleza, aunque sea en términos metaforicos, no por ello menos nece-
sarios para los seres humanos y exige una planificacioén que sea capaz
de cuticular dichos registros y, por tanto, proceda a redefinir sus obje-
tivos mismos y su papel estratégico contemporaneo.

Por tanto, pensar hoy en la planificacién no significa definir los
nuevos instrumentos de andlisis que se derivan de las nuevas tecnolo-
gias y las posibilidades que se deducen de su aplicacion a lo instru-
mental planificador. Esa perspectiva incluye exclusivamente minimi-
zacion de costes, la posibilidad de una permanente restitucion de la
informacion y una mejor determinacion de los objetivos de los opera-
dores urbanos y territoriales hegemonicos.

En la actualidad comienza a mencionarse un nuevo derecho social:
el derecho al paisaje. Este derecho surge de otro mds genérico y fun-
damental: el derecho social al territorio, a un lugar donde el ser huma-
no pueda disponer y expandir sus posibilidades para lo cual es necesa-
rio que aflore una poética frente a la 6ptica simple del beneficio como
razon constructora de la ciudad.

En el calido verano de 1991

JOSE FrRANCISCO BALLESTER-OLMOS

Investigador del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.

Profesor Responsable de la Unidad Docente de Floricultura y
Jardineria de la Universidad Politécnica de Valencia.



DEDICATORIA

A mis padres, con agradecimiento
por aquellos felices afios mozos
que pasé en familia.

“Las condiciones de la Naturaleza
estdn inscritas en las Tablas de la Ley del
urbanismo contempordneo; sus tres mate-
riales son el aire puro, el sol y la vegeta-
cion”.

LE CORBUSIER
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Siguiendo a Seoanez et al (1981), en su origen las ciudades fueron
creadas por el hombre como el lugar de residencia y trabajo, constitu-
yendo areas acordes con el territorio natural de su ubicacién, y se
encontraban perfectamentes enmarcadas en €l.

Por ejemplo, en nuestro pais encontramos casos claros como
Granada, Toledo o Valencia -aunque con distinto mecanismo de
génesis esta ultima- ciudades en las que los elementos naturales for-
man parte del conjunto urbano.

Sin embargo, en lo que lleva andado el siglo, la explosién demogra-
fica, potenciada por la incorparacién al marco urbano de contigentes
humanos procedentes del ambito rural, ha dado lugar a macrourbes
que superan totalmente la escala humana y por las que el hombre se
ve afectado y condicionado.

Esta gran densidad de poblacién urbana ha dado lugar al progresivo
enrarecimiento del medio de vida de la ciudad mediante la creacién
de un molesto microclima urbano que da lugar a un disconfort cuanti-
ficable en los ciudadanos, contaminacién atmosférica, ruidos de trafi-
co y de los talleres asi como el hecho de las viviendas de vida masifi-
cada. Todo esto ha creado en la ciudad unas condiciones ecolégicas
nocivas para el desarrollo de la vida del hombre. El habitante de la
ciudad se encuentra sometido a tensiones nerviosas que afectan a su
equilibrio fisico y mental, y a presiones de todo tipo.

Debido a esa deshumanizacion de las ciudades ha resurgido en
nuestra sociedad industrial el valor de la tierra verde urbana y de los
espacios dedicados al ocio y al esparcimiento, lo que es también una
consecuencia del aumento del bienestar y la reduccién del tiempo
dedicado a la produccion (Seoanez et al, 1981).
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El articulo 47 de nuestra Constitucion de 1978, hace publico y
solemne el derecho de todos los espanoles a disfrutar de una vivienda
digna; una interpretacion humanista de este precepto nos permite
ampliar el concepto el concepto de “vivienda” que no ha de limitarse
al piso, apartamento o casa unifamiliar, sino que ha de entenderse
como marco de vida, entorno urbano de la vida del hombre y su fami-
lia. Esta modificacion dimensional convierte a cada hogar en una uni-
dad urbanistica, puesto que la casa, no sélo estd en la ciudad, sino que
“es ciudad”, por tanto, los deterioros o impactos negativos que surgen
calles, plazas, rios, jardines, monumentos y medio ambiente, los sufre
también la vida interna, la llamada “de puertas adentro™.

Como senala Montes Gonzalez (1981), una tendencia muy arraiga-
da en ciertas lineas de pensamiento consiste en hacer que el hogar
doméstico alcance grandes niveles de confortabilidad despreocupando
a las gentes del bienestar extrahogarefio; sin embargo, esta posicion
pequena e insolidaria tiene el grave inconveniente de que a medio
plazo hasta la casa se deteriora, puesto que si las calles estan mal ilu-
minadas, si el paisaje que se ve desde las ventanas es feo o anodino, si
el el ambiente esta poluto y es insano, si los ninos, o los ancianos o
los enfermos carecen de equipamiento para su atencion, la pretendida

tranquilidad que se disfruta dentro de una casa queda muy disminui-
da.

Se sabe bien, y estd aceptado también, que los espacios verdes no ti
nen s6lo un papel higienista y protector contra la contaminacion y
molestia urbanas (térmicas, luminicas, sonoras, etc), sino que la fun-
cion de relacion y de encuentro en los jardines de la ciudad es malti-
ple en las diferentes escalas de comunidad urbana. Entre ellas estaria
la funcién estructurante del espacio urbano, que da lugar a los limites
de avecinamiento de las poblaciones y sirven de elementos de cone-
xi6n intra-urbano y de trabazén con el paisaje natural exterior. Si par-
timos de un criterio regido o por un sentido integrador y de unidad, se
infiere necesariamente la malla general, cada una en relacién con las-
distancias, la frecuentacion, la densidad de poblacion, etc..



II. LA CIUDAD COMO ECOSISTEMA URBANO
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[La Humanidad forma con su medio, con la Tierra, un todo unitario.
Estos dos entes conviven, interactian, se hacen dano y, en fin, se da
una adaptacion, una “ecologia del hombre respecto al medio”. Esta
ecologia humana recibe su nombre de la que pudiéramos llamar eco-
logia cientifica y que concibi6 el autor del término Ernest Haeckel,
pero modificada mediante el criterio de autores principalmente norte-
americanos, como Burguess, que ya en 1909 vislumbré la posibidad
de aplicar al hombre, con todas sus especiles caracteriscas, algunas de
las metodologias de la ecologia natural.

Esta ecologfa humana tiene, por supuesto ese importante matiz que
la califica como tal, ya que la demografia es un elemento ecolégico
dado que la relaciéon hombre-ambiente varia fundamentalmente a
tenor del nimero de habitantes y por las distintas formas de agruparse
y de actuar que poseen estos. La forma fisica en cuanto a espacio en
que se relacionan las personas en una comunidad rural poco poblada
es casl absolutamente distinta de la que se produce en una ciudad,
area metropolitana o conurbacién. (Montes, 1981).

La evolucién de la historia se realiza en las ciudades, y las palabras
que significan gobierno o cultura tienen su raiz etimolégica en el
vocablo ciudad; por ejemplo llamamos politica (de polis, ciudad, al
gobierno y su teoria, y a la cultura nos referimos en sentido amplio
con la palabra civilizacién (de civitas, ciudad). Por eso, coincidimos
con Montes Gonzdlez cuando cita a la economista britanica Joan
Robinson remarcando la idea de que la creacion colectiva “ecolégica”

mas propia de las fases evolucionadas de la especie humana es la ciu-
dad.
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Existe un “Derecho a la Ciudad”, segiin Henri Lefebvre en su cono-
cida obra de filosofia urbanistica, pero la propia urbe debe cumplir
determinadas limitaciones. El ideal no estd ya en crecer y crecer. La
clasica idea americana de “bigger better” (cuanto mas grande, mejor)
comienza a estar obsoleta. La tendencia conduce hacia tiempos mas
ambientales, con menos ruido y tratando de buscar una verdadera
armonia ecolégica entre hombre y medio, nimero de habitantes y
equipamiento ciudad y naturaleza.

En la prictica, todo medio ambiente respecto al hombre tiene algo
de humano en si mismo. De hecho se cree vulgarmente que el hombre
vive en un medio ambiente, pero la ecologia como ciencia considera
que el hombre vive con el medio ambiente, es decir, que el ser huma-
no y su entorno se interaccionan mutuamente y que realmente los
impactos son reciprocos pues los hombres influyen en su medio aun-
que este condiciona a cada momento el vivir humano.

TABLA 1|
Necesidades de los habitantes de las ciudades

Necesidades Necesidades Necesidades
sanitarias psicologicas materiales
Fisiologicas Fuera de su habitacion Necesidad econémica
Acisticas Intimidad Calidad de vivienda
Térmicas Contacto con los demas Calidad del lugar
de trabajo
()pticas Variedad del medio Calidad del
transporte
Calidad del aire | Belleza Vestido adecuado
Higiene Contacto con la Alimentos
naturaleza
Atencion médica | Contacto con la Distraccion
general ciudad periddica
Distraccién (ocio)

(Seoanez et al, 1981) (En negrilla se especifican aquellas en las que los parques y jardi-
nes actian beneficiosamente).



III. LA VEGETACION Y EL CONFORT
HUMANO EN LA CIUDAD







La diferenciacion entre el medio ambiente urbano y el periurbano
radica en la absoluta diferencia que existe en la estructura de sus
superficies. En términos cualitativos, el paisaje natural o agricola se
caracteriza por la vegetacion y un suelo mds o menos compactado y
permeable; sin embargo el drea urbana posee unas superficies alta-
mente compactas ¢ impermeables. Obviamente, este contraste entre
unas y otras superficies se realaciona con la diferencia que existe
entre la capacidad y conductividad térmica de ambas. Esta diferencia
se aprecia claramente en la tabla 2 en la que se comparan las constan-
tes fisicas de tres materiales tipicos en el medio ambiente rural y en el
urbano. No obstante esta tabla no refleja las diferencias, mds claras
aun, que se observan cuando se introducen en la comparacion los sue-
los humiferos de jardin o las zonas cubiertas de vegetacion.

La situacién quedard mejor definida para el lector si se compara las
profundidades a las que en cada material se deja notar la variacién de
la temperatura diaria y anual. Asi, en un suelo con una cubierta vege-

TABLA 2
Comparacion de constantes fisicas de materiales rurales y urbanos.

—— Conductividad térmica Capacidad termica
e (Cal. cm. seg/°C) (Cal/em/°C)
Suelo seco 6x10° 80
Suelo mojado 5x 10¢ 50
Hormigén [1x 107 0.09
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tal ligera, la oscilacion de la temperatura diurna de un dia soleado
deja de apreciarse a 20-40 cm. de profundidad, sin embargo, en pavi-
mientos compactos esta penetracion térmica se detecta a 80-100 cm.
En cuanto a las variaciones termométricas anuales son de notar en 4-8
metros cuando se trata de suelo con césped y en 15-19 m bajo pavi-
miento.

VERANO (Refresca INVIERNO (Atempera)

Figura 1. Variaciones estacionales en la temperatura del suelo.

DIA (Relresca) NOCHE (Atempera)

Figura 2. Variaciones diarias en la temperatura del suelo,

Contrariamente a lo que ocurre en los bosques o en el campo, donde
hasta el 60-70% de la radiacion recibida se captura y se aprovecha en
la evapotranspiracion, en la ciudad los edificios, el asfalto y otras
construcciones pueden irradiar hasta el 90% de la energia calorifica
que reciben, y lo hacen ademds como radiacién calorifica (infrarro-
jos).
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Asi, las ciudades son generalmente mas célidas que las zonas rura-
les que las rodean. Este fendmeno se conoce como “isla de calor urba-

2%

no .

Las primeras referencias publicadas acerca de este fendmeno son
debidas a Luke Howard, quien en 1812 publicé la primera edicién de
un libro sobre el clima de Londres. Ya en aquellos afios Howard
observé que durante el dia la temperatura de la ciudad del Témesis
era de 0.34 °C mas fresca que la del campo que rodeaba a la ciudad,
situacion que cambiaba por la noche, llegando a ser la temperatura
urbana 3.7°C mads alta que la rural. En 1925 Emilien Renou descubrid
el mismo fendmeno en la ciudad de Paris.

La "isla de calor urbano" se genera por varias circunstancias. Una
consiste en que tanto edificios como pavimento se calientan durante
el dia por la accién solar, liberando calor en las horas nocturnas. A
ésta se unen las fuentes calorificas originadas por la actividad huma-
na, como son los gases calientes emitidos a la atmésfera.

De hecho, a partir de la relacion del calor liberado antropogénica-
mente / radiacion solar, se puede deducir que una parte de la génesis
de la isla de calor es producida por la actividad humana. En verano,
este origen humano tiene menor incidencia en comparacion con la
radiacion solar absorbida.

Por tanto, la isla de calor es reflejo de la totalidad de los cambios
microclimaticos que traen consigo las consecuencias antropogénicas
sobre la superficie urbana. Inclusive en un complejo de edificios ais-
lados se muestra un microclima diferente al de un lugar similar en
estado natural.

El orden natural se altera mds aun con la falta de evaporacion en las
ciudades. La energia solar, que en el campo se consumiria durante la
maifiana para evaporar el rocio, la gutacion vegetal y otras formas de
humedad, queda absorbida directamente por los materiales. Ademas,
obviamente, la evaporacién se reduce drasticamente en los regimenes
climaticos urbanos comparativamente con los rurales debido a la
ausencia de cubierta vegetal. La rapida evacuacién del agua debida a
la infraestructura de las ciudades elimina la posibilidad de retencion
de humedad y su subsiguiente evaporacidn a partir del suelo.

En la Tabla 2 se observan las diferencias termométricas que se dan
entre un patio pavimentado de unos 1500 m entre edificios, un césped
exterior a los bloques construidos y un pequeiio bosquete cercano.
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Fijese el lector en la evolucién de las temperaturas que se producen
en un dia soleado de verano, con atardecer a las 19h 15 minutos. Es
de notar que incluso dos horas tras la puesta de sol las fachadas y el
patio estan 4-5°C mas calientes que la temperatura ambiente y que el
valor es alrededor de 1°C mayor en el patio que en el césped. De
hecho, la pradera, por su baja capacidad calorifica se enfria mas e
incluso antes, pues comienza a bajar su temperatura incluso con ante-
rioridad a la puesta de sol. Este ejemplo ilustraria y justificaria a
pequena escala una buena parte de la génesis de la isla de calor urba-
no en una tarde con cielo claro y viento en calma.

La maxima diferencia de temperaturas se produce en la isla de calor
unas 2 0 3 horas tras el atardecer, perdurando durante toda la noche e
incluso al amanecer, con lo que también quedan afectadas las tempe-
raturas minimas.

TABLA 3
Evolucion de las temperaturas en un patio entre edificios, un césped

exterior a ellos y un bosquete cercano durante una tarde con
cielo sin nubes (Landsberb, 1981).

Viento Temperatura ambiente Temperatura en superficie (° C)
Hora .
(m/seg) | 42 m, sobre el suelo Orientacion fachadas Suelo

Patio | Césped |Bosque| N. | E. S. | 0. | Patio |Césped| Bosque

-

16.30 3 [30.6(30,6 30,0 |32,0| 35 |34,5|>44 >44 | 33 |30,0
19.34 1 |28,3|27,8 28,2 130,5| 31 |31,5(33,5|33,0 | 29 |27,5
2195 | <1 [25,6(24,7 |1244 |27,5| 28 |29,5(29,5 (30,5 | 23 (25,0

Como veremos mas tarde las menores diferencias entre los termo-
metros urbanos y los de la huerta circundante se observan hacia el
mediodia..

Inclusive estd demostrado que estas islas de calor se producen con
tamafo menor en lugares determinados de las ciudades, como grandes
centros comerciales con gran afluencia de gente y tréafico. (Norwine ,
1972; Chopra y Pritchard, 1972). Se ha comprobado la formacién de
pequeiias islas de calor como la antedicha en torno a las 22-23 h en
dias calmados y claros con diferencias termométricas de 2°C respecto
a los alrededores. Sin embargo en dias ventosos la diferencia de tem-
peraturas disminuye muy notablemente.
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Para disipar la isla de calor hace falta vientos de 3-5 m/seg en ciu-
dades de 50.000 habitantes, de 4-7 m/seg en ciudades de 100.000
habitantes, de 8 m/seg en urbes de 400.000 habitantes y de 12 m/seg
en ciudades de 8 millones de habitantes. (Salvador, 1990).

La propia existencia de la ciudad como elemento fisico influye 16gi-
camente en los vientos, disminuyendo su velocidad y régimen. Todos
los estudios realizados al respecto muestran un aumento de los dias
con calma en la ciudad en comparacién con las dreas rurales y una
notable reduccion de hasta un 30 % en la velocidad de los vientos.

Asi, la isla de calor urbano se genera por una inversion térmica
sobre la ciudad, donde una cupula de aire caliente queda atrapada
bajo una capa de aire mas frio.

Esta ctipula acoge al polvo y los contaminantes del aire, conducién-
dolos hacia el centro de la ciudad, més caliente, donde ascienden el
aire cdlido y los agentes de la contaminacién, desplazandose lenta-
mente hacia el perimetro de la cipula al enfriarse. De esta forma el
calor y el aire contaminado no pueden dispersarse, con lo que se agra-
va la situacion. (Fig. 3).

Por tanto se aprecia un reciclaje del aire contaminado, que vuelve al
centro de la ctipula arrastrando la polucién, con lo cual la situacion en
el centro de la capital empeora en cuanto a la impureza del aire, a lo
que se une un aumento de temperatura que en algunas ciudades
extranjeras llega a 14° C respecto a la zona rural aledaia a la ciudad.

Figura 3. Ejemplo de Isla de Calor Urbano.
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La diferencia de temperatura entre la ciudad y sus alrededores
depende del tamainio de la urbe. Logicamente de lo dicho se infiere
que con el crecimiento de las ciudades se produce un concomitante
aumento de su temperatura ambiente, que en algunas ciudades, como
Tokio ha llegado a ser de 0.047°C por ano en la época de su recons-
truccion (1946-1963) no siendo raros valores en torno a 0.01-0.02
(Paris, Cleveland), e incluso 0.03 (Kyoto, Osaka).

La ciudad afecta a diferentes parametros o factores climaticos
(Tabla 4)
TABLA 4

Cambios medidos en el clima urbano con relacion al ambiente rural circun-‘
dante segtin Landsberg (1970), Hubert (1978), Oke, (1980) y Hobbs (1980).

Factor

Comparacion con el entorno rural

Velocidad del viento

Temperatura

Precipitacion
Humedad relativa

Nubosidad

Radiacion

Contaminacion

media anual

rafaga maxima
calma

media anual

minima

dias de sol

mayor diferencia nocturna
total

invierno

verano

cielo cubierto

niebla, invierno
niebla, verano
global

U.V. invierno

U.V. verano
insolacion

nicleos de particulas
mezclas gaseosas

20-30 % menor
10-20 % menor
5-20 % mayor
1-2 °C mayor
0.8-1.7°C mayor
2-6° C mayor
11°C mayor
5-30 % mayor
2 % menor
8-10 %emenor
5-10 % mayor
100 % mayor
20-30 % mayor
2-10 % menor
15-30 % menor
5-30 % menor
5-15 % menor
10 veces mds

5-25 veces mis

Segun Oke (1973),la temperatura aumenta 1°C cada vez que la
poblacion se multiplica por 10. De hecho en muchas ciudades, el
calor producido por la actividad del hombre en la ciudad esta entre el
25 y el 50% del recibido del sol (Flohn, 1970; Kalma,1974 ;
Duvigneaud, 1975).
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La diferencia de temperaturas entre el centro de las ciudades y la
zona rural circunurbana tiene diferentes intensidades seguin el
momento del afio. Asimismo se percibe una diferencia en la intensi-
dad de la isla de calor al llegar el domingo. En ese difa, debido a la
disminucién de la actividad humana, la diferencia de temperaturas
minimas entre el centro de la ciudad y la zona rural se hace la mitad
que en los otros dias de la semana.

Ademds de existir una influencia de la existencia de la ciudad en la
temperatura considerada en la sucesion de sus valores desde el exte-
rior rural hasta el centro de la urbe, se produce otro gradiente térmico,
este vertical (crossover effect) que en los lugares edificados tiene un

desarrollo absolutamente diferente al que se produce en zonas rura-
les.(Fig.4).

m
90 j
URBANO
60 RURAL
30
0
10 12 14 16 18 20 22 <9C

Figura 4. Tipica distribucion termométrica vertical nocturna en una zona urbana yen
su drea rural adyacente, observindose el llamado efecto crossover, (De Landsberg,
1981).

La isla de calor influye en las precipitaciones de lluvia y nieve y en
modificaciones del comportamiento ecolégico, desplazando especies
de habitats mds cdlidos al centro de la ciudad y asimismo en el estado
fenol6gico de las plantas. En Washington se ha observado que las
magnolias florecen unas dos semanas antes en la ciudad que en los
suburbios. En esa ciudad las primeras heladas se producen en torno al
3 de noviembre, sin embargo en las zonas aledafias a la capital el
comienzo de las heladas se da dos semanas antes, con lo que el perio-
do libre de heladas es de unos 35 dias mds largo que en la drea nor-
mal. Similares resultados se han observado en Mosci (Davitaya,

1958) con 30 dias mds y en Munich (Krotzer, 1956) con 61 dias de
mas.
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Otras consecuencias de la isla de calor urbano en las ciudades son
las referentes a la disminucion de la radiacion luminosa que se produ-
ce al concentrarse los contaminantes en una capa uniforme, a modo
de sombrilla, que cubre el drea urbana y que dificulta el paso de los
rayos solares debido a fenémenos de reflexion y absorcion. La absor-
cion producida es selectiva, y alcanza valores significativos principal-
mente en las zonas ultravioleta y visible del espectro. Por otra parte,
se llega a producir una reduccion media global de la radiacion solar
del 20% en verano. En invierno, existe un 30 por ciento de disminu-
cion de la radiacion ultravioleta, lo que tiene importantes consecuen-
cias sobre las enfermedades de la piel. Naturalmente, no todos los
contaminantes atmosféricos urbanos influyen de la misma manera
sobre la luz ultravioleta; se ha comprobado que la disminucién de la
radiacién es mayor ante particulas de carbon o plomo (Seoanez et al,
1981).

También debe tenerse en cuenta que en el interior de la zona urbana
se produce una disminucién de la humedad relativa y absoluta del aire
como consecuencia directa del aumento de temperatura y por la exis-
tencia de dreas impermeables,ya que el agua de lluvia se evacuia répi-
damente. Por lo tanto, si la termometria es superior en el centro a la
del extrarradio, la humedad variara en sentido contrario. En las zonas
urbanizadas se pierde hasta el 90% del agua de lluvia caida, y mas
atin en los climas con régimen torrencial, como son los mediterrane-
os, a diferencia del 10-15 % que se pierde en las zonas rurales. Los
niveles de energia exteriores son de 150-600 cal/cm?dia, lo que equi-
vale a una capacidad evaporativa de 2.5-10 mm/dia de agua, que
constituyen valores de importancia a la vista que hace falta 540 cal/gr
para evaporar 1 cm’de agua. El efecto evaporativo extrae energia del
sistema, originando una reduccién real de temperatura en funcién del
gradiente de humedad ambiental, niveles de viento, etc.

Existen férmulas para estimar la temperatura de la isla de calor; en
concreto, para determinar la mdaxima diferencia de temperaturas entre
las dreas urbanas y las rurales circundantes.

Maxima isla de calor urbano= 2’01 . log Poblacién - 4°06.

La desviacion tipica de esta férmula es £ 0’9, con una varianza del
74 % .

En Seoul se hicieron dos regresiones multiples, usando datos clima-
ticos y de poblacién, obteniéndose regresiones que dieron de media :



41

Isla de calor urbano media = [6.04417 x log poblacién] - 40.81599,

Con mayor precisién. Media = [-3.46940 x log poblacién] +
25.5846.

Aplicando a la ciudad de Valencia los célculos correspondientes a
la maxima isla de calor se obtiene una estimacién de 7-8°C, valores
que se darfan en los dias en que el aire estd calmado y la atmdsfera
estable, es decir, en verano. En los meses invernales la diferencia ter-
mométrica entre el centro de Valencia y la periferia no seria tan acu-
sada.(Salvador y Smith, 1987; Salvador 1987)

Por lo antedicho era ldgico suponer la existencia de una isla de
calor urbano en Valencia, dado que su existencia se evidenciaba en
las fotografias en banda infrarroja tomadas por el satélite Landsat-7,
apareciendo una zona circular caliente localizada sobre la parte cen-
tral de la ciudad.

Mediante medicion termométrica de diversos puntos de un extremo
a otro de Valencia se han apreciado diferencias de 5°C, observindose
una isla de calor en el centro de la ciudad y otra menor hacia el Grao.

Cuando el viejo cauce del rio Turia se encuentre completamente
plantado y con una densidad de vegetacion tipica de un jardin, jugard
un papel importante como paliativo de la isla de calor de la ciudad de
Valencia, puesto que su vegetacion inducird unas temperaturas no tan
altas en el centro urbano y una disminucion de la cupula de polvo al
realizarse cierta accién de filtrado. Es de sefialar que los efectos posi-
tivos perseguidos se conseguiran plantando en el cauce la mayor can-
tidad posible de arboles

Para disipar la isla de calor hace falta vientos de 7-5 m/seg en ciu-
dades de 50.000 habitantes, de 4-7 m/seg en ciudades de 100.000
habitantes, de 8 m/seg en urbes de 400.000 habitantes y de 12 m/seg
en ciudades de 8 millones de habitantes (Salvador, 1990).

Asi pues vemos que el hecho de la existencia de una ciudad com-
porta la aparici6n de unas situaciones molestas y nocivas para el habi-
tante de la urbe, lo que puede ser paliado en buena parte por la exis-
tencia de vegetacion, dado que ésta influye en parametros que mejo-
ran el grado de bienestar del hombre en la ciudad. Para la cuantifica-
cion del bienestar recibido en un lugar se emplea el llamado “Indice
de disconfort” en el que intervienen la temperatura, humedad y viento
principalmente, y cuyo valor es tanto mayor cuanto menos agradable
es el lugar para las personas, pudiéndose relacionar con la estabilidad
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emocional de los ciudadanos. Uno de los métodos clasicos para la
evaluacion del confort humano ha sido el reloj de Mc Farland y otro
la determinacion de un area caracteristica como en los trabajos de
Carpenter y Walker. Otro sistema es la utilizacion de formulas o indi-
ces de confort (o de disconfort). El utilizado en Valencia (Salvador
1990) es :

ID=[04x(T+TW)]+15

y la obtenida en estudios similares en Seul (Kwi - Gon - Kim,1989)
fueID=[0.72 (T+ TW)] +40.6 =0.81 T+ 0.01 HR (0.99 T - 14.3) +
46.3

Donde ID : Indice de disconfort

T : Temperatura con bulbo seco

TW : Temperatura con bulbo humedo
HR : Humedad relativa

De hecho, a partir de un valor del ID en torno a 82 o mayores
comienza a poderse relacionar con el nivel de desordenes delictivos,
criminalidad, mortalidad de ancianos, etc.

Segun el Servicio de Jardineria y Paisaje del Ayuntamiento de
Valencia, los valores del ID en la ciudad son los siguientes :

Jardin de VIVETOS c.ccueesscseommermmmsscsmassansmsssassasssssnsanes 62
SRR, iviiimsianimmssmmmiusiinsisnisinishommsiinibnshimmnioin 64
LR Ul TR sonsasmnpinimna s s 65
POBEIOHEID] i s @aasisniie 66
PRawal T ORI ooy vissespeastissinss s A as s 59 66
Jardines de Monforte (INtEriOr) ..ocoevvevveeveveenieieeeienenn 67
Jardines de Monforte (EXtErior) .......ceceeevrereerenseosns 70
BIBTBAE v T s 68
SRR Oe L T8 juvwnuairasissssumnasassimiies 67
Lol SalamiANCH s i s by 68
Mauro GUIIEHE .....xsessmssomsmspasossomnars ssossasssyassssss 69
LA, o heinstiiisins it tehaiieriinp v vhasind 69
Gritadir SIBVE .....comensstrsrmisionsmmbnssarssbtsnssiredinssnsrass 70

Observando los valores expresados, todos ellos calificables de con-
fort mediano, se infiere la positiva influencia de las zonas arboladas o
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ajardinadas sobre el confort humano en nuestra ciudad. De hecho, la
vegetacion influye directamente sobre la temperatura de la ciudad,
amortiguando los rigores estivales, y disminuyendo en consecuencia
la intensidad de las islas de calor urbano. Esto se justifica entre otras
razones por el incremento de la superficie protegida de la radiacién
solar directa por la sombra de los édrboles. Por otro lado, la vegetacion
incrementa la humedad ambiental por la propia transpiracién y el
riego de los suelos donde vegeta, con el consiguiente alivio térmico.
Asimismo, estd demostrado que el color verde matiza y reduce los
excesivos brillos y reflejos de la luz solar sobre las superficies urba-
nas.

De hecho, los investigadores del Servicio Forestal del USDA han
evaluado que la transpiracion de un arbol de buen porte corresponde a
un poder refrigerante de mas de 150.000 frigorfas por dia, lo que
equivale a cinco acondicionadores de aire de tipo medio funcionando
20 dias por afo (Leonard, 1972). Esta capacidad de los arboles para
moderar las temperaturas altas ha sido comprobado en California. En
dichos estudios se observé que las temperaturas en el Valle Imperial,
que oscilaban entre 24 y 28 °C, se refrescaron unos 7.5 °C en 5 minu-
tos al llegar la linea de sombra de la vegetacion (Moffat, 1979).

Un estudio de la Universidad de Michigan preciso que en compara-
cion con un bosquete de 8100 m’de robles, un drea similar cubierta de
césped y una superficie asfaltada, el area sombreada por el arbolado
tenia una temperatura 3.5-4.5 °C mas fresca que el césped, y a su vez
el aire en la zona asfaltada era 15°C mads calido que el de la pradera.
Asimismo constataron que un campo de fiitbol cercano con césped
artificial tenfa 3.5 °C mds que la pradera natural (Haskell, 1971).

Se ha calculado (Salvador, 1990) la relacién matematica entre la
temperatura y las areas verdes:

Temperatura media anual = -2.6440 log relacién espacios verdes +
10.75701 donde la relacién es el tanto por uno de espacios verdes al
total de la superficie de la ciudad.

En la ciudad de Valencia entre la calle Colon (asfalto) y la Glorieta
(Jardin), pese a estar tan cercanos hay una diferencia de 5 puntos en el
indice de disconfort, lo que se relaciona con la temperatura 2 6 3°C
mads fresca en la Glorieta durante un dia especialmente caluroso de
verano, y una humedad un 5-8 % mayor en dicho parque, donde ade-
mas, al tratarse de un espacio abierto, el viento penetra mejor.
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Se ha demostrado asimismo que en las condiciones de la urbe
valentina, las calles que poseen arbolado de alineacion de gran porte,
tienen unas condiciones de humedad relativa superior en 4 6 5 puntos
a las calles con escaso o nulo arbolado.

La formulacién estrictamente numérica del disconfort por indices es
algo fria, y se necesita profundizar més en el anélisis de la regresion
entre esos indices y los espacios verdes urbanos. Estos estudios propor-
cionan significativa correlacion negativa entre los indices de disconfort
en invierno y verano con los espacios verdes. (Salvador, 1990).

En Valencia :
ID (verano): (- 6.66 E-7 x espacios verdes) + 32.91

R* =), 3522
ID (invierno) (- 9.45 E-7) x espacios verdes) + 14.33
B=0.3757

Es decir, a mayor superficie verde, menos indice de disconfort. Los
resultados de Seul y Méjico son similares.

Asimismo, la vegetacion puede constituir una pantalla contra vien-
tos desagradables en determinadas calles con orientaciones desfavora-
bles respecto a la direccidén de los vientos dominantes, por ejemplo,
en calles estrechas donde se pueden generar vientos de alta velocidad,
desagradables para el ciudadano. Los vientos pueden producirse en
tres regimenes : laminar, turbulento y en rachas. En una ciudad, los
edificios favorecen mucho el paso de laminar a régimen turbulento.

En relacion a la velocidad del viento, la presién a barlovento
aumenta enormemente cuando encuentra un obstaculo. El efecto de
cortavientos da lugar a una reduccion de la velocidad y por lo tanto de
la presion, pero solo efectiva cuando hay un grado de permeabilidad
del orden del 50 %. Si1 el obstaculo carece de permeabilidad, un muro
por ejemplo, el efecto del viento no desaparece, sino que se pone de
manifiesto a sotavento por turbulencia. (Salvador 1990).

La altura y la composicion de la supertficie del cortavientos influye
en la profundidad protegida por éste. La tormula debida a Jensen se
expresa asi :

De acuerdo con Salvador Palomo (1990) es necesario estudiar el
régimen, frecuencia, origen de los vientos, y corredores de vientos en
la ciudad, asi como analizar el grado de reduccidn, y la amplitud de la
zona alcanzada, en funcién de la composicion de la pantalla corta-
vientos, edad y altura que alcanza y su grado de permeabilidad.
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L=36+5h/k
donde L = longitud (pies)
= altura de la pantalla (pies)
K = coeficiente de permeabilidad
50% —>K=1
70 % —> K =1.28

COPA SOLO /%’

COPA Y CORTAVIENTOS

Fig.5. Dindmica del viento con diferentes agrupaciones arbéreas. (De Robinette,
1972).

En el aspecto de sombras y proteccién contra la radiacion solar
directa, la ciudad de Valencia es particularmente desfavorable. En
verano la luz solar incide casi perpendicularmente y se refleja en una
ciudad caracterizada por el color claro de sus edificios, con lo que la
luz reflejada es muy intensa.

La radiacién solar tiene una reflexion de diferente grado segin las
superficies de los objetos que la reciben y esto es lo que se denomina
albedo.

Por otra parte, la vegetacion tiene diferente grado de control de la
radiacion interceptidndola, o bien por reflexion y también por absor-
cion o conduccion.

Con suficientes parques publicos y con adecuada densidad arborea
tanto en las zonas ajardinadas como en calles y plazas se atenuaria el
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Figura 6. Solucion vegetal para evitar brillos y las refllexiones
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calor recibido por radiacion y reflejado por las superficies urbanas, asi
como disminuiria el deslumbramiento debido a los reflejos.

Es evidente el efecto beneficioso del arbolado vial, lo que se cons-
taté y cuantificé en las medidas de luxometria y radiometria realiza-
das por Montolio (1988) en el Servicio Municipal de Jardineria y
Paisaje de Valencia. Dependiendo de la especie y el estado fenolégico
del arbol se da un porcentaje de reduccion de luz y calor, lo que con-
tribuye a hacer mds confortable la ciudad a sus habitantes, contando
también con el efecto positivo del color verde, antes mencionado.

Las especies de drboles mds adecuadas para el sombreado que inte-
resa al viandante, es decir, mds intenso en verano y menor en invier-
no, son los tilos, que dan un 97 % de reduccién de luz y que vienen
ocupando el lugar 19 en la lista de especies segin el nimero de ejem-
plares plantados en Valencia; el Acer negundo con un 94 % y ocupan-
do el lugar 1 con unos 3.000 ejemplares en nuestra ciudad; la Robinia
pseudoacacia, con un 93.5 % y ocupando el puesto 4, la Sophora
Jjaponica con el 91 % y en el lugar 8, y la Melia acedarach con un
90.5 %, el moral o el Populus alba pyramidalis, ambos con el 88 %
(Montolio, 1988).






IV. LA CONTAMINA CION ATMOSFERICA
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El aire constituye uno de los elementos basicos de todo ser vivo.
Diariamente los pulmones del ser humano filtran unos 15 kg de aire
atmostérico, mientras que la persona s6lo absorbe 2.5 kg de agua y
menos de 1.5 kg de alimentos (Senent, 1973).

Por ello, ya desde los tiempos més remotos, el hombre ha sido
consciente del peligro que representaba una atmosfera contaminada,
pero con el advenimiento de la era industrial el problema de la conta-
minacion o de la polucién atmosférica adquiere toda su magnitud, lle-
gando en nuestros dias a constituir un motivo de substancial inquie-
tud.

Actualmente, en la atmosfera hay acumuladas 270.000 millones de
toneladas de anhidrido carboénico. Antes de la Revolucion Industrial
la concentracion de CO; en la atmosfera era de 280 ppm (partes por
millén). En 1980 habia aumentado a 335 ppm y se calcula que dentro
de cuarenta afios aproximadamente puede llegar a 700 ppm. Hasta el
presente el aumento anual del CO; es de un 4%, lo que es muy preo-
cupante.

A principios de noviembre de 1990 se celebré en Ginebra la
Conferencia sobre el Cambio Climadtico, en la cual los 84 paises asis-
tentes adoptaron un compromiso global de estabilizar las emisiones
de CO; procedentes del sector energético y reducirlas en un 20%

como minimo hacia el afio 2005, lo que representaria una disminucion
del 1-2% anual.

Cada uno de los 5.300 millones de habitantes de nuestro planeta da
lugar anualmente a mas de 1 Tm. de CO; por término medio (eviden-
temente en cantidades proporcionalmente mayores en los paises desa-
rrollados que en los del Tercer Mundo (Fuente: Fondo de Poblacion
publicado recientemente por la O.N.U.)
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En Espana, cada vehiculo aporta anualmente unas 200.000 Tm. de
monoxido de carbono, 21.360 Tm. de hidrocarburos, 16.720 de NO» y
12.800 de particulas diversas en suspension.

Los gases contaminantes liberados a la atmésfera por nuestra socie-
dad industrial son responsables directos de actuales y futuros desas-
tres macroambientales. Asi, el CO; es parte importante del calenta-
miento de la atmésfera, y solo los gases clorofluorocarbonados
(CFCs) liberados por los sprays, y equipos de refrigeracion industria-
les y domésticos, se suponen responsables de un 15% de dicho efecto
invernadero.

El Comité Intergubernamental sobre el Cambio Climatico reunido
en Suecia a finales de agosto de 1984 afirmaba algo que confirmé la
Conferencia de Ginebra: si no se reducen a escala planetaria las emi-
siones de gases contaminantes para finales del préximo siglo, las tem-
peraturas habran ascendido entre 2 y 5 °C en el periodo que media. De
hecho, esta comprobado que en el dltimo siglo la temperatura media
del globo ha ascendido en 0,7°C, y la capa de hielo artico se ha redu-
cido dos metros en los dltimos 10 afios, de lo que se infiere que de
seguir a ese ritmo, el nivel de los océanos subird 20 cm en los proxi-
mos 40 afios y que puede haber ascendido unos 65 ¢m a finales del
siglo que viene, lo cual traeria consigo la desaparicion de ciudades
oceanicas (Venecia, Guayanas, islas Maldivas, etc.)

l.as consecuencias, a largo plazo, de la contaminacién atmosférica
son importantisimos para la salud humana segtin los resultados de los
estudios médicos y epidemiolégicos publicados en los tdltimos afios.
No obstante los investigadores luchan con el inconveniente de que la
poblacion de las grandes aglomeraciones urbanas e industriales es una
poblacién heterogénea, cuyas condiciones de vida no son idénticas
para todos, y por otra parte, deben considerar que la polucién del aire
no es debida dnicamente a un solo agente contaminante, sino que de
ordinario se produce una accién combinada de varios de ellos.

La contaminacién atmosférica afecta al hombre de forma muy
directa, produciéndose perturbaciones en las vias respiratorias y en las
mucosas, agravando ciertas dolencias relacionadas con estos 6rganos,
ademads de alergias y otros trastornos.

Esta comprobado que las personas débiles, tanto por ser de corta o
de elevada edad, como los afectados de enfermedades, sufren mas los
efectos de la exposicion a una atmoésfera urbana contaminada, y esto
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es mas acusado en aquellas que padecen alteraciones en las vias respi-
ratorias. Al penetrar los gases contaminantes en los pulmones causan
irritacion de las membranas y transportan gases y vapores deletéreos a
zonas pulmonares mas profundas que las que alcanzarian los gases de
por si. Muchos gases son solubles en la capa acuosa que recubre las
mucosas del tracto respiratorio. Los muy solubles quedan por comple-
to retenidos en estas superficies antes de llegar al pulmén, pero parti-
culas muy pequeias son transportadas a zonas pulmonares profundas,
donde pueden ceder los gases absorbidos.

En un medio urbano con alto grado de contaminacién atmosférica,
son muy frecuentes las afecciones de los bronquios, 1o que da lugar a
incalculables pérdidas econdmicas debido a que provocan muchas
incapacidades para el trabajo (Seoanez ef al, 1978).

Los efectos de la contaminacion sobre la mortalidad son muy difici-
les de determinar, excepto en poblaciones pequenas cuando por cau-
sas de la contaminacion, se produce un aumento significativo del
nimero de defunciones, y en circunstancias excepcionales en las
grandes ciudades. Durante el smog de Londres de 1952, cuando mas
de ocho millones de personas se vieron sometidas a una contamina-
cién muy intensa, las 4.000 muertes que se produjeron (una tasa de
12.2 por cada 100.000 habitantes) supusieron una cifra cuatro veces
superior a la normal. Ademads, unas 10.000 personas, victimas de difi-
cultades respiratorias, tuvieron que ser atendidas en hospitales y en
otros centros médicos. (Senent, 1973).

Los animales domésticos no escapan a los efectos de la contamina-
cion atmosférica. El perro es con frecuencia una de las especies ani-
males mds afectada, mostrando a menudo signos evidentes de trastor-
nos respiratorios y de molestias diversas.

Un efecto inmediato de la contaminacion atmosférica es una reduc-
cién en la visibilidad, es decir, la maxima distancia a la que puede
verse sobre el horizonte un objeto oscuro de tamano apropiado. La
posibilidad de ver un objeto de estas caracteristicas depende de la
transmision de luz en la atmoéstfera y del contraste con el fondo, facto-
res ambos que estdn influidos por los procesos de absorcion y disper-
si6n atmostérica (Spedding, 1981).

El Consejo de Europa, en 1967 definia la existencia de polucion del
aire “cuando la presencia de una sustancia extrafia o la variacion
importante en la proporcidon de sus constituyentes, es susceptible de



Principales Contaminantes Atmosféricos de origen Industrial.

TABLA 5

CONTAMINANTES ESPECIALES
Contaminantes 3 - = -
BASICOS Derivados del|Derivados del | Halégenos y = Compuestos |Otros compuestos| Particulas | Aerosoles Varios
azufre Nitrogeno |sus derivados | Organicos Inorgdnicos Solidas
Diéxido de azufre. | Trioxido de azufre. | Amoniacoy sus Flior. Acetileno. Ksbeioo v s destouion No metilicas, conte- | Procedentes de plan- | Olores molestos.
Mondxido de car- | Nieblas de dcido derivados Cloro. Aldehidos. ’ niendo: P, As, b, Si. | tas de: Benceno Particulas radiacti-
bono. sulfiirico. Acido nitrico Bromo. Aminas, Se, Cl. Alguitrén. Vas.
Oxidos de nitogeno. | Acido sulfhidrico. | Ciandgeno. Yodo. Anh. y dcido maleico, Metales pesados con-
Hidrocarburos. Sulfuro de carbono | Acido cianhidrico. | Acido fluorhidrico. | Anh. y dcido acético. teniendo: Zn, Cd, Pb,
Polvos (sedimenta- | Cloruros de azufre. | Cianuros. Acido clorhidrico. | Acido fumérico. Cu, Co, Hg, Al Fe,
bles y en suspen- Acido bromhidrico, | Anh. y dcido fitdlico. Mn, Cr, Mo, W, Ti,
sion) Acido yodhidrico, | Compuestos orgini- Va.
Humos Acido fluorsilicico. cos voldriles del S Metales ligeros con-
Fluoruros. (mercaptanos y otros). teniendo: Na. K, Ca.
Oxicloruro de carbono, Compuestos del cloro, Mg, Be.
Compuestos del plomo, Particulas de sustan-
Piridinas y metilpiri- clas minerales (asbes-
dinas (picolinas). 0s).

129
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provocar efectos perjudiciales o de crear molestias, teniendo en cuen-
ta el estado de los conocimientos cientificos del momento™.

Estas sustancias extrafias que provocan la contaminacion atmosféri-
ca son los llamados agentes contaminantes, gases y sélidos, que se
concentran en suspension en la atmdsfera y cuyas potenciales fuentes
de origen son: procesos industriales, combustiones domésticas, tréifico
rodado y fendmenos naturales.

TABLA 6

Contaminantes urbanos méds comunes
y su relacion con problemas de salud.

Substancia | Concentracion tipica Efecto sobre la salud
SO2 10-30 microgramos Enfermedades respiratorias
52 Sintomas de tipo cardiovascular
CO 5-25 miligramos - P y
nervioso
Ozono ; Irritaciones de ojos y problemas
ko . 50-150 microgramos : . JOS Y P
oxidantes respiratorios
Plomo 0.5-2.5 microgramos | Sintomas de tipo nervioso en nifios
Cadmio 30-80 nanogramos Deso6rdenes cardiacos y renales
Hidrocarburos . '
i 1-5 nanogramos Cancer de pulmoén
policiclicos e
Amianto 1-5 nanogramos Céncer de pulmon

Existen clasificadas mas de un centenar de sustancias contaminan-
tes de la atmosfera (Tabla 5 y Tabla 6). pero aproximadamente 20 6
30 tienen una importancia ecoldégica esencial.

El problema de la contaminacién es un aspecto importante para
toda gran ciudad y que tiene dificil soluciéon dado, que aunque la
industria se traslade a la periferia del casco urbano, uno de los focos
mas importantes de contaminacién, como es el trafico, sigue estando
presente.

La Administracién espafiola ha adoptado como mds significativos
del indice de contaminacion de una zona urbana los siguientes conta-
minantes: dioxido de azufre, monoxido de carbono, 6xidos de nitroge-
no, hidrocarburos, plomo atmosférico, particulas sedimentables
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(polvo) y particulas en suspensién (humos), haciéndose mencion
especial del efecto de sinergismo que se da por la presencia conjunta
en el ambiente de particulas en suspension y diéxido de azufre.

En cuanto a la materia sedimentable deben distinguirse dos tipos :

a) la materia sedimentable insoluble, correspondiente mayoritaria-
mente a elementos minerales y compuestos organicos y

b) la de tipo soluble (cloruros, sulfatos, nitratos, bicarbonatos, etc.)

La contaminacion urbana procede del trafico rodado, generadores
de calor domésticos y algunas actividades industriales. El trafico da
lugar a SOy, NOx, humos, CO y plomo a consecuencia de los com-
bustibles usados. Las calefacciones originan SO; y las actividades
industriales, mediante sus combustibles, son también origen de SOx.

La contaminacion en las zonas industriales se produce principal-
mente por SO> aunque en fédbricas de productos quimicos se pueden
originar NOXx, flior, cloro, 6xidos de fésforo, etc. El cadmio, por su
parte, se encuentra presente en la atmosfera tanto de zonas urbanas
como de dreas industriales.

Puede formarse el criterio de que la contaminacién atmosférica es
un problema que se da en la calle. En este estudio no se han conside-
rado de hecho los efectos en los interiores de las casas debido a los
pocos conocimientos que se tienen hoy en dia sobre este particular, no
obstante ponemos a disposicion del lector en los proximos pdarrafos
los ultimos resultados en investigaciones recientes en este campo
recopilados por Spedding (1981).

En los recintos cerrados existe un 20 % de la concentracion de SO»
que se encuentra en la atmésfera urbana y los valores mas altos se
encuentran en los edificios con aire acondicionado.

La concentracion de particulas solidas en el interior de los edificios
de las ciudades varia entre 30 y 80 microgramos por metro ctbico,
tanto en recintos comerciales como residenciales, mientras que las
exteriores pueden oscilar entre 80 y 190 microgramos por metro ctibi-
co. Andlisis de plomo efectuados en aerosoles sélidos de edificios
revelan que la reduccién de su concentracion, respecto al exterior, es
la misma que la observada para el aerosol total. Las concentraciones
interiores de este elemento en edificios de ciudades oscila entre 0.2 y
2 microgramos por metro cibico.

El didéxido de azufre (SOz) es uno de los contaminantes mas habi-
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tuales y representativo del aire de nuestras ciudades. Pasa a la atmos-
fera a partir sobre todo de combustion de carbon e hidrocarburos utili-
zados en la produccién de energia, en la industria y en la calefaccion
doméstica.

Por la accién de los rayos UV se verifica que:

SOz + 02 —>S03 + K

El SO», en presencia de vapor de agua, se transforma en acido sul-
furoso, con desprendimiento de calor.:

SOs + Hb O —> (Mn o Fe) —> SO3H; + K

Dado que el SO3H; no es estable se transforma en acido sulftrico
por diferentes reacciones fotoquimicas (Chovin, 1968).

La mayor parte del SO, atmosférico no se altera al ser asimilado
por los seres vivos y suelos (absorcion y adsorcion); el resto del gas
no asimilado puede evolucionar a otros productos.

Los aerosoles de SO4H; formados a partir del SO, son sumamente
peligrosos, originando el fenémeno conocido con el nombre de “smog
de Londres” (término procedente del inglés: smoke, humo y fog, nie-
bla), que aparece prioritariamente en los periodos cdlidos de invierno
(Sukop y Werner, 1982).

Son tristemente célebres los smog del Valle del Mosa (Bélgica) en
1930 y especialmente el de Londres en 1952. Del 5 al 8 de diciembre
de 1952, los polucionantes sulfurados alcanzaron en la gran urbe lon-
dinense cifras elevadisimas, de hasta 10 veces por encima del conteni-
do normal; como antes hemos senalado se calcula en mas de 4.000 las
defunciones atribuidas en dicha ocasion al smog.

Estos productos son facilmente eliminados por el agua y son res-
ponsables de la lluvia acida.

No es descabellado decir que puede darse lluvia 4cida en las ciuda-
des. De hecho, como consecuencia de la gran concentracién de SO;
en la atmosfera, la lluvia que cae en las ciudades puede ser muy acida.
En urbes extranjeras han alcanzado valores de pH inferiores a 3 en
aguas de lluvia. (Sukop y Werner, 1989).

La causa del deterioro de los monumentos de piedra o metdalicos en
las grandes ciudades radica en parte en la existencia de contaminantes
acidos en la atmosfera. (Recuérdese el pésimo estado de las cariatides
del Erection, que requirieron una concienzuda restauracién). El SO»,
otros contaminantes de fuerte accion, su acidificacion mediante la llu-
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via, asi como ciertos halégenos (compuestos de cloro) son los agentes
mas importantes.

Los costes en que se estima el deterioro de los materiales urbanos
en varios paises son del orden de billones de ddlares. El hierro, acero,
zinc, cobre, aluminio, niquel y cromo figuran entre los metales que
estan sujetos a la corrosion causada por la contaminacion. La veloci-
dad de corrosion en estas condiciones estd estrechamente relacionada
con la concentracion de SOz en la atmosfera y con el grado de hume-
dad de las superficies metdlicas. El aluminio es susceptible de ataque
en atmosferas industriales y marinas debido a la formacién de SO4H>
a expensas del SO, absorbido en la superficie. El dcido descompone
la pelicula de 6xido que normalmente proporciona una proteccién
frente al ataque atmosférico, por lo que prosigue la corrosién. Ocurre
un proceso similar en la superficie del cinc por disolucion de la peli-
cula protectora de carbono béasico de cinc, a expensas del SO4H for-
mado a partir del SO, absorbido en la superficie (Spedding, 1981).
Ademads, si alguno de estos contaminantes dcidos penetra en un des-
pacho, aunque su concentracion sea de partes por millon, actian de
forma destructiva sobre el papel de documentos y libros.

En las ciudades industriales, el color amarillento y la pérdida de
resistencia mecdnica del papel son manifiestos, siendo el SO> el prin-
cipal responsable de este proceso de degradacion. El normal incre-
mento de la adsorcion del SO; cuando crece la humedad atmosférica
también se produce en el papel. Estudios efectuados con SOz radiacti-
vo han demostrado que en torno a las impurezas metalicas que quedan
en el papel, debido a los procesos de manufactura, se encuentran con-
centraciones elevadas de SO;. Se supone que el gas se oxida con rapi-
dez a SO4H> en estos lugares y que el proceso basico del dafio estriba
en la hidrolisis dcida de la celulosa. Por otro lado, se cree que también
ejerce su efecto la formacién de acidos lignosulfénicos en la superfi-
cie himeda del papel por reaccion entre el SO y la lignina.

El sudor que se deposita en el papel durante su manejo tiene gran
capacidad de absorcion de SOz, por lo que los dafios en los bordes de
los libros pueden deberse no sélo a acciones abrasivas sino también al
SO4H2 formado por el sudor depositado. Efectos similares ocurren en
el papel de las paredes, si bien este se cambia antes de que se observe
un efecto importante (Spedding, 1981).

De hecho la cantidad de SO2 absorbido por la caliza crece con la
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humedad relativa, siendo el gas oxidado hasta sulfato, que queda
incluido en el CO3Ca. Dado que el volumen “molecular” del SO4Ca es
mayor que el del CO3Ca, se generan fuertes tensiones mecdanicas a
escala molecular que ocasionan la demolicion de la caliza. Por otro
lado el SO4Ca es lavado con mas facilidad que el carbonato por el agua
de 1luvia debido a su mayor solubilidad (209 mg/l y 1.4 mg/l respecti-
vamente).

Obras de arte, en especial pinturas al fresco, son asimismo suscepti-
bles de que las dane el SO» (Es de destacar los problemas acaecidos en
los frescos de Giotto, del siglo XIV en la capilla Scrovegni de Padua).
Un fresco auténtico consite en una capa de caliza pigmentada que tam-
bién puede convertirse en SO4Ca en presencia de SO;. El marmol es
menos susceptible al ataque por el SO, probablemente por su escasa
porosidad. No obstante existen claros ejemplos de degradacion de este
material en el Partenon, el Coliseo y el Taj Mahal.

La madera sin pintar de la construccion absorbe SOz, que también
puede experimentar cierta degradacién como consecuencia de la reac-
ci6n del sulfito con la lignina. Recuérdese el proceso de preparacion de
la pulpa al sulfito en la produccién de celulosa a partir de madera. El
SO2 puede asimismo atacar las maderas pintadas,ya que muchas peli-
culas de pintura son permeables a este gas, aunque es probable que los
efectos de otros procesos de erosién sean mas importantes que los cau-
sados por el SO> (Spedding, 1981).

El monoxido de carbono (CO) tiene su principal fuente en la com-
bustiéon incompleta de los combustibles organicos utilizados en vivien-
das (calefaccion), en industrias, o en vehiculos de transporte. Se
encuentra principalmente en la atmosfera de las grandes ciudades, y
puede presentarse en dreas periurbanas y en el entorno de ciertas indus-
trias.

Las personas y animales son sensibles a concentraciones bajas de
este producto.

Los oxidos de nitrogeno (NO,NO», N>O, etc, y general NOx) se
producen en gran cantidad en los procesos de combustion de los vehi-
culos automoviles y fuentes fijas, asi como en algunos procesos fabri-
les.

Su caracter perjudicial o contaminante obedece, sobre todo, a su
accion catalitica en presencia de hidrocarburos, y bajo la accion de los
rayos ultravioletas solares.
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El NOz se disocia por accién fotoquimica
NO; + K—>NO+ O

Este fenémeno tiene lugar sobre todo en las ciudades contaminadas
y con mucha luminosidad,dando lugar al “smog fotoquimico” o nie-
bla fotoquimica. El NO» transmite un color amarillento a la atmdsfera
de las ciudades con elevado indice de contaminacién y reacciona con
muchos agentes contaminantes produciéndose ocasionales casos de
sinergismo que traen consigo situaciones graves.

Los peroxiacetilnitratos (PAN) son unos compuestos de férmula
general R-C-O-O-NO; (donde R puede ser aromatico, alifdtico o hete-
rociclico), que se forman durante los meses de verano como conse-
cuencia de la insolacion excesiva por medio de una reaccién fotoqui-
mica de varios contaminantes atmosféricos, entre ellos los NOx.

El ozono y los PAN son los componentes mas importantes del 1la-
mado “smog de Los Angeles”, que aparece durante los meses de vera-
no como consecuencia de la insolacion intensiva y la fuerte genera-
cion de NO: procedente, por ejemplo, de los humos de escape de los
coches. (Sukopp y Werner, 1982).

Son fécilmente eliminados por el agua y son co-responsables de la
lluvia acida.

Otro contaminante importantisimo en la atmdsfera de las ciudades
son las particulas formadas por materia dispersada en el aire, y con-
densada en forma solida o liquida, con tamanos que oscilan entre 0.05
y 500 micras. Estan compuestas por una mezcla compleja de produc-
tos de naturaleza diversa, dependiendo de su origen.

En nucleos industriales, el 96 % de las particulas solidas estd cons-
tituido por carbén, hollines y cenizas. En zonas exclusivamente agra-
rias predominan materiales edaficos inorganicos, particulas vivas y
materia organica. Entre las particulas vivas se encuentran principal-
mente granos de polen, bacterias y esporas y, en menor grado, algas,
huevos de insectos, insectos, semillas, etc. (Seoanez et al, 1981).

Usualmente se clasifican, segtin el proceso de formacion, en: prima-
rias, que son el resultado directo de procesos fisicos 0 quimicos pecu-
liares de la fuente emisora, y secundarias, que son aquellas que se
producen a partir de reacciones quimicas en la atmosfera.

Las particulas primarias se clasifican a su vez siguiendo varios cri-
terios : tamanos y distribuciones normales encontradas, tipos de fuen-
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tes, y relacion entre el tipo de fuente, tamano de las particulas y com-
posicion quimica de las mismas.

La clasificacion por tamanos tiene especial interés para conocer la
capacidad de dispersion o transporte. Segln este criterio, se distin-
guen dos tipos de particulas:

- Particulas sedimentables, que son aquellas que tienen un didmetro
comprendido entre 5 y 100 micras e incluso mayores y que alcanzan
el suelo mas o menos lejos de su fuente de emision, segin su tamano.

- Particulas en suspension o aerosoles que presentan diametros infe-
riores a 5 micras.

En cuanto a su procedencia, ademas de origenes naturales, las acti-
vidades humanas generan un gran ntimero de particulas (industrias,
construcciones, combustiones, actividades quimicas, etc.).

Belot et al han calculado las velocidades de depésito tedricas de
particulas de diferentes tamafios, asi como para el SO, sobre zonas
boscosas cercanas a la ciudad. En el caso del Pinus sylvestris, para
particulas de 1-10 micras y para el SO se han calculado los perfiles
verticales de las concentraciones en el aire en el interior del bosque y
por encima de éste.(Fig. 7)

Altura (m)

Concentracion (Unidades arbitrarias)

Figura 7. Perfiles verticales de la concentracién en funcion del contaminante. Fuente
a 15 m de altura y a 1000 m de distancia. (Trazo continuo = velocidad de 0.6 m/sg.
Trazo discontinuo: 0.2 m/seg) (ND: contaminante no depositante). Belot, 1976.
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Durante la respiracion sélo la mayor parte de las particulas gruesas
quedan retenidas en las fosas nasales, llegando las demads a los pulmo-
nes. La importancia cuantitativa de este tipo de contaminacion es muy
grande. Baste sefialar que se ha calculado que el promedio de particu-
las de polvo depositadas cada afio en 1 km® asciende a 276 toneladas
en Londres y a 390 toneladas en Osaka (Japon) (Senent, 1973).

Los hidrocarburos tienen como fuente principal las combustiones
incompletas de carburantes en las instalaciones fijas y en los motores
de explosion (aldehidos y acidos).

El sinergismo o aumento de la perturbacién por reaccién entre com-
puestos que se mezclan en el aire (Detrie, 1969), dando lugar a com-
puestos de actividad més o menos intensa, y de mayor 0 menor noci-
vidad, es un fenémeno caracteristico de la concentraciéon industrial,
que puede llegar a afectar gravemente al entorno agrario, lo forestal.

Las alteraciones entre los productos vertidos a la atmdésfera se
deben a mecanismos de accion complejos, como pueden ser reaccio-
nes fotoquimicas 6xido-reduccion, catdlisis, polimerizacion, etc.

Desde 1975 el Laboratorio Municipal viene realizando en la ciudad
de Valencia estudios de inmision, es decir, mediciones en la atmosfe-
ra de las cercanias del suelo con el fin de determinar el nivel de conta-
minacion en zonas concretas.

Al objeto de lograr un mejor conocimiento de la calidad ambiental
de la ciudad, el Excmo. Ayuntamiento de Valencia encargd un estu-
dio a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
U.P.V., finalizado en 1987 y que constituye un interesantisimo y
exhaustivo inventario de los focos emisores asi como una reveladora
recopilacion y ordenacion de datos existentes desde 1975 a 1986, ade-
més de aportar otros numerosos datos adicionales, y medidas de pre-
vision, asi como la elaboracidon de un modelo matematico de predic-
cion de contaminacion.

En la actualidad la gestion de datos obtenidos de las mediciones se
procesan en colaboracién por parte del Laboratorio Municipal y la
Agencia del Medio Ambiente.



V. VALORES ADMISIBLES Y- LIMITE
EN CONTAMINACION ATMOSFERICA
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Las actuales disposiciones espaiiolas (R.D. 1613/85 de 1 de agosto),
tras adaptar la legislacion europea al respecto, consideran unos llama-
dos valores guia que son una referencia para el establecimiento de
regimenes especificos de niveles de inmision a fin de mejorar el
medio ambiente, como medida preventiva en materia de salud y como
objetivos de calidad deseables.

En el caso de SO; se establecen unos valores-guia de 40-60 micro-
gramos por m’ respecto a los valores medios diarios registados duran-
te el ano, y de 100-150 microgramos/m® respecto al valor medio para
un periodo de 24 horas.

Para humos se establecen unos valores-guia anuales de 40-60
microgramos/m’* y de 100-150 respecto el valor medio diario.

Para diéxido de nitrégeno (NO2) (R.D. 717/87 de 27 de setiembre)
se establece un valor gufa anual de 50 microgramos/m’ respecto del
percentil 50 o 135 respecto al percentil 98, calculados a partir de los
valores medios por hora o por periodos inferiores a una hora, tomados
a lo largo de todo el ano.

En segundo lugar, la legislacién define unos valores limite en
cuanto a las concentraciones de SO; o de particulas en suspension
referidas a los periodos y condiciones fijados en las disposiciones
promulgadas al respecto y que no deben superarse con el fin de prote-
ger la salud humana..

Para el SO se fijan dos valores limite considerando uno y otro en
funcién del valor asociado alcanzado por las particulas en suspension
para cada periodo considerado. Dichas concentraciones se determinan
mediante el cdlculo de la mediana de los valores medios diarios regis-
trados durante el afio.
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Para el periodo anual (1 de abril-31 de marzo) se considera un valor
limite de 80 microgramos/m’* para SO2 cuando se dan 40 microgramos
de humos, y de 120 cuando el valor asociado de humos es igual o
menor de 40.

Para el periodo comprendido entre el 1 de octubre y 31 de marzo se
establecen como valores limite 130 microgramos/m* de SO> con mas
de 60 microgramos asociados de humos, y 180 con cantidades asocia-
das de humos iguales o menores de 60, calculado respecto a medidas
de los valores diarios registrados durante el periodo indicado.

Asimismo, se fijan como valores limite 250 microgramos/m* de
SO», que no se deben sobrepasar durante mds de tres dias consecuti-
vOs si concomitantemente se registran valores asociados de humos
mayores de 150 microgramos. Este valor limite para mas de tres dias
es de 350 con valores asociados de humos inferiores a 150 microgra-
mos. Para las particulas en suspension (humos) se fijan unos valores
limite de 80 microgramos/m’ para un periodo anual considerando la
mediana de todos los valores medios diarios registrados durante un
ano. Para el periodo de 1 de octubre a 31 de marzo este valor es de
130 considerando la media de todos los valores medios diarios regis-
trados durante este periodo y asimismo se fija un valor limite de 250,
que no debe sobrepasarse mds de tres dias consecutivos.

Para el diéxido de nitrégeno se establece un valor limite anual de
200 microgramos/m’ respecto a evaluaciones en periodos de una hora
o menos y calculando el percentil 98 de los valores medios de esos
periodos tomados a lo largo de todo el afo.

En el caso de las particulas sedimentables el valor limite se fija en
300 mg/m’ recogidas en 24 horas.

Se establecen unos valores de referencia que se toman como base
para la declaracion de situacion de emergencia por polucion, puesto
que se estima constituirian situaciones de grave deterioro de las con-
diciones ambientales para la salud humana. Se establece una emer-
gencia de primer grado con un valor de 160 x 10 microgramos/m’
como promedio en un dia o de 125 x 10 como promedio de tres dias
contando el producto de las concentraciones de SOz y de humos. Para
Oxidos de nitrégeno (NOx) la concentracion maxima para la declara-
cion de emergencia de primer grado es de 957 microgramos/m® duran-
te una hora, 565 microgramos durante 24 horas o 409 microgramos
durante 7 dias.
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Existen modelos matematicos sencillos capaces de estimar como
primera aproximacion la polucion de un area urbana. La mas sencilla
es:

x=Cop/v

donde @ p = emision de contaminantes ; v = velocidad del viento.

En esta expresion se observa que la concentracion es proporcional a
la fuerza de emisién e inversamente proporcional a la velocidad del
viento. La constante C se ha fijado de forma empirica con el valor 50,

con factores de correccion para las distintas estaciones del ano
(Hanna, 1978).

Asimismo, se han conseguido modelos matematicos de mayor com-
plejidad con los que abordar los cdlculos con mayor rigor (Leahey,
1972; Sumer, 1965; Kalma, 1974), Henderson-Selles, 1980; Viskanta
et al, 1976) y Weirich, 1979).






VI. LA POLUCION ATMOSFERICA EN LA

CIUDAD DE VALENCIA
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En la figura 8 se observa la evolucion de los contenidos de dioxido
de azufre (SO) en la atmosfera en la ciudad de Valencia entre 1975 y
1988. Recuérdese que los valores guia para SO» son 40-60 microgra-
mos/m*

Segun el estudio diagnostico de la contaminacion atmosférica en
Valencia realizado en la Universidad Politécnica, en la zona urbana se
sobrepasan todos los afios los valores guia anuales en practicamente
todas las estaciones de medida, mientras que los valores guia diarios
se sobrepasan en la totalidad de las estaciones en distintas ocasiones.
(Fig. 9).

Se pueden calificar como lugares mds polutos en base a SO, (1975-
1989) las zonas de Camino Hondo del Grao, Cruz Cubierta, acceso de
Madrid (C/Linares), acceso Ademuz, Pl. Ayuntamiento, Pl. América
y zona de C/ Gremis, con unas medias diarias que han tenido unos
maximos de 126 en esa zona propiamente urbana y de 107 en los pun-
tos considerados como industriales.

La prensa valenciana exponia en mayo de 1991 datos del
Laboratorio Municipal segtin los cuales en zonas, como el poligono
industrial de Vara de Quart, la contaminacién llega a niveles peligro-
s0s ( 394 mmg de SO; el dia 21 de mayo de 1991).

Es de destacar, como caso particular, el notable descenso de la
polucion por SO» registrada a lo largo del periodo 1984 a 1988 en la
Avenida de Francia. Asimismo, en la figura 7 se aprecia una notable
disminucion de las tasas de SO» en la atmosfera de la zona industrial
entre 1975 y 1988, manteniéndose los niveles en el drea urbana.

En las figuras 10 y 11 se expone la evolucién de los contenidos en
humos negros (particulas en suspension), en la atmdsfera de la ciudad
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de Valencia, que en base a los valores guia, antes mencionados, de
40-60 microgramos/m’, indican el alto indice de contaminacién por
humos que sufre el drea urbana.

Las dreas con mayor contaminacién por este agente segln las
observaciones de 1975 a 1989 son el acceso de Madrid (C/ Linares),
con altos indices que incluso sobrepasan los valores Iimite; asimismo
en el acceso de Ademuz, en la Pl. del Ayuntamiento y en la Avda. de
Cataluna. Los valores de este contaminante oscilaron en 1989 entre
24 y 134 microgramos/m’ en la zona urbana, y entre 11 y 56 en la
zona industrial de la ciudad de Valencia. No obstante, en dias caluro-
sos y con viento en calma la situacion puede empeorar. Uno de tantos
ejemplos a lo largo del ano se di6é en noviembre de 1990 con 165
mmg de humos en el cruce de la Avda. del Puerto con ¢/. Eduardo
Bosca.

El valor guia anual se sobrepasa en casi todas las estaciones de medi-
da de la ciudad. Es de destacar que la zona urbana esta mds contamina-
da por humos que por SO, , mientras que la zona industrial (Camino
Hondo del Grao) esta afectada de mayor contaminacién por SOs.

Considerando simultaneamente SO2 y humos, las zonas mas conta-
minadas son Cruz Cubierta, Salas Pombo y cementerio del Grao. No
obstante, en la figura 11 se aprecia una paulatina tendencia a la dismi-
nucion de los niveles de contaminacion de humos negros.

En la tabla 7 se observan los valores anuales de particulas sedimen-
tables en la atmésfera urbana de Valencia, apreciandose que los nive-
les se encuentran siempre por encima del valor de referencia de 300
mg y que la fraccion de materia sedimentable insoluble es siempre
mayor que la soluble excepto en 1986.

TABLA 7.
Evoluciéon anual de los contenidos de particulas
sedimentables en la atmésfera de la ciudad de Valencia

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Tnsolubles| 660.8 345.0 571.7 446.8 662.0 467.6 4273 7489 — — — 2639
Particulas
sedimentables | Solubles | 255.4 315.8 189.2 1283 133.9 1805 1178 167.1 — — — 3934
mgmAd | o 9161 660.8 760.9 575.0 7959 648.0 545.1 9684 — — — 6572
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Figura 8. Evolucion de los contenidos de dioxido de azulre en la aiméslera de la zona
centro y zona industrial de la ciudad de Valencia entre 1975 y 1988 (Fuente: Oficina
Municipal de Estadistica)
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Figura9. Evolucion de los contenidos de dioxido de azufre en la atmésfera de un drea
de la ciudad de Valencia con trifico intenso entre 1974 y 1985. (Fuente: Estudio diag-
nostigo de la contaminacién atmosférica en Valencia U.P.V.) (Se indican los niveles
de calidad admisible mediante lineas de trazos).
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Figura 10. Evolucién del contenido en humos en la atmoésfera de las dreas urbana e

industrial de Ia ciudad de Valencia entre 1975 y 1988. (Fuente: Oficina Municipal de
Estadistica).
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Figura. 11. Evolucién de los contenidos en humos negros en la atmoésfera de un area
de la ciudad de Valencia con trifico intenso entre 1974 y 1985 (Fuente : Estudio
diagndstico de la contaminacién atmosférica en Valencia. U.P.V.) (Se indican los
niveles de calidad admisible mediante lineas de trazos).
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En el estudio diagnéstico realizado en la Escuela de Ingenieros
Industriales se concluye que la media diaria mensual supera el valor
limite en distintas ocasiones en todas las estaciones, sin que se obser-
ve preponderancia de la zona industrial o urbana respecto a este con-
taminante (en su mayoria no procedente de fuentes antropo-
génicas),aunque cabria indicar que las estaciones de medida préximas
a zonas agricolas (p.e. Cruz Cubierta) tienen mayor nivel de contami-
nacién por estos agentes que las tipicamente urbanas.

Asi pues, los datos consultados indican una fuerte contaminacion
por materias sedimentables en todas las zonas no ajardinadas de la
capital, con clara diferencia respecto a los moderados valores medi-
dos en el Parque de los Viveros. (Tabla 8).

TABLA 8.
Valores medios diarios de materias sedimentables medidos en
varios puntos de la ciudad de Valencia (tomados en periodos
comprendidos entre noviembre de 1986 y mayo de 1990 (mg/m?/dia)

Materias Materias Materias

sedimentables sedimentables sedimentables

insolubles solubles totales
Zona Rey D. Jaime 80-309 55-227 186-458
Avda. Francia 150-448 02-251 242-617
Cementerio Grao 52-332 73-367 126-625
Instituto 63-207 53-271 180-391
Viveros 27-214 50-158 140-292

(Fuente: Laboratorio Municipal).

El origen de los materiales sedimentables de tipo insoluble (mineral)
seria el entorno agricola de la ciudad, y que son arrastrados por vientos
secos cargados de polvo. Por contra, los valores procedentes de la
materia sedimentable soluble se producen cuando los fuertes vientos
son escasos y su origen es el de los nucleos industriales asi como de
los derivados del trafico urbano y las dreas industriales limitrofes.

En la ciudad de Valencia, los indices menores de contaminacién por
materias sedimentables solubles se obtienen, como es légico, en agos-
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to, pues existe menos actividad industrial y menor movimiento de trd-
fico, y las médximas de contaminacion por este factor se registran en
los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.

En la tabla 9 se aprecia que los valores anuales de contaminacién
atmosférica por 6xidos de nitrégeno tienen una tendencia alcista aun-
que se hallan por debajo del valor limite anual de los 200 microgra-

mos por m’. No obstante, este valor limite anual se ha rebasado dos
veces en los ultimos anos en la zona de la C/ Linares.

En cuanto a la contaminacion por plomo es de destacar que en algu-
nas ocasiones se sobrepasa el valor limite, sobre todo en la zona de la
C/Linares y en la Pl. del Ayuntamiento.

De todo lo antedicho se puede concluir que aunque la ciudad de
Valencia, considerada desde un punto de vista global no se encuentre
gravemente contaminada, esta apreciacion debe tomarse con cierta
cautela, en lo que coincidimos con Alonso ef al (1988), debido al
fuerte crecimiento de los ultimos afos y atendiendo a zonas mas con-
cretas de la geografia urbana, donde se alcanzan altos valores de
inmision, mayores que la media de toda la ciudad y que podrian cau-
sar problemas sanitarios.

La contaminacidén atmosférica en Valencia, debido a los automévi-
les y a la actividad industrial, se ve agravada por la configuracion
urbanistica de la ciudad, las estrechas calles céntricas y la escasez de
grandes zonas verdes y avenidas.

TABLA 9
Evolucion anual de 6xidos de nitrogeno en la atmosfera

de la ciudad de Valencia

1982 1983 1984 1985 1986

NOx
(microgramos/m-) 57 85 76 82 73

(Fuente: Laboratorio Municipal).

Tras la apertura de la autovia de circunvalacion algunos puntos de
la ciudad parece han disminuido en cierta medida su contaminacion
(Avda. Cataluna o Avda. Cardenal Benlloch) aunque estd todavia en
estudio la cuantificacion del efecto de la desviacion del contingente
de trdfico pesado que asume la nueva pista de circunvalacion.
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Figura 12, Evolucion mensual, a lo largo de 1982, de los contenidos de particulas
sedimentables en el centro de la ciudad de Valencia. (Fuente: Estudio diagnostico de
la contaminaciéon atmosférica en Valencia. U.P.V.)






VII. LAS PLANTAS Y LA CONTAMINA CION
ATMOSFERICA
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La vegetacion urbana, ademds de su funcién ornamental, recreativa
y de contacto con la naturaleza para el hombre sin salir de su entorno
edificado, mejora las condiciones climaticas de la ciudad al actuar
como refrigeradora y reguladora del intercambio de aire, aspectos
antes comentados (Bernatzky, 1970; Oke, 1979).

La Carta de Atenas pone el acento en la funcion sanitaria de los
espacios verdes y los bosques periurbanos : “Mantener o crear espa-

cios libres constituye una necesidad y es para la especie humana una
cuestion de salud puablica”.

Las plantas se encuentran entre los acondicionadores de aire mas
efectivos. Eliminan el di6xido de carbono y otros contaminantes de
aire aportando el necesario oxigeno para el hombre, a la vez que atra-
pan el polvillo atmosférico y aportan humedad a la atmdsfera. Por
ejemplo se ha visto que un haya consume y transforma anualmente
CO; a partir del aire en cantidades equivalentes a las. que se hallarian
dentro del espacio de 800 casas unifamiliares (Robinette, 1972)

El nimero relativo de personas afectadas por bronquitis cronica y
enfisema, incluso entre no fumadores, es significativamente mas alto
en las ciudades que en el campo, y lo mismo cabe decir para los ata-
ques de asma. A tenor de ésto las plantas cumplen diferentes funcio-
nes en la reduccion de la contaminacién ambiental (Knabe, 1977) con
otros efectos importantisimos que se manifiestan simultineamente de
distintas formas y que se producen por la accién aerodinamica de la
vegetacion o bien el efecto de filtro, o también la absorcién de conta-
minantes por la misma vegetacion, asi como los efectos antibidticos y
otras influencias positivas.
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En cuanto al depdsito sobre la vegetacion, el tamafo de las particu-
las es determinante : por encima de 5-10 micras, los depdsitos son
intensos, y por ello las particulas finas y el SO> (< 5 micras) tienen
poca retencion.

——
i
-

10.000 a 12.000 particulas
de polvo por litro

CALLES SIN ARBOLADO

Figura 13, Purificacion ambiental por las plantas (De Robinette, 1972)
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Figura.14 Velocidad de depdsito de particulas en funcién de su didmetro aparente
(sobre una pradera).
x = 140 cm/seg, + 70 cm/seg, o = 36 cm/seg (Chamberlain, 1975)

Una vez enunciados los efectos beneficiosos de la vegetacion sobre
la polucién atmosférica, vamos a detallar las caracteristicas de su fun-
c16n paliativa en cada caso:

1) En primer lugar la vegetacion ayuda a disminuvir la contamina-
cion atmosférica, causada por polvo debido a que las particulas de
polvo en suspensién que el aire contiene y transporta, se adsorben en
la superficie de las hojas. Este es, en principio, un proceso meramente
pasivo, en el cual las zonas verdes actian como elementos no conta-
minantes en los que se depositan particulas polucionantes que, luego,
son absorbidas por el suelo.

En el caso de las particulas sélidas, las cantidades fijadas son tanto
mas importantes cuanto mayores son. Con didmetros superiores a 5
micras (polen, esporas, polvo terrestre, gotas de niebla o de aire mari-
no) es notable el deposito que se realiza siempre que las fuentes de
emision sean bajas y la velocidad del viento elevada, pero en el caso
de particulas mas pequeiias (aerosoles provinientes de combustiones o
de reacciones en fase gaseosa u otras (por ejemplo nitratos o sulfatos)
es muy poco intenso el depésito (no sobrepasando 1.5 de disminu-
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cién), e incluso a concentraciones bajas son dafiinas para las propias
plantas, por lo que en estos casos hay que recurrir a especies de sufi-
ciente resistencia a la polucién.

En algunos paises se han dictado normas estrictas que obligan a
rodear las plantas industriales con franjas arboladas o bosque. A este
respecto existen magnificos estudios (Belot er al, 1976) en los que se
ha calculado la velocidad de sedimentacién de particulas de diferentes
tamanos, asi como del SO,, en cinturones arboreos de diferentes
dimensiones para nticleos industriales.

Se estima que un cinturén vegetal de 200 m de ancho reduce un
75% el contenido atmosférico de polvo.

Esta capacidad de absorcion de particulas solidas depende de las
especies plantadas y como media podemos consignar que un césped
fija de 3 a 6 veces mas polvo que un cristal, y un arbol 10 veces mas
que su proyeccion sobre el suelo de pradera, con una media de 4 x 10’
microgramos por m” de superficie foliar y hora.

Los arboles son generalmente mds efectivos en la reduccién de la

tasa de contaminacion por particulas que en el caso de los contami-
nantes gaseosos.

La eleccion de las especies arboreas en las ciudades se debe realizar
atendiendo logicamente a los aspectos decorativos, pero teniendo pre-
sente al mismo tiempo que las especies cuyo limbo foliar es mds
rugoso por poseer vellosidad o por tener las nerviaciones prominen-
tes, son mas hdbiles para la captacion de las particulas contaminantes
del aire con menor tamafio, que parecen ser mas perjudiciales para la
salud humana.

Las coniferas, por ser arboles de hoja perenne, cumplen mejor a lo
largo del ano la funcién de filtrantes de particulas contaminantes que
los de hoja caduca y, ademds, permiten un mejor asentamiento de
ellas en sus aciculas. Se ha comprobado que la absorcién anual de
polvo en resinosas es 1.62 veces mayor que en las frondosas. No obs-
tante ha sido constatado que no sélo son las hojas las captadoras de
polvo, sino que todo su entramado de ramas y ramillas también se
carga de polvo. En un periodo vegetativo un haya recoge en su follaje
39 microgramos de polvo por cm? siendo 61 microgramos por cm’ en
el caso de las encinas. En otras palabras: los arboles toman 35 gr de
polvo por m? de drea arbolada, que es llevado después al suelo por las
lluvias dando lugar a un depdsito de unas 350 kg/Ha. Sin embargo
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algun autor da cifras mayores que las citadas: 32 Tm captadas por los
bosques de Picea y 68 Tm por un bosque de hayas. Otros inves-
tigadores sefialan cantidades menores pero que parece que se cOrres-
ponden mejor con la realidad: 280-1000 Kg/Ha, valores que son del
orden de los antes mencionados. Estas diferencias se explican de
forma sencilla considerando los métodos de estudio empleados: en los
trabajos de laboratorio las hojas pueden llegar a admitir una cantidad
de polvo que en la prictica no se consigue. Ademads de que la lluvia y
el viento juegan un papel muy importante.

Los pinos pueden retener un peso de polvo tres veces superior al de
sus propias aciculas, mientras que en €poca de foliacion las hayas
retienen casi 8§ veces mas que su masa foliar antes que su poder fil-
trante sea saturado. En comparacion con las zonas sin vegetacion, son
capaces de reducir el nivel de contaminacion ambiental entre un 10 y
un 20 % (Dochinger, 1972, 1980). Sin embargo, hay que tener en
cuenta que, dado que son perennifolias estdn mas expuestas a sufrir el
ataque de la contaminacion que los darboles de hoja caduca.

El arbolado de alineacion plantado densamente para formar una
boveda verde sobre la calle puede reducir la polucion por particulas
del 10 al 15 % aunque segun las observaciones de algun investigador
esta disminucién, en comparacion con calles sin arbolado, puede lle-
gar a un 75% (Robinette, 1972) (Fig. 13). De hecho, los arboles son
capaces de quedarse con casi un kilogramo de polvo al ano, depen-
diendo de la especie (por ejemplo 0.82 kg en el caso del arce y 1.14
kg por parte del chopo).

Se calcula que en Valencia se vienen a quedar depositados en las
hojas unas 50 toneladas de polvo al afo, ya que existen en nuestra ciu-
dad unos 50.000 arboles en calles y jardines. El PGOU prevé llegar
hasta los 156.000 aunque atin estard lejos del indice de los 48 por
milla que se recomiendan, lo que nos harfa corresponder entre 200.000
y 300.000 . No obstante, hay que contar con una serie de problemas
que se presentan en la practica a la hora de implantar el arbolado via-
rio: muchas calles estrechas, con canalizaciones en el suelo, etc.

2) Asimismo es elevada la eliminacion de gases contaminantes.

Aunque el azufre y el nitrogeno son dos elementos esenciales para
las plantas y que ordinariamente se absorben disueltos en el agua por
via radicular, parece l6gico, que puedan ser tomados también en sus
formas gaseosas de dioxido de azufre o diéxido de nitrogeno.
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Los contaminantes que se pueden transportar en el metabolismo
organico vegetal (SO», oxidos de nitrégeno) deben ser menos fitotoxi-
cos que los que existen principalmente en forma i6nica (FH o CIH).
Se ha constatado que el nitrégeno procedente de NOx se puede acu-
mular en determinadas cantidades sin causar danos a las plantas, debi-
do sin duda a la reduccién del nitrégeno. En mayores cantidades, los
oxidos de nitrégeno son toxicos.

En este sentido, diversos autores han estudiado la utilizacién vege-
tal de los contaminantes atmosféricos (Kamprath, 1972; Ross y
Prince, 1972; Yamazoe, 1973; Thomas er al, 1974; Auclair, 1974;
Bidwell y Bebee, 1974; Pahlich, 1975; Ziegler, 1976).

El funcionamiento normal de las plantas se basa en el intercambio
gaseoso entre el vegetal y el aire, y es logico pensar que ciertos conta-
minantes gaseosos puedan penetrar en las hojas, lo cual de hecho
hacen y afectan al nivel de polucion, disminuyéndolo. En un bosque
el contenido en SO», es menor del 70 % del existente en una zona
industrial cercana.

La absorcion de SO», se ha estudiado en profundidad (Ziegler,
1976) y se ha constatado que el azufre puede penetrar por via foliar en
la planta y ser objeto de cambios quimicos..

El SO, penetra en el interior de las hojas a través de los estomas
llegando al mesofilo y reaccionando con el agua celular, generandose

dcido sulfuroso; proceso que estd a menudo influenciado por el pH
celular.

pH > 2 pH>7
SO3H2, —» SO3H ——®» SO3°

Parece que el poder tampén del citoplasma es tan elevado que la
acidez de los dcidos sulfuroso y sulfurico que se forman no influye en
el pH ni en dafios para la hoja.

No obstante, si la exposicion a una alta concentracion de SO» es
demasiado duradera, puede darse toxicidad en hojas.

El SOz resulta absorbido por la vegetacion y sobre todo por el suelo
de tierra, con unas cifras medias de 5 x 10 microgramos por m*y hora
a través de las hojas y 1’2 x 107 microgramos por metro cuadrado y
hora en el suelo de tierra.

En este sentido, sabiendo que en zonas fuertemente contaminadas el
contenido en S de las hojas puede llegar a 3’6 g por kg de peso seco,
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y que el contenido normal en S es de unos 1’7 g/kg, y estimando que
un bosque tiene 10 Tm de hojas por Ha, se infiere que este bosque
puede captar por sus hojas 20 kg/Ha/afio. Asi, se estima que un bos-
que de unas 5000 Ha podria captar hasta 200 Tm de SO; por afio.

Se ha calculado que en zonas industriales de la Union Soviética,
una zona verde de 500 m de anchura reduce un 70% de SOz y un 67
% de NOX.

En lo que concierne al monéxido de carbono, se ha comprobado
que existe una débil absorcién para cuya dinamica se han sugerido
dos procesos:

a) una reduccidn del CO para formar serina.
b) una oxidacién a CO; incorpordndose en esta forma.

El CO se absorbe por las hojas de las plantas a razon de 2°5 x 1(¢
microgramos por m’y hora, y por el suelo de tierra de los jardines a
razon de 2 x 10" microgramos por m’ y hora.

Los 6xidos de nitrogeno NOx también son absorbidos por las plantas
y los suelos de tierra con unas cifras medias de 2 x 10° microgramos
por m’ y hora a través de las hojas y 2 x 102 microgramos en el suelo.

Los PAN son también absorbidos por la vegetacion exclusivamente,
con una cifra media de 1’2 x 10* microgramos por m* y hora. Es facil-
mente eliminado por el agua y es el responsable de la lluvia acida.

Los otros contaminantes tienen mucha menor posibilidad de entrada
por la hoja, sea por su menor proporcion en la atmosfera, o sea porque
no participan en absoluto en el metabolismo vegetal (el flior sélo
existe en cantidades infinitesimales en las plantas sanas).

Los gases como el FH, que no pueden ser metabolizados por los
vegetales, se convierten en toxicos a concentraciones bastante bajas.

Garrec et al, 1976, han cuantificado que 1 Ha de bosque podria acu-
mular con un minimo de fitotoxicidad 1’5 kg de fltor por ano.

Existen dos aspectos del cuidado de los arboles de las zonas verdes
que tienen mucho que ver con su accion anti-polucion: el sistema y el
programa de riegos. Por una parte, si al regar el arbol se moja su
follaje, aumenta hasta 10 veces mas la accion captadora de los conta-
minantes gaseosos.

De otro lado, un adecuado programa de riegos al arbolado evitara
situaciones de stress hidrico y por ende, que se cierren los estomas,
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con la l6gica disminucién del intercambio gaseoso que esto traeria
consigo.

En Valencia se estima que la contaminacion es intensa en una calle
cuando el nimero de vehiculos que pasa por ella excede el nimero de
500.000. Existen varias calles importantes en la ciudad del Turia que
estdn en éstas condiciones de alta carga de trafico y carecen de arbo-
lado vial en las aceras: Ausias March, Alcalde Reig, Perez Galdés,
Peset Aleixandre y Maestro Rodrigo. En otras vias hay arbolado en
algin tramo y es posible nueva plantaciéon como en la calle Jativa,
Plaza de Tetuan, Pintor Lopez, Conde Trenor, Primado Reig, etc.

3) Asimismo, existen otros efectos beneficiosos del arbolado sobre
la salud ptblica de la ciudad. El aire que respiramos estd siempre mas
o menos cargado de microorganismos, unos saprofitos y otros patoge-
nos (German, 1963). En Paris se han cuantificado 3.000-15.000 gér-
menes/m3 entre los que se encontraban hasta 500-600 gérmenes/m’
de Sthaphylococcus patogenos.

Se ha comprobado que existe correlacion entre la disminucion de
gérmenes presentes en la atmdésfera y el aumento del nimero de arbo-
les (Seigneur, 1976).La razon estriba en la presencia de una serie de
compuestos que son producidos por las plantas, llamados fitoncidas,
que tienen una accién claramente antibidtica. (Osborn, 1943; Michel,
19755,

Las cifras de la tabla 10 muestran claramente la correlacion que
existe entre la disminucion del nimero de gérmenes en la atmosfera y
el aumento en la poblacién de arboles.

TABLA 10.

Contenido en gérmenes/m’ en la atmésfera de
varios lugares de Paris (Seigneur, 1976)

Zong de grantes BECEIES .......cirimemisiimssssnirimamsnsssrsissasis 4.000.000
Zotia e Pranues DRESVEIEE .. sovnomieswmmmeeissss s e 575.000
Capoy BIBEOE s cusammismovnsssnaiimisdsssiissos st 88.000
LR R s v sl S et n it e msapesmensa Bonsoniikiags 1.000
Feiaue e EaEERBIBREL, . vrsmonsmsengmrmine s 50-55

Actualmente existen numerosisimos estudios correspondientes a las
infecciones bacterianas por via acuosa, pero son muy pocos los
esfuerzos destinados a la epidemiologia atmostérica.
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La aerobiologia incluye el estudio de los virus, bacterias, quistes de
protozoarios, esporas de hongos y de liquenes, pequenas algas, y
polen de plantas que se encuentran en la atmoésfera en un momento
dado. En efecto, el aire que respiramos estd siempre mds o menos car-
gado de microorganismos saprofitos y patégenos.

La flora saprofitica de base esta constituida por gérmenes como
Bacillus subtilis, B. cereus, B. megatherium, B. mesentericus, B.
aerosporus, ademas de Micrococcus, Sarcina y otros.

Pero también pueden encontrarse de forma accidental otros gérme-
nes que proceden del hombre y en particular de las vias respiratorias
superiores: stafilococos, streptococos, pneumococos, meningococos,
pneumobacilos, bacilos diftéricos, virus de la gripe, etc, y en algunos
casos particulares Yersinia pestis (bacilo de la peste), Yersinia tula-
rensis 'y Mycobacterium tuberculosis (bacilo de la
tuberculosis).Asimismo pueden encontrarse bacterias que viven en el
intestino, como Escherichia coli, Salmonella sp., Streptococcus fae-
calis, Welchia perfringens,etc.

Esta flora microbiana accidental y patégena no se suele encontrar
nada mas que en las cercanfas de personas portadoras o lugares con

gran inoculo ya que la mayoria de estos virus o bacterias sucumben
rapidamente en el medio exterior.

Los microorganismos que se pueden encontrar en el aire estan
adsorbidos en las particulas de polvo y en las gotas de agua.

Segtin Maissonnet y Bocquet (1970) la vegetacion y en especial las
formaciones boscosas pueden considerarse como verdaderos filtros en
cuanto a la polucién microbiana se refiere.

Las propiedades medicinales de las plantas se conocen desde la mas
alta antigliedad pero su estudio sistematico es relativamente reciente.
Ya Pasteur y Roux sugirieron la existencia de antagonismos entre
plantas y microorganismos y tras los trabajos de Fleming se lleg6 a
definir el término antibiético. No obstante antes de esa época, Tokin,
desde 1929 habia acunado el término fitoncida para designar las subs-
tancias producidas por los vegetales superiores y que fueran activas
contra microorganismos. Son clasicos e importantes los trabajos de
Osborn de 1943. Pero en 1974, Kurylowicz sefialé que la mayor parte
de los antibidticos estdn sintetizados por microorganismos y el 14 %
de los 2500 antibidticos conocidos a la sazén estaban producidos por
vegetales superiores.
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Por anadidura, los términos fitoncidas y antibiéticos son sinénimos
segun la definicion de Glasby en la Enciclopedia de los Antibidticos.
(1976).

Las lineas de investigacion actuales en este terreno van dirigidas a
hacer un inventario de las plantas que producen substancias antimi-
crobianas del medio ambiente, identificacion y caracterizacién quimi-
ca y la accion del medio ambiente sobre la produccion de sustancias
antimicroambientales.

Las plantas contienen una gran cantidad de substancias llamadas
“metabolitos secundarios” (Weinberg, 1970) y que agrupan a glucési-
dos, saponinas, taninos, alcaloides, aceites esenciales, etc., de los cua-
les muchos estin descritos en la literatura, pero su papel en el metabo-
lismo vegetal no se ha explicado nunca de una forma del todo satis-
factoria.

Los fitoncidas son productos complejos formados por combinacio-
nes de glucésidos, dcidos, cetonas, aldehidos, etc, y parece que
muchos de ellos son productos efimeros que se forman cuando las
plantas sufren algin dafio. Algunos se descomponen con rapidez en
contacto con el oxigeno.

Los fitoncidas, consideradas como metabolitos secundarios estin a
expensas de numerosos factores externos que ejercen su influencia
sobre la fisiologia de la planta: temperatura, iluminacidn, estacion del
ano, estado fenoldgico y poluciones diversas.

Si repasamos las listas de compuestos quimicos que constituyen los
metabolitos secundarios y los superponemos sobre las listas de anti-
bidticos producidos por los microorganismos veremos que existen
coincidencias, como en el caso de las Thuyaplicinas, (tabla 11) (extra-
idas de la Thuya plicata o de la nootkatina, presente en Chamaecypa-
ris nootkatensis) a las que se sefiala como impedimento a la accién de
las bacterias en la podredumbre de las coniferas.

Asimismo se han descrito las tropolonas (con accién anticriptoga-
mica), los terpenos (con efecto bacteriostatico) y sus derivados oxige-
nados que a menudo forman parte de los aceites esenciales, las oleo-
resinas, etc.

También se reconocen propiedades antimicrobianas a los flavonoi-
des, productos que se extraen de una serie de especies vegetales (bro-
tes de chopo, por ejemplo).
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TABLA 11.
Actividad fungistatica de la Bthuyaplicina (Vaartaja, 1961).

ESPECIE CMI (microgramos/ml)
Rhizopus stolonifer 20
Trichoderma viride 100
Fusarium solani 100
Rhizoctonia solani 20
Streptomyces sp 4
Pythium debaryanum 20
Phythophthora cactorum 20
Thielaviopsis basicola -
Mucor ramanianus 20
Russula sp 4

(Inhibicién parcial. 75 % del crecimiento total)

(CMI: concentracion minima inhibitoria)

Después de estudiar la bibliografia al respecto resulta muy dificil
establecer con precision los factores que dan lugar a la produccién de
estas substancias naturales. No obstante podemos establecer la impor-
tancia de algun factor (Michel,1975).

De las especies de plantas superiores estudiadas por Ferenczy er al
(1972), 35% fueron activas al menos para uno de los microorganis-
mos ensayados, un 16.8 % inhibieron selectivamente las bacterias
Gram +, un 6.8 % de las plantas testadas ejercieron una accion inhibi-
dora del crecimiento miceliano y el 10.2 % de las plantas se mostra-
ron activas contra los fagos.

Entre las especies lefiosas, las coniferas son las mads activas.
Prjazhnikov (1968) ha estudiado la capacidad filtrante de pantallas
forestales. En la parte baja del arbolado detectd 2-3 veces menos
microbios que en las mismas condiciones en una superficie no cubier-
ta de bosque. En los lugares donde predominaba el cedro de Siberia
habia muy pocos microorganismos (700 gérmenes /m* de aire). Entre
las frondosas, muchas especies producen substancias antibidticas:
arce, chopo, haya, roble, encina, castafio, nogal y abedul. Dados los
pocos estudios llevados a cabo sobre esta materia es de esperar que se
encuentren numerosisimos productos antibidticos y cuantiosas espe-
cies activas entre las 200.000 especies de la flora mundial.
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Las cantidades de substancias volatiles producidas por la vegeta-
cion son considerables: una hectarea de frondosas da lugar a unos 2
kg de materias volatiles en 24 horas mientras que una de resinosas
aporta 5 kg.

La actividad fitoncida de un macizo forestal depende en gran parte
de la importancia de la biomasa verde. Se han ensayado diversas

combinaciones de especies para lograr un efecto fitoncida mayor
(Protopov, 1967).

Tokin (1963) y otros grupos de investigadores rusos han estudiado
una gran cantidad de antibiéticos preparados a partir de los fitoncidas
producidos por las plantas superiores:

a) Produccion de la gordetsina a partir de fitoncidas originados en la
germinacion de la cebada. La gordetsina posee un gran espectro de

accion antimicrobiana contra las bacterias Gram + y Gram -, los hon-
gos y los actinomicetos.

b) Preparacion a partir de Pelargonium, con una actividad antimi-
crobiana contra Staphylococcus aureus a la disolucion de 1/120.000.

c) La lutenurina frena el crecimiento de Staphylococcus y
Streptococcus sp a disolucion de 1/2.000.000.

d) A partir de Hypericum calycinum se aislan dos antibiéticos: la
“imanina” y la “novoimanina”, que poseen una actividad antimcrobia-
na elevada. En la URSS la imanina es un medicamento reconocido
por la Sanidad Publica para una serie de enfermedades. La novoima-
nina tiene una actividad bacteriostatica contra las Gram +.

La atmésfera es un medio poco favorable para la supervivencia de
los microbios, y los factores medioambientales como la temperatura,
las radiaciones y la humedad, influyen en la supervivencia de los
microorganismos.

En primer lugar, los microbios son muy sensibles a las alteraciones
de humedad relativa y, en concreto, las investigaciones mas recientes
parecen indicar que los valores medianos de humedad relativa son de
los mds téxicos. La higrometria influye también en la respuesta
microbiana debida tanto a los efectos del oxigeno como a las radiacio-
nes solares o como a los rayos ultravioleta o los rayos X. Las concen-
traciones de oxigeno que se encuentran en el medio ambiente son
también toxicos para los microbios atmosféricos, no obstante, los
niveles elevados de humedad relativa protegen a los microorganismos
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contra los efectos nocivos del oxigeno, las diferentes radiaciones sola-
res en general y ultraviolestas y rayos X en particular.

Los diferentes contaminantes pueden alterar de forma muy variada
las caracteristicas de los microorganismos y su actividad. También
hay que tener en cuenta que en el caso de una atmosfera contaminada
los distintos contaminantes juegan un papel claro a nivel de las inte-
racciones entre los organismos vivos (fagos-bacterias-plantas-anima-
les)

Los estudios hechos a fin de conocer la accién en la polucién
atmosférica a nivel de las interacciones microorganismos-animal res-
pecto a las enfermedades de las vias respiratorias, han dado como
conclusién que el sistema respiratorio posee numerosos mecanismos
de defensa a fin de prevenir o retardar las infecciones y que la inhibi-
cion de uno solo de estos mecanismos de defensa puede aumentar la
susceptibilidad de un animal a una infeccion (Babich y Stotzky,
1973). Asi pues, un animal puede desarrollar una enfermedad aunque
la accion de los contaminantes sea nociva para el germen patogeno.
(Por ejemplo el virus de la gripe es muy sensible al diéxido de azu-
fre).

Si el bosque estd a una cierta distancia del centro de la ciudad, no
va a jugar un papel decisivo en la purificacién del aire urbano pero
constituird un reducto de atmosfera limpia de contaminantes y casi
desprovista de microorganismos.

4) Otros aspectos beneficiosos de la vegetacion urbana

Un metro de superficie de hojas asimila 1.5 gr de anhidrido carbé-
nico por hora, por lo que con 3-4 m? de superficie foliar suministraria
en un dia soleado el oxigeno que necesita un hombre en el mismo
periodo, pero como hay que contar con el invierno, donde hay menos
horas de asimilacién, y con las horas nocturnas, hace falta 150-160 m?
de hojas.

Como ejemplo ilustrativo de la accion potencial del arbolado con-
viene saber que un haya de 80-100 anos de edad con una copa de 15
m de diametro y una altura total de 25 m cubre 160 m’. La superficie
foliar es de 1600 m’ y absorbe 2.400 gr de CO3 por hora, lo que
corresponde a una volumen de 5000 m’de aire, sabido que la concen-
tracion del CO; en la atmosfera es de 300 ppm. Asi pues consume
anualmente el CO; del aire correspondiente a 800 hombres o de 2
hombres por dia, descontaminando por tanto la atmésfera.
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TABLA 12.

Actividad bacteriostatica de la B thuyaplicina
(Trust y Coombs, 1973)

ESPECIES GRAM - CMI (microgr./ml)
Bacillus subtilis ATCC 6633 (esporas) 31.3
Corynebacterium striatum 31.3
Clostridium sporogenes 62.5
[Leuconostoc mesenteroides 125.0
Micrococcus lysodeikticus ATCC 4698 15.6
Mycobacterium fortuitum ATCC 927 7.8
Pediococcus cerevisiae ATCC 8081 250.0
Staphylococcus aureus ATCC 6538 62.5

ESPECIES GRAM +

Aeromonas hydrophyla ATCC 9071 15.6
Aeromonas salmonicida 7.8
Arthrobacter globiformis ATCC 8010 313
Azotobacter chroococcum 31.3
Chondrococcus columnaris ATCC 23463 31.3
Chromobacter violaceum ATCC 12472 7.8
Cytophaga psychrophila 7.8
Escherichia coli ATCC 9661 1.3
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 >250.0
Pseudomonas fluorescens 313
Salmonella typhi 31.3
Serratia marcescens >250.0
Shigela sonnei 31.3
Vibrio anguillarum 2.3

(CMI: concentracion minima inhibitoria)

Este haya absorbe 6000 calorias por dia para asimilar el CO; y eli-
minar oxigeno en la fotosintesis.
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Existe una correlacion entre altura y drea foliar debida a Ovinton y
Olson:

y = - 16.45 + 0.056 x

Una hectérea de hayas fija 4800 kg de carbono con sus 30 Tm de
hojas. El haya del ejemplo tiene 15 m* de materia seca. Para formar 1
kg de materia seca un drbol consume 1.83 kg de CO; y libera 1.32 kg
de Os. (Brunig 1971). Dado que la materia seca pesa 800 kg /m’,
seran unos 12.000 kg en total. Sabido que la mitad de esta materia
seca es carbono, habrda 600 kg de carbono, que equivalen a 40 X 10°
m'de aire. Por tanto, un arbol joven de 150 m* de superficie foliar,
equivaldria a la respiracion de un hombre, y un arbol ya adulto podria
proporcionar el oxigeno que respiran 10 hombres.

Un hombre consume el oxigeno equivalente a la produccion bruta
de 20 abetos. Los 100.000 habitantes de una ciudad consumen, pues,
el oxigeno producido por 3000 has de coniferas.

Tabla 14. Comportamiento de diversas especies lefiosas en presen-
cia de los principlaes agentes contamientes. (De Dassler, Davis,
Wilhour, De Cormis, Dochinger y Klyczynski)

-: Sensible
0: Medianamente sensible
+: Resistente (o tolerante)

Not:: Hay que tener en cuenta que una misma especie puede estar clasifica-
da dentro de dos o tres categorias. Cuando esto sucede en la tabla se debe a
que existen opiniones diferentes segun los distinto autores tras resultados con-
tradictorios.

Los resultados, en unos casos se han establecido a factor de condiciones
experimentales de laboratorio con polucién controlada y en otros casos se
basan en observaciones al aire libre.

Los efectos de la atmosfera urbana en los vegetales se producen de
forma clara y grave. La primera observacién al respecto data de 1866,
cuando Nylander observo la falta de liquenes en el Jardin de
Luxemburgo de Paris, 1o que ha sido posteriormente confirmado en
muchas otras ciudades.

Existen listados que especifican el grado de sensibilidad de las dife-
rentes especies ornamentales, en base a los cuales se eligen las mas

resistentes para formar parte de zonas verdes sometidas a polucion.
(Tabla 14).
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TABLA 13

Produccion de oxigeno en las masas forestales

(De Bruning, 1971).

Formacion vegetal

Superficie Ha x 106

0, desprendido
T/Ha

TROPICAL

- Fresca con hojas
perennes

- Himeda con hojas
caducas

- Seca con hojas
caducas

- Seca de tipo
eSpinoso

- Semidesértico

550

750

700

50
>100

5]
(]

CALIDO

- Bosque de varias
especies caducifolias
- Bosque de varias
especies perennifolias
- Bosque de

esclerofitas

130

50

180

38

FRIO

- Bosque fresco de
varias especies
persistentes

- Bosque fresco de
varias especies
caducifolias

- Bosque seco de
esclerofitas

20

220

10

26

13
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Los contaminantes oxidantes (O3, PAN y NOy,) aparentemente
causan la oxidacién de los constituyentes del plasmalema y de esa
forma alteran su permeabilidad, lo que causa tasas anormales en el
transporte de agua e iones tanto de entrada como de salida de las célu-
las. Existe una evidencia de que se altera la permeabilidad; a menudo
se observa hiperhidrosis celular tras la exposiciéon de la planta a la
polucion. Esta intumescencia se debe a la acumulacion de agua en los
espacios intercelulares. Las alteraciones bioquimicas a causa de los
contaminantes dan lugar a dafios en las hojas si no se toman rapidas
decisiones. El primero de los efectos que se causan por polucién y
que empieza a detectarse a los pocos minutos es un cambio en la aper-
tura estomaética, més corrientemente en forma de cierre de estomas y
de forma menos frecuente la apertura de estos, ocasioniandose en
suma una distorsién en el normal proceso fotosintético (Tibbitts y
Kobringer, 1983).

En los ultimos anos varios grupos de investigadores se encuentran
estudiando diversas medidas para lograr evitar dafios en las plantas
por la contaminacion (aspectos relacionados con la nutricion vegetal,
practicas culturales, productos quimicos protectores y mejora genética
(Kender y Forsline, 1983).
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TABLA 14
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO, | HF | O; | NO, |PAN, CI | NH; Hg (2-4D
Abelia floribunda + | +
Abies alba 0] O- 0
" concolor +0-| +| O +
" grandis 0] O
» nordmanniana +
Acer spp +
" campestre + | +0- +
" ginnala +| 0 +
" incana 0
" monpessulanum 0 - O- -+ -
" negundo +0- | 0-
" palmatum 0- 0
" platanoides +-[+0-| +| O-| +| O] + -
" pseudoplatanus -1 0- 0
" rubrum +0 +
" saccharinum +1 0 - +
n saccharum + + + -
" spicatum +
Aesculus hippocastanum 0| O -
" parviflora +| 0
Ailanthus altissima + | 40 - -
Alnus glutinosa +0 | +0 - -
" incana 0- . -
Amelanchier alnifolia - -
b floribunda -
Amorpha fruticosa +0 | +0 + | +
Ampelopsis veitchii 0
Andromeda floribunda + | +
Berberis spp. 0
" ganepainii +
. thunbergii 0] 40
" verruculosa -
o vulgaris +- | 0-
Betula lutea -1 0
" pendula 0-| 0| + -+
" Verrucosa + | +0 0
" " gracilis +
" " youngii +
Budeleia spp -




TABLA 14 (Continuacion)
Resistencia a los agentes contaminantes
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Especies SO; | HF | O3 | NOx [PAN| CI |NH;| Hg 2-4D
Budeleia alternifolia 0
" variabilis 0
Buxus sempervirens + | +0
Calycanthus spp.
" floridus -
Caragana arborescens 01 +
Carpinus betulus + | O- +- - -
Carya spp. -
Castanea sativa +0 |+0-
Catalpa spp pPp. - -
" bignonioides +0 |+0-
" speciosa +
Cedrus atlantica - | 0-
Cercidiphyllum japonicum 0
Cercis canadensis 0-
" chinensis -
Celastrus orbicularis +
Celtis australis +
Chamaecyparis spp +
s lawsoniana +0 | + 0 +
! nootkatensis +
! pisifera + | +
Chaenomeles japonica +- | +0
Clematis montana -
X vitalba 0
Colutea media +
" arborescens +0
Cornus spp. -
" alba 0| +0
" " sibirica 0
" florida + + T+
" mas 0] + 0
" sanguinea +0 | +0
" stolonifera 0
Corylus avellana 0- | O-
" colurna -
Cotoneaster bullata - +
" dammeri 0| + 0
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TABLA 14 (Continuacion)

Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO, | HF | O3 | NO, |[PAN| CI |NH; | Hg (24D
Cotoneaster dielsiana 0| O
" divaricata 0 -
. francheti + | +
! horizontalis +| * -
i multiflora 0
" salicifolius +| +
Crataegus momogyna 0| +0 +
" oxyacanta 0] +-
Cryptomeria japonica +
Cupressus
» arizonica +| =
" lawsoniana
Cydonia japonica 0
" oblonoga maliformis
" vulgaris 0
Cytisus praecox 0
Daphne mezereum +
Deutzia scabra 0 0
Elaeagnus angustifolia 0| +
% commutata + | + + 0
& pungens + | +
Erica carnea +
" meditarraneum +
Euonymus europea +- | + +
! japonica ol .
Fagus sylvatica +0 | +0- - 0] O
Forsythia intermedia 0-1+0 | O
! viridissima +0| O
Fraxinus americana - + +
& excelsior 0-] 0- 0
! pennsylvanica + | 0 - +




TABLA 14 (Continuacion)
Resistencia a los agentes contaminantes
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Especies SO, | HF | O; | N0, |PAN| Cl |NH;3| Hg 24D
Fraxinus velutina +
v " "Modesto" +
Genista tinctoria +
Gingko biloba + - +-
Gleditsia triacanthos + - +
Halesia diptera 0
Halimodendron halodendron | + | 0 + 0
Hamamelis spp.
L japonica 0
Hedera helix +| 0
Hibiscus rosa-senensis +
Hippophae rhamnoides +0 | +
Humulus lupulus +( 0
Hidrangea paniculata 0-1 0
Hypericum spp. -
! calycinum -
[lex aquifolium + | +0
" chinensis + +
Jasminium fruticans +
Juglans nigra | %
regia 0-| 0- - -
Juniperus chinesis 0] O
= communis +0 | + 0
! " hibernica +
! conforta +
! occidentalis s -
. sabina +| 0
! squamata var meyeri | + | +
» tamariscifolia -
. virgineana +
Kerria japonica 0
Kolkwitzia amabilis 0
Laburnum anagyroides 0- | +0-
Larix decidua +- |[+0- -10-] + O] O
" leptolepis +0- |+0- | 0O- -1+ 0 O
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TABLA 14 (Continuacién)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO, HF 0O; | NOy |PAN| Cl |NH; Hg 2-4D
Larix occidentalis - -
" sibirica 0
Libocedrus decurrens 0
Ligustrum lucidum 0
" vulgare + | 4+0 | O-
Liquidambar styraciflua +0 |+0- | O- + - 0
Liriodendron tulipifera + - +-
Lonicera alpigena -
¥ korolkowi 0
! periclymenum +
¥ tatarica +0 | +0
! halimifolium 0| + +
Magnolia obovata +0
Mahonia aquifolium 0- -
Malus spp. - - -
" baccata -
" pumila 0
" purpurea "Eleui” 0
Metasequoia gliptostroboides +
Morus alba 0 -
" microphylla -
" rubra 0
Parthenocissus quinquefolia | 0
Philadelphus coronarius 0
Phycocarpus intermedius
" opulifolius - | 0- -
Picea abies 0- 0-] + + |+ | 0
" engelmanii 0- | +-
glauca +0 | +| + -+
" omorica - - 0
" pungens + -1 + - + | + 0
" pungens "Argentea" 0
. " "Glauca" 40| +| +| O +
" sitchensis 0- | +
Pinus attenuata 0
" banksiana - -1 +1 0
" cembra +
" contorta 0] 0-] O




TABLA 14 (Continuacién)

Resistencia a los agentes contaminantes
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Especies SO, | HF | O3 | N0, [PAN| Cl |NH; 2-4D
Pinus coulterii 0-
" echinata 0 0
" elliottii 0
" " griffithii -
" jeffreyi -
" lambertiana +0
" monophylla +
" montana 0
" mugo 0
" " var mughus - - =
" nigra +0- | - -+ +]| +| +
" parviflora +
" peuce 0| O
" pinaster 0- -
" ponderosa 0- | +- - - -
" radiata
" resinosa - + -
" rigida - 0- -
" sabiniaca +
" sylvestris 0-] 0-| O- -+ |+0- -
" strobus - | +0-
" taeda . - 0
" torreyana +0
" virginiana - +
Platanus x acerifolia + | +0
" occidentalis - .
" orientalis + | +0
" racemosa
Polygonum aubertii 0
Populus alba +0
" balsamifera 0 0
" x berolinensis +
" bolleana +0 | +-
" xcanadensis "Bietigham" 0
. " "Eugenei" 0
" " "Forndorf" 0
a " "Gerlica" 0
% " "Heidemij" -
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TABLA 14 (Continuacién)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO: HF 03 NOx PAN| Cl NH; Hg 2-4D
Populus x canadensis I-214 | O | +0
! : 1-262 0
. 3 [-274 0
ks " "Léns" 0
. " "Marilandica" 0
* " "Regenere de Suisse" -
" " "Robusta” 0| +0
" " "Serotina" 0
! " "Virginia de Frignicour” 0
" candicans +0
" canescens +-
" deltoides nigra +0 | O
" hibrida 194 0
? v 215 0
! A & 0
" kornik 5 -
2 " 4] 0
" nigra 0-
¥ " "[talica" -1 0
= " "Oxford" 0
" petrowskyana -
" regenerate -
" simonii 0-
" tacamahaca 0
. " trichocarpa 0
" tremula +0-
" wemuloides 0 - +
Potentilla fruticosa - -
Prunus americana -
" armeniaca +0 - 0
" avium 0 |+0-
Prunus cerasifera +0 | +0
! " "Atropurpurea” 0
" divaricata 0
" domestica - -
" " "Bradchaw" -
" mahaleb 0| +-
" padus + | +




TABLA 14 (Continuacion)

Resistencia a los agentes contaminantes
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Especies SO, | HF | O; | N0, |[PAN| CI |NH; | Hg 2-4D
Prunus persica + | O-
" serotina + |[+0- +0
" serrulata 0| +
" spinosa + | 0-
" virgineana " %
Pseudotsuga macrocarpa 0
r menziesii +0 -+ +
Ptelea trisoliata +|( 0 +
Pyracantha angustifolia - | O
! coccinea 0| + - -
Pyrus communis - 0- - +
Quercus spp. + 0
" alba 0 - +
" borealis +1 0
" coccinea 0-
" gambelii - -
"dlex
" imbricaria +
" palustris + -1 0- + - 0
" petraea +1 0
" robur +(+0-| +| +| +| O| +
" rubra + |+0- | + + |40 | + 0
Quercus velutina 0 -
" virginiana +
Rhamnus cathartica 0| +
" " var.pubescens 0
Rhododendron spp +
! canescens -
- catawbiense| + | O | O
" japonicum | 0 - -
! obtusum 0
Rhodotypus scandens +| 0
Rhus aromatica -
" glabra + 0
" typhina 0- |+0-
Ribes alpinum 0 -
" aureum 0-{ O
" hudsonianum 0
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TABLA 14 (Continuacion)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO, | HF | O3 | N0, [PAN| Cl |NH; Hg 2-4D
Ribes nigrum +
" rubrum +
" sanguineum 0- | O- 0
Robinia pseudoacacia +0 |+0- -+ + | +
Rosa "Baccus” 0 +
" canina 0 O
" "Gabrielle Privat" 0| +
Rosa polyantha hybrida -
" rubrifolia 0
" rugosa 0|0+ 0
Rubus caesius 0
" idaeus 0-
Rubus fruticosa +0
Sambucus nigra +0 | +0 +-
! melanocarpa 0
¢ racemosa + | +
Salix spp - | +0 -
" acutifolia +
" alba + | +
" ristis +
" americana 0
" aquatica 0
" babylonica -
" caprea 0| +0
" cinerea +
" elaeagnos -
" fragilis - | +0
" matsudana tortuosa +
" pentandra +-
" purpurea -
" rosmarinifolia +
" viminalis -
Sarothamus scoparius 0 O
Sassafras albidum 4
Sequoia gigantea +
" semprevirens - +
Sophora japonica +
Sorbus aria + | +0




Resistencia a los agentes contaminantes

TABLA 14 (Continuacion)
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Especies SO, HF | O; | N0, [PAN| ClI [NH; Hg 2-4
Sorbus aucuparia 0- |+0- | +
" domestica +
" intermedia 0
Spiraea x arguta -+
" x bumalda +0 | +0
" menziesii 01| O-
" salicifolia 0-
" vanhoutei 0] O- -
Staphylea pinnata +
Symphoricarpos albus +0- -
" orbiculatus -
" vaccinioides 0
Syringa amurensis +0
¢ " "Mrs. C. Harding'| - -
! vulgaris +0- |+0- | O 0
Tamarix gallica + | +0
" odessana + +
" tetrandra 0 +0
Taxodium distichum -
Taxus baccata + | +- + +| 0 0
" cuspidata 0
Thuja occidentalis +| 0 +1 0
" orientalis + | +
" plicata + | + +
Tilia americana +0 | +
" cordata +0- |+0- | +- - - 0
" europea 0
grandifolia 0-
" parvifolia 0
" plathyphyllos 0- -
" tomentosa 0
Tsuga spp. +
" canadensis -
" diversifolia -
" heterophylla 0-| +
" mertensiana B
Ulmus americana 0-]1 +
" campestre +0 | +0 J
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TABLA 14 (Continuacion)

Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO, | HF | O; | N0, |[PAN| Cl |NH; Hg 2-4D
Ulmus carpinifolia +0
" glabra 0
" evis -
" montana -
" parvifolia - 0
Vaccinium corymbosum -1 0
¥ myrtillus 0-
Viburnum burkwoodii -
? carlesii 0! +
: dilatateum 0
. lantana 0! + 0
opulus + | +0
! rhytidophyllum| 0 | +0
A setigerum 0
" tinus 0! +0
Vitis labrusca -
" wvinifera 0- -
Weigelia floribunda +0 | +
" hybrida + 0
Wisteria chinensis +0 | +




VIL. LA CONTAMINACION ACUSTICA
EN LA CIUDAD DE VALENCIA. SOLUCIONES
VEGETALES CONTRA EL RUIDO
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Otro aspecto de la contaminacion ambiental urbana al que cada dia
se le otorga mayor importancia como coadyuvante de la salud psiqui-
ca es el referido a la disminucién del nivel sonoro urbano.

En encuestas realizadas en grandes ciudades se ha llegado a la con-
clusion de que el ruido mds molesto para la poblacion es el producido
por la circulacién y que afecta en un 36 por 100, seguido por el ruido
de aviones, que alcanza el 9 por 100, y el de ferrocarriles que s6lo
molesta al 5 por 100.

El ruido de fondo de las ciudades debido al trafico rodado, es de
cardcter continuo y monétono, y estd conformado por los siguientes
elementos, ordenados segin magnitud creciente:

- Camiones Diesel y pesados
- Autobuses y coches deportivos
- Motocicletas y turismos de serie.

Es claro que el ruido producido por los automdviles no es debido
solamente al motor, sino que interviene también el causado por el
rozamiento de los neumadticos, y es proporcional a la velocidad. De
ahi que un mayor empefio en la imposicion en las limitaciones de
velocidad coadyuvaria a paliar este efecto.

Los efectos fisiologicos y patologicos del ruido son principalmente
la fatiga auditiva, el encubrimiento, sorderas profesionales y los trau-
matismos actsticos. La fatiga auditiva se traduce por un aumento
temporal del umbral de audibilidad debido a un estimulo inmediata-
mente precedente. Puede aparecer a partir de los 90 dB. El encubri-
miento supone la disminucidn de la percepcion auditiva o de la audi-
bilidad de un ruido bajo los efectos de otro distinto que se superpone
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al anterior. Es un fenomeno muy frecuente en la industria y en la vida
cotidiana.

A largo plazo y como producto de la vida urbana existen con mayor
[recuencia pérdidas de la sensibilidad auditiva en muchas personas.
Este fendmeno, no necesariamente asociado con la senectud, aparece
hacia los 30 anos y es mds apreciable en el hombre que en la mujer.

Ademas de todos estos efectos fisiol6gicos especificos del ruido,
existen otros efectos indirectos o no especiticos. Entre ellos pueden
citarse la alteracion del ritmo cardiaco y de la presion arterial, altera-
ciones del sistema respiratorio, etc. sin olvidar aspectos psicofisiol6-
gicos.

La intensidad de los ruidos que se generan en una ciudad se ve
incrementado por la caja de resonancia que constituyen los pavimen-
tos duros, las superficies planas y acristaladas de los edificios y de
otros elementos urbanos.

El nivel sonoro se mide utilizando principalmente dos indices de

molestia : el Nivel Sonoro Ponderado A y el Nivel Sonoro Equi-
valente.

TABLA 15

y Ambiente Ambiente no satisf.

Ared satisf, paraLeq para Leq
Area recreativa fuera de la ciudad 40 dB(A) 50dB (A)
Area residencial. Hospitales. Area
recreativa en la ciudad. 45 dB (A) 55dB (A)
Hoteles. [glesias. Teatros 50dB (A) 60 dB (A)
Actividades con baja incidencia de ruido 55dB (A) 65dB (A)
Centros comerciales. 65 dB (A) 75dB (A)
Area industrial 70 dB (A) 80 dB (A)

Mientras que la OCDE recomienda que el nivel sonoro urbano no
supere los 55 decibelios, se observa que en Valencia se llega con faci-
lidad a los 80 dB, superdndose este valor con frecuencia.

En la Tabla 14 se muestran los niveles equivalentes obtenidos entre
las 8 y 20 horas para 31 calles de la poblacién.
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El primero de estos indices es el mas utilizado y se mide en decibe-
lios. El Nivel Sonoro Equivalente (Leq.) se puede considerar como el
nivel de ruido promediado en el tiempo de medida, utilizindose en
numerosas normas para evaluar algunos tipos de ruidos como el pro-
ducido por el trafico urbano.

La sensacion sonora no depende solo de la intensidad, sino también
de la frecuencia (cuanto mas aguda, mds sensacion).

Existen diversos criterios para la evaluacion de la molestia origina-
da por el ruido en las ciudades. Exponemos a continuacién el criterio
adoptado internacionalmente, del Departamento Americano de
Desarrollo Urbano y de la Construccion. Este criterio, expresado en la
figura 15 delimita cuatro zonas segin el nivel sonoro equivalente o
del porcentaje de tiempo en el que es excedido el nivel sonoro ponde-
rado A. Estas cuatro zonas nos dan el nivel de aceptabilidad para la
situacion de dreas residenciales.

En la Tabla 15 y siguiendo este mismo criterio, se ha realizado un
desglose mas minucioso de las diferentes actividades desarrolladas
por el hombre en funcién del nivel equivalente.



TABLA 16
Niveles Sonoros Equivalentes (Lep) en 31 calles de Valencia entre las 8 y 20 horas.

CALLES 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Avenida Puerto - — 788 | 792 82'3 81'5 | 796 391 787 192 79'0 80'8
Cardenal Benlloch| 800 79'4 787 | 790 78'8 77'8 | 7872 - — - - —
Peris y Valero 79'4 79'4 79'7 | 79'1 80'3 79'6 | 78'8 79'5 79'5 80'4 81'4 80'9
Giorgeta 807 79'4 78'4 | 787 82'1 787 | 79'1 812 81'5 802 78'9 787
Blasco Ibanez 13’1 73'1 73'4 | 7372 737 73'9 | 74'6 73'3 733 33 74'3 73'4
Avda. del Cid 76'4 76'4 76'4 | 764 76'4 76'4 | 76'4 75'5 76'3 76'3 & g 747
Marqués del Turia| 785 770 76'5 | 76'1 77'6 77'8 — 76'1 93 792 772 76'1
Puente Aragon 789 78'7 77'8 | 78'l 78'4 78'4 | 80'6 78'8 80'3 79'0 81'5 79'3
Botdnico Cavanille§ 75'7 74'4 74'1 74'4 747 747 | 747 747 73'7 74'6 75'6 75'8
General Elio 770 75'0 75'5 | 759 75'4 75'8 | 82'6 76'8 82'] 793 80'3 753
Alameda ' 709 71'3 | 850 81'9 73'6 | 694 700 74'4 689 71'9 —
Blanquerias T3 77'8 809 | 78'6 79'3 787 | 776 81'5 78'4 782 — —
Paz 813 800 794 | 778 — — | 8372 80'6 79'0 80'4 78'6 793
Colén 80'4 78'9 784 | 81'3 78'1 84'0 | 791 79'6 78'1 79'1 78'8 —
Jdtiva 770 762 76'3 ] 78'5 77'1 77'1 77'8 76'3 78'6 T 77'3 75'9

(Fuente: Guia de la Naturaleza de la Comunidad Valenciana)
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TABLA 16 (Continuacion)
Niveles Sonoros Equivalentes (Lep) en 31 calles de Valencia entre las 8 y 20 horas.

CALLES 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Guillem de Castro | 82'4 862 ! 79'1 78'6 79'3 789 | 802 80'7 77'5 86'4 79'1 80'5
San Vicente 81'6 80'8 | 812 84'3 81'7 807 | 8I'l 84'3 812 84'4 81'] 809
Pintor Sorolla 82'9 809 807 797 79'4 79'5 79'1 79'6 80'4 81'3 80'S 80'5
Menéndez Pidal 78'8 78'4 7S 77'8 77'6 780 | 780 78'0 77'0 779 779 779
Primado Reig 79'0 79'9 192 792 79'7 804 | 79'5 78'6 78'4 79'3 79'3 79'3
Fernando Catélico | 79'9 78'6 79'6 78'1 78'0 789 | 79'8 79'6 78'7 82'0 81'9 792
Angel Guimerd 75'1 133 76'1 137 72'9 75'0 | 72'9 73'4 732 73'0 74'0 74'0
Marqués de Sotelo | 75'4 762 776 710 76'3 — 74'6 5 75'4 76'0 77'1 75'8
Peset Aleixandre | 80'0 79'6 79'8 802 79'4 — 80'3 80'7 78'8 80'4 79'1 83'2
G. Via Germanifas | 80'8 80'4 80'3 79'6 803 809 | 79'6 80'3 79'3 802 78'9 78'7
A. Regne Valéncia| 76'7 73'2 73'6 74'4 742 74'6 | 730 72'5 742 742 752 75'4
Jaime Roig 76'0 w3 757 75'5 79'8 77'8 | 75'7 7582 139 76'8 76'8 —
Avda. Constitucién | 79'8 81'6 79'1 77'8 78'0 789 | 794 80'1 795 193 805 782
Avda. Burjasot 78'6 792 776 78'1 779 79'4 | 78’5 776 774 83'5 779 72'1
Sagunto 75'5 76'4 75'4 762 82'0 774 | 7T 74'5 752 77'3 — —
Cuarte 80'8 80'6 80'4 80'6 80'6 812 — — - 802 81'0 80'3

(Fuente: Guia de la Naturaleza de la Comunidad Valenciana)

Gl
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Segtn un estudio sobre los efectos del ruido ambiental sobre la
salud en medios urbanos y rurales realizado por Ana Maria Garcia del
Instituto Valenciano de Salud Publica, de una relacién de diez facto-
res medioambientales potencialmente molestos para los valencianos,
el ruido se sitda en primer lugar, seguido de la polucién atmosférica y
en tercer lugar la falta de limpieza de las calles.

Segun las encuestas realizadas, el 40% de los valencianos tiene difi-
cultades para dormirse debido al ruido, y de estos el 59% lo atribuye
al ruido que ocasiona el trafico. Los vecinos de la calle Salamanca
son los que encuentran mayores dificultades para conciliar el suefio
debido a la existencia de numerosos bares y puntos de la zona.

Estudiada la situacion en las avenidas Ausias March y Primado
Reig, asi como en las calles Salamanca, Escultor Piquer y Barraca,
que son consideradas como zonas con diferencias claras en cuanto a
niveles de ruido ambiental, se ha comprobado que el grado de satis-
faccion y confort es mayor en las zonas con un nivel de contamina-
cion sonora menor que en las zonas mas ruidosas.

Los vecinos de las avenidas de Ausias March y Primado Reig con-
sideran como factor mas molesto el ruido causado por el trafico,
mientras que en la calle de Salamanca es el ruido de bares, pubs y res-
taurantes el que ocupa el primer lugar y en las calles Escultor Piquer y
Barraca, se seflala principalmente la falta de limpieza en las calles.

El tipo de vehiculos que origina mas molestias en relacién al ruido
son los camiones, seguido de las motocicletas, en tercer lugar los
automdoviles y por tltimo los autobuses. Las molestias producidas por
los camiones resultan especialmente altas en las zonas mas ruidosas
(avenida Ausias March y Primado Reig), mientras que en las otras
zonas el primer lugar lo ocupan las motocicletas.

Para los encuestados, los efectos del ruido resultan especialmente
molestos cuando realizan una actividad que requiere un mayor grado
de concentraciéon, como ver television, leer, escuchar musica o con-
versar, y en cambio son poco importantes cuando se hacer actividades
puramente manuales, tales como realizar las tareas del hogar.

En los tres emplazamientos mds ruidosos de Valencia (calle de
Salamanca, avenida de Primado Reig y Ausias March), entre el 17% y
el 34% de los vecinos se ven obligados a dormir con las ventanas
cerradas durante el verano, mientras que en las zonas tranquilas los
porcentajes varian del 3 al 12%. En la avenida Primado Reig un 36%
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de los encuestados ha tenido que poner el dormitorio en una habita-
cion interior para evitar la molestia del ruido.

PORCENTAJE EXCEDIDO DEL TIEMPO.
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Figura 15. Evolucién de molestia originada por el ruido. Criterio del
Departamento Americano de Desarrollo Urbano y de la Construccion.
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Son numerosos los trabajos de investigacion publicados que estu-
dian la reduccion del ruido por las plantas (Weiner y Keast, 1959;
Embleton, 1962 y 1963; Cook y Van Haverbeke, 1969; Robinette,
1972; Montolio, 1988). El grado de control depende del tipo, altura,
densidad y situacion de las plantaciones, asi como de la intensidad y
direccion de las ondas sonoras. La velocidad del viento, humedad del
aire y otros factores pueden modificar el control sonoro (Robinette,
1972). Si se introduce en el escenario urbano un importante acolcha-
miento sonoro a base de arbolado, arbustos y superficies blandas o
rugosas con cubierta vegetal como céspedes y similares, se consigue
una substancial reduccién en la percepcion del ruido de baja frecuen-
cia, que resultara absorbido y apantallado por esta masa vegetal.

De acuerdo con Moore, la efectividad de arboles y arbustos como
pantalla acustica no se puede predecir mateméaticamente de forma
general dado que influyen numerosas razones. Por ejemplo, la densi-
dad del follaje varia considerablemente de acuerdo con la especie, y
cerca del suelo puede ser insignificante. Asimismo, los caducifolios
seran practicamente inoperantes durante los meses invernales. Asi
esta claro que una pantalla de drboles y arbustos, y en especial de hoja
ancha y con gran densidad, reduce muy eficazmente el sonido. La
separacién mas efectiva de la fuente sonora es de 8-10 m.

Se ha observado que las especies arbdreas difieren mucho en su
efectividad para reducir los niveles de ruido cansados por el trafico,
pero las perennifolias son mas adecuadas cuando se desea un efecto
uniforme a lo largo del ano. El efecto barrera para el sonido es mayor
con arboles de alta talla y cuando las barreras arbéreas son anchas.

La diferencia es enorme si se combina el efecto de una pantalla
inerte y otra vegetal, con mucha mayor eficiencia y desarrollo estéti-
co. Por otra parte los ejemplares grandes con arbustos a los pies es el
conjunto mas operativo.

Asimismo, y por supuesto, la textura de las superficies sobre las
que viaja el sonido también afecta en buena medida a los niveles
sonoros: las superficies blandas, como praderas o macizos arbustivos
absorben sonido, mientras que las zonas duras como carreteras o
aparcamientos reflejan incluso pueden amplificar el sonido.

El nivel sonoro de una calle con edificios altos sin plantacion arbo-
rea en las aceras tiene un nivel sonoro 5 veces superior al de la misma
calle bordeada de drboles, medido el ruido a la altura de un hombre.
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[.a eficacia de las masas arbustivo-arbdreas es menor en el caso de
las frecuencias bajas (< 1000 Hz), que son afortunadamente las menos
molestas. Embleton (1963) considera que las ramas se comportan
como osciladores que absorben la energia sonora por resonancia y en
mayor proporcién las frecuencias bajas (300-500 Hz).Las formacio-
nes vegetales mas densas aun y suficientemente altas pueden tener un
efecto mas claro, sobre todo a frecuencias altas.

Es decir, los sonidos graves penetran mejor en un arbolado denso
que los agudos, siendo claramente mejor absorbidos.

En otras palabras, un sonido de 4000 ciclos/ seg se reduce 5 dB con
35 m de pantalla vegetal densa, mientras que el sonido de 1000 ciclos/
seg disminuye 2 dB con esa misma pantalla.

Para ruidos de bajas frecuencias (500 Hz), el papel del suelo ajardi-
nado es preponderante: cuanto mas poroso es (césped) mas aumenta
su eficacia. (Tabla 17).

La interpretacion tedrica es la siguiente: el amortiguamiento por
reflexion del sonidos no se hace mas que en las superficies (en este
caso las hojas sobre todo) de didmetro medio inferior a su longitud de
onda. En los bosques ecuatoriales son corrientes las hojas de 20 cm de
didametro medio y corresponden a una intensidad de 1500 Hz.

Algunos investigadores han concluido de sus estudios que las pan-
tallas vegetales densas de 30 m de anchura provocan unas atenuacio-
nes sonoras que dependiendo de las condiciones, son de 5 a 15 dB
(A). No obstante, Aylor (1970) ha observado que si existe un bosque
de 35 m entre la fuente sonora y el observador la reduccion es de 21
dB. Para obtener el mismo efecto sélo con la distancia, deberia existir
una separacion de algo mas de 80 m de la fuente sonora. En estudios
recientes (Lanphear, 1969) se ha visto que en general la vegetacion es
mas efectiva reduciendo las y molestas frecuencias altas.

Algunas composiciones vegetales de 8-16 m de ancho reducen el
sonido de altas frecuencias en 10-20 dB mientras que las frecuencias
mds bajas son mas dificilmente atenuadas.

Los trabajos de Cook y Van der Haverbecke (1971, 1972) han mos-
trado que no son raras disminuciones de 5-8 dB (A) en los ruidos de
circulacion utilizando plantaciones arbustivas. Por ejemplo, conuna
pantalla de 6.10 m de anchura compuesta de una linea de Pinus nigra
austriaca de 4.5 m de alta y plantas de Cotoneaster en la parte delan-
tera, con una pradera de 12 m separando la calle y la pantalla, se pro-
ducen disminuciones de ruido de 10 a 15 dB(A) a 30 m tras los pinos.
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Segilin Lamphear, las barreras a base de pinos y abetos de 18 a 38 m
de ancho son capaces de reducir unos 10 dB las bajas frecuencias
caracteristicas del ruido del trafico.

Un seto de ciprés de 60-70 cm de ancho disminuye el nivel sonoro
en 4 dB y un seto de llex de 1.80 m de alto y 3 m de ancho puede
reducir un ruido de maquinas (18 dB a 9 m) en un 40 % o mas.

Asimismo se ha puesto de manifiesto que el césped u otra cubierta
verde en los lados de los taludes de una carretera o autopista dobla el
grado de reduccidn sonora que si se cubre de piedra.

Se ha demostrado que se necesita una distancia de al menos 25 m
desde el centro de una autopista hasta las casas para obtener unos
resultados satisfactorios. (otros autores hablan de 8-12 m.) pero no
s6lo es suficiente la distancia, deben plantearse una o dos filas densas
de drboles perennifolios. Pero la méaxima efectividad se obtiene plan-
tando arbustos al pie de los drboles, que es donde estos tienen su
ramificacion menos densa.

Todas estas medidas son mucho mas efectivas cuando la calzada se
encuentra a 5-7 m por debajo del nivel de la calle.

Con las dos primeras soluciones se logra disminuir la propagacion
libre de las ondas sonoras independientes,y con la tercera se disminu-
ye la percepcion del ruido en las viviendas a partir de los primeros
p1sos.



20 v L) v L] L] ¥ LD ¥ L]
5 THUJA OCCIDENTALIS J
ANCHURA 75-90 cm
/|
o
. L]
S 10 | <!
o
=
=
o
=T 5 s -
0 |
& i i ' i 3 s 'l L

31,5 6,3 125 250 500 1000 2000 4000 BO0DO

FRECUENCIA, ajs

ILEX OPACA

15 bk .
ANCHURA 75 cm o

[~ =]
=]
= 10 | 4
[ =]
[N
T
p—
4
Ll
—_
=T
5 J 4
]
. . R \
| i | § ot "
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 B0CO .
FRECUENCIA

Figura 17. Atenuacién del ruido por Thuya occidentalis y de Ilex opaca
(Lamphear, 1971).



122

ihl-; ’]‘_’"if ]

T i

Figura 19. Apantallamientos actisticos en una autopista.

En la ciudad de Valencia se aprecia claramente la influencia positi-
va de la vegetacion en la sonometria. Asi, mientras en la C/ Botanico
Cavanilles se registran 68 dB, muy cerca, pero en el interior del
Parque de los Viveros se dan 14 dB menos. En la Glorieta, midiendo
el sonido en la esquina del jardin con la plaza de la Puerta del Mar se
registran 75’3 dB, en la esquina con la Pl. Tetuan 77’3, mientras que
en el interior de la Glorieta s6lo se miden 65 dB.
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Asimismo se ha comprobado que en la zona ajardinada de la Avda.
de Blasco Ibanez, se ven reducciones de 10 y mas decibelios.

Las soluciones vegetales como paliativo para la contaminacion
acustica son :

a) Plantas trepadoras o colgantes en fachadas de amplias superficies
planas.

b) Barreras vegetales en medianas de vias con trifico intenso y al
comienzo de travesias adyacentes a grandes vias.

¢) Arbolado de alineacion.

En el caso del ajardinamiento del viejo cauce del Rio Turia, el
apantallamiento mediante la plantacion de drboles serd absolutamente
necesario para evitar que, por reflexiones, se produzcan niveles de
ruido que, de no disponer de una masa arborea que protegiese tanto en
alto como lateralmente, seguirian siendo superiores a lo permisible
para la ciudad y, por supuesto, para el ambiente de tranquilidad que
debe reinar en un jardin.
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La ciudad de Valencia posee el latido tipico de las ciudades medite-
rraneas en las que histéricamente una buena parte de la vida viene
transcurriendo al aire libre, puesto que es evidente que las condicio-
nes climaticas ejercen una neta influencia en la conformacién de los
espacios vivenciales, pero también existe un componente caracterio-
l6gico: la comunicacion de las ideas y pensamientos mediante la pala-
bra es algo consustancial con la cultura mediterranea.

Debe por tanto plantearse la necesidad de las zonas verdes desde
una doble base operativa: la del equipamiento de lugares de encuentro
de adultos y juegos para ninos asi como las otras funciones tipicas de
los jardines, y como paliativo de las condiclones medioambientales.
En orden a este segundo aspecto se estudian en las ciudades las zonas
prioritarias de recibir nueva plantacion. Unas partes de la ciudad en
que se deba plantar serian aquellas en las que el clima urbano es peor
y todavia haya espacio para introducir vegetacion. Si este espacio no
existe se impone una planificacién con vision clara de futuro.

En este sentido vario de la operatividad de la vegetacion ciudadana
se plantea el reparto de la superficie total verde a lo largo y ancho del
area urbana. De acuerdo con la idea basica de hacer posible un con-
tacto mas estrecho con la naturaleza, la existencia de zonas verdes
distribuidas parece mads qtil, sobre todo si tenemos en cuenta que una
buena parte del tiempo libre de algunos sectores de la poblacion se
invierte en zonas situadas en las cercanias de la vivienda. Cabria
esperar que esto tuviera una influencia positiva en la “higiene climati-
ca”, si bien estd demostrado que para ello es mds importante una serie
interconectada de grandes zonas verdes (Horbert et al, 1984 citados
por Sukopp y Werner, 1989 op. cit).
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Historicamente la ciudad de Valencia ha tenido ocasiones para
poder aumentar su superficie ajardinada piblica de forma substancial
y armoénicamente conjugada con el desarrollo urbanistico.

Cuando se promulgo el decreto de desamortizacién de Mendizabal,
en 1835, por el que los bienes de las 6rdenes religiosas pasaron al
Estado, una buena parte de los conventos situados dentro del recinto
amurallado poseian jardines y huertos, algunos de muy respetable
extension. Tanto estas zonas verdes como los huertos de una serie de
casonas sefioriales pasaron a manos que propiciaron la especulacion
del suelo y la construccion de barrios obreros como el del Carmen.

En 1865 comenzo el derribo de las murallas que seguian el trazado
que hoy ocupa la ronda de Guillén de Castro, Blanquerias y Jativa. En
su lugar pudo construirse un gran bulevar alrededor del centro histori-
co de la ciudad, en zonas carentes hoy de jardineria.

Posteriormente, en 1901 se acabo de derribar la ciudadela, situada
en las inmediaciones de la Plaza. de la Puerta del Mar, lo que podria
haber sido aprovechado para aumentar la superficie verde de la zona
de la Glorieta y con posibilidad de una integracion de forma muy
satisfactoria para el paisaje urbano de aquella drea.

No s6lo han sido éstas las ocasiones perdidas; puede recordarse
aqui el empleo para construccion en los antiguos terrenos de la Feria
Muestrario Internacional o la zona junto a la Avenida de Cataluia,
todos ellos casos de pérdida para la jardineria de suelo publico o
semipublico que han devenido areas de elevada densidad de edifica-
cion.

En la actualidad, la situacion de la ciudad de Valencia en cuanto a
zonas verdes es la que se refleja en la tabla 18.

Lo que representa, para las 3632 Has de suelo urbano consolidado,
unos 662 m* de zona verde por hectarea de ciudad, lo que corresponde
aun 6'6 % de la superficie urbana.

Los citados distritos contienen a los barrios siguientes:

Ciutat Vella: Catedral, San Francisco, Mercado, Pilar, Carmen y
Xerea.

L’eixampla: Ruzafa, Llano del Remedio y Gran via.
Extramuros: Botanico, Roqueta, Pechina y Arrancapinos.

Campanar : Campanar, Tendetes, El Calvar1 y San Pablo.
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Zaidia: Marchalenes, Tormos, Sagunto, Trinidad y San Antonio.

Llano del Real: Jaime Roig, Ciudad Universitaria, Exposicion y
Mestalla.

Olivereta: Nou Moles, Soternes, Tres Forques, La [lum y Fuen-
santa.

Patraix: Patraix, Zafranar, Vara de Quart, San Isidro, Favara.

Jesus: La Raiosa, L’Hort de Senabre, Cruz Cubierta, San
Marcelino, Camino Real.

Quatre Carreres: Monteolivete, En Corts, Rovella, La Punta,
Fonteta de Sant Lluis y Malilla.

Poblados Maritimos: Cabanal, Cafnamelar, El Grao, Betero, Nazaret
y Les Moreres.

Caminos del Grao: Ayora, Albors, La Creu Grau, Camino Hondo y
Penya-Roja.

Algirds: La Isla Perdida, Ciudad jardin, L’amistat, Vega Baja y La
Carrasca.

Benimaclet: Camino de Vera, Benimaclet.
Rascanya: Orriols, San Lorenzo y Torrefiel.
Benicalap: Benicalap y Ciudad Fallera.

Pedanias del Norte: Benifaraig, Pueblo Nuevo, Carpesa, Casas de
Barcena, Mahuella y Tauladella, Rafalell y Vistabella, Massarrochos,
Borboté, Sta Barbara, Riraura y San Miguel de los Reyes.

Pedanias del Oeste: Benimamet y Beniferri.

Pedanias del Sur: Horno de Alcedo, Castellar-Oliveral, Pinedo, El
- Saler, El Palmar, Perellonet, La Torre, Fainar, Anexo al Saler.

A la vista de la dotacion de zonas verdes de que dispone la ciudad de
Valencia en la actualidad, y pese al esfuerzo de inversién y logistica
del consistorio valenciano en los ultimos afios, la situacién es precaria
dado que una dotacién en torno a los 400.000 m* de zonas verdes y
30.000 érboles de alineacién comportan un indice de 3'3 m’ por habi-
tante para una poblacién de 729.000 personas (Oficina Municipal de
Estadistica, 1990), lo que es bajo frente a los 5 m” por ciudadano que
recomienda como minimo la Ley del suelo de 1975.

Légicamente no incluimos El Saler en estos cdlculos dado que la
Devesa esta considerada como una reserva ecolégica aunque constitu-
ye un parque de caracter metropolitano.
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TABLA 18.

Zonas verdes en la ciudad de Valencia

Distrito Superficie| N°de [Habitantes m’ jardin /| Superficie m’ jardin /
verde m* | jardines hab. Ha.

l.- Ciutat Vella | 269.979 41 30.125 8,96 158 [1708.73
2.- L'Eixampla | 147.706 12 49.767 257 165 | 985.20
3.- Extramurs 94.966 17 52.713 2,9 191 | 497,20
4.- Campanar 269.734 31 28.228 9.56 520 | 518,72
5.- Zaidia 253.631 24 47.466 5,34 183 1.386.00
6.- Pla del Real | 308.716 33 27912 | 11,06 157 |1966.34
7.- Olivereta 296.511 32 51351 3,77 191 [1522,34
8.- Patraix 34.727 17 46.296 0,75 283 | 122,70
9.- Jesus 46.524 25 47.104 0,98 291 | 159,88
10.- Quatre Carreres| 151.468 23 66.905 2,26 1.006 | 150,51
I1.- Poblats Maritims | 153.590 36 59.716 2,57 623 | 246,50
12.- Camins del Grau | 58.313 20 46.697 1,23 222 | 262,70
13.- Algiros 144,852 32 36.286 3,90 295 | 491,00
14.- Benimaclet 26.886 12 24.837 1,08 160 | 168,00
15.- Rascanya 19.976 12 42.791 0,46 259 77,10
16.- Benicalap 83.012 9 33.154 2,36 373 | 219,00
17.- Pedanies del N.|  2.789 5 6.129 0,45 1.349 2,06
18.- Pedanies del 0. 28.591 3 12.262 2,33 206 | 138,80
19.- Pedanies del S.| 14.287 13 17.680 0,80 3.343 4,30
TOTAL CIUDAD|2.406.258 399 |729.419 3.29 9.972 | 241,30

Fuente : Servicio de Jardineria y Paisaje, Oficina Municipal de Estadistica, y Servicio

del P.G.O.U. del Excmo Ayuntamiento de Valencia (Junio 1991)

El Plan General de Ordenacién Urbana de Valencia, publicado en
abril de 1987 aporté un considerable impulso al equipamiento jardine-
ro de la ciudad, fijando su horizonte a 16 anos vista. Se propone
aumentar los espacios verdes de sistemas generales hasta la cifra de
5’83 m’* por ciudadano.

El P.G.O.U. propone la creacién de 16 grandes parques urbanos y 3
areas de espacios libres que suman un total de 4.772.300 m* de forma
que la superficie de zonas verdes por habitante que antes del plantea-
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miento del Plan era de 0.35 m’ pase a ser de 5.83 m*habitante, supe-
rior a la minima exigida por la vigente Ley del Suelo, ya obsoleta en
sus exigencias de zonas verdes y que puede considerarse una ley de
minimos. Basta observar los estdndares propuestos en otros paises de
nuestro entorno cultural como Holanda (40-50 m*/ciudadano). The
U.S. National Recreation and Sport Association (60 m?®), Plan de
Extension de Paris (17 m?), London County Plan (16 m?), etc.

Algunos de los parques de nueva creacion, en construccion o en
proyecto actualmente son:

- Jardin del Turia y parque forestal entre Mislata y Campanar, en
cabecera del anterior (1.467.000 m?).

- Parque de Marxalenes ( 75.000 m?).

- Parque de Orriols (43.000 m?).

- Parque de Benimaclet ( 17.000 m?.

- Jardin de Estacién del Cabanal (10.000 m?).

- Parque de San Isidro (75.000 m?*).

- Parque Hermanos Maristas (57.000 m?)

- Polideportivo Betero (28.000 m®).

- Parque FEVE (26.000 m?®).

- Parque Politécnico (52.000 m?).

- Parque de Malilla Norte (78.000 m*

- Parque Renfe-Russafa (260.000 m?*).

- Parque San Marcelino (174.000 m?).

- Parque antiguo Cuartel Aviacién (70.000 m?).
- Parque Carolinas, Benimamet (50.000 m?*)

- Ampliacién parque Benicalap (80.000 m?).

- Parque lineal Abastos (78.000 m?.

- Deportivo San Marcelino (23.000 m?).

- Ampliacion Pistas Universitarias (12.000 m?).

El propésito del P.G.O.U. es acertado a tenor del planteamiento que
transcribimos en cuanto a las dimensiones de las unidades verdes a
construir, puesto que la polucién se deja sentir claramente con los lla-
mados parques urbanos (mayores de 5 Has) y en los parques vecinales
(1 a5 Has).
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En Valencia s6lo existen dos representantes del primer tipo actual-
mente (Viveros, con 199.587 m? y Benicalap, con 80.000 m?). Los
parques de este tipo son necesarios en sectores densamente poblados.
Se caracterizan por poseer zonas de caracter marcadamente vegetal,
con gran variedad de especies arboreas de considerable tamano, pra-
deras extensas, abundantes macizos de flor, etc. Y dotados de zonas
de juegos para todas las edades asi como de intalaciones de agua.

Se distinguen dos subtipos: uno con caracter globalmente vegetal y
otro con un alto porcentaje del terreno dedicado a dotaciones recreati-
vas y deportivas.

Desde un punto de vista econémico municipal se considera fuera de
todo interés las superficies menores de 1000 m’, considerando los
costos de ejecucion y de mantenimiento en comparacion con otras
zonas verdes mds amplias. (Pasando de 0,5 Has los gastos se multipli-
can por 2,5). A este respecto, y también por obvias razones economi-
cas, la cifra 6ptima de realizacion, utilizacién y mantenimiento esté
entre 10 y 30 Has, con distancias mdximas a cualquier usuario de
400m (Salvador, 1990). El autor citado propone suprimir cualquier
superficie ligada al viario, inferior a 100 m* (considérese que en
Valencia el 25 % de las zonas verdes son de este tipo).

El segundo tipo tendrd como ejemplos en Valencia el Parque de
Orriols (43.000 m?), el de La Fe (10.901m?), el parque del Pasco de la
Pechina (6.380 m?), el de la C/ Dr. Lluch (18.669 m?) o el de la Plaza
Enrique Granados (15.487 m?).

Se aconsejan también para barrios densamente poblados. Deben
incluir praderas, arbolados de sombra, setos y macizos, una gran
extension dedicada a paseos y dreas de superficies blandas, pudiendo
tener fuentes y pequefias dreas con instalaciones deportivas.

En el desarrollo de nuevas zonas verdes, se debe decidir si deben
ser incluidas ciertas superficies pavimentadas con finalidad de espa-
cio abierto pero con bajo o muy bajo componente de vegetacion. Esta
eleccion deberia basarse no s6lo en la funcién asimilada a la de jardin,
sino en su operatividad integral en cuanto a la estética, la relacion
humana y la mejora de las condiciones medioambientales que propor-
cionen al habitante de nuestra ciudad el confort necesario. Es de sena-
lar aqui que las dreas pavimentadas descubiertas y la reconversion de
patios y zonas no edificadas particulares como zonas verdes elevé
sustancialmente el potencial de las superficies verdes de Munich en
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unos pocos afnos (Drum y Ludwig, 1985 citados por Sukopp y
Werner, 1982 op cif).

Por otra parte, no hay que olvidar la importancia de la huerta que
circunda la ciudad de Valencia en su interaccién con el clima urbano
y las tasas de contaminacion. En Europa central es tradicional el desa-
rrollo de cinturones de huertas, validos como biotopos, aparte del
valor que puedan tener desde el punto de vista cultural e histérico.

La proteccion y defensa de la huerta ha sido una constante en todos
los planes de ordenacion que ha tenido Valencia incluidos los de 1946
y 1966. Si Valencia continua creciendo indefinidamente y hacia
determinadas zonas acabard uniéndose con los municipios mas proxi-
mos credndose una conurbacion (unién de nucleos urbanos diferen-
tes) muy probablemente cadtica ya que sus desarrollos han sido total-
mente diferentes. Por tanto, proteger la Huerta deberia constituir una
prioridad clave en la ordenacién territorial metropolitana, ya que es
una necesidad obvia evitar la pérdida de una espacio de alto efecto
ecoldgico, asi como de un gran valor econémico y cultural.

En conjunto el avance del Plan General suponia una reduccion de
1600 Has. de suelo calificado para usos urbanos en el anterior Plan
General de 1966. La realidad del P.G.O.U tras su aprobacién constitu-
ye una situacion bastante menos grata para la integridad del drea huer-
tana.






X. ESTANDARES PROPUESTOS Y REALES
EN DIVERSAS CIUDADES Y PAISES
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En las tablas que siguen a continuacién el lector podra observar la
evolucion positiva en la tendencia de los diversos paises al equipa-
miento verde de las ciudades.

TABLA 19

Normas de zonas verdes (m*/hab) 1968
EQUIPAMIENTO| ~ EEUU. AMSTERDAM Estocorvo| ROMA | INGLUER
Jardines
publicos de
barrio 10 — — 3 —
Parques
Urbanos 10 9 24 6 20
Grandes
parques 20 — - 12 40
Jardines
familiares
privados — 5 - — 2
Areas
deportivas integrados 4 h 8 10
Grandes
zonas verdes
periurbanas 60 30 48 18 8
TOTAL 100 51 ¥ 47 80
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TABLA 20.
Normas de zonas verdes (m*/hab)

EQUIPAMIENTO | URSS | SUECIA |ALEMANIA| HOLANDA | POLONIA |DNCLATERRA
(nuevas ciudades)
Parque
suburbano 30-50 150 — 10-30 12 160'0
*1 hora
Parque
urbano 5-7 25 4 15 40'0
Jardines
residenciales —- 2'5-3'3 10-20 2 — -
Jardines
anexos a
viviendas — 3'8-4'6 — — —- 1'50
* radio de influencia
TABLA 21.
Normas de la IAURP (ambito regional)
(FRANCIA, 1969).
NIVEL DE EQUIP. CARACTERiSTICAS NORMAS
PROPUESTAS TECNICAS (M*/Hab)

REGIONAL - Parques regionales

areas forestales, reservas

de la naturaleza, con 100 km de radio 75

- Parques de fin de semana.

(Suburbanos), con 30

km de influencia 25
TOTAL 100

- Parques suburbanos, espacios

periféricos a la ciudad y cercanos

a barrios. 12

- Parques urbanos, espacios plantados

interiores a la zona urbana (parques,

jardines) incluidas dreas destinadas

al ocio 13
TOTAL 25
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A niveles inferiores a 15.000 habitantes. (nivel barrio) encontramos
unos altos valores en los estandares actruales legislados en Holanda
(segun el Plan Naciona de Vivienda:15 m’zona verde por habitante),
correspondientes sobre todo a los barrios nuevos de Amsterdam. En
1980 la Administracion holandesa ya ha recomendado 40-50 m*hab
para las ciudades y 250 m’ por ciudadano para 50 Km de radio.

Los valores mds altos en conjunto son los de USA y Gran Bretana-
“Ciudades Nuevas”- con 20 o mads m*hab. (The National Play Time
Fields Association inglesa propone desde 1955 30-40 m‘/hab).The
U.S. Recreation and Sport Association recomienda desde 1966 60
m’/hab. Valores de entre 10 y 20 aparecen ya en las normas de
Polonia, Italia y Francia. Alrededor de los 10 m*hab. y por debajo
aparecen gran cantidad de valores normativos correspondientes a
USA, Bélgica, parte de Polonia y Suecia. Los de la URSS son algo
mas bajos en conjunto, aunque en algunas zonas son bastante mas ele-
vados y alcanzan valores similares a los de Francia e Inglaterra. En
cuanto a los estdndares “recomendamos”™ encontramos los valores
mds bajos en los propuestos por los urbanistas de la Unién Soviética,
y la Asociacién de Urbanistas de Alemania.

Entre los valores mas altos figuran los aconsejados por Chapin,
urbanista americano, que en Urban land use planing (1947) propone
40 m’/hab.

El Plan Regional de Nueva York postula 11 m* de espacio verde
por habitante, el London County Plan calcula 16 m’, el Plan de
Extensién de Paris 17 m’, el Gosplan de la URSS 60 m*persona, en
Washington el estdndar preceptivo es 177 m*/habitante.

Recientes recomendaciones del Seminario Hispano-portugués cele-
brado en Sevilla cifran las necesidades en 25-30 m’ por ciudadano en

espacios verdes principales y 10-12 m*/persona en espacios verdes
integrados.

El Congreso Internacional de Higiene y Problemas de Urbanismo
de Paris, celebrado en 1990, ya recomendaba entre sus conclusiones
que grandes urbes como la propia Paris o Londres mantuvieran libres
de edificacion el 15% el espacio urbano para ser destinados a zonas
verdes. Siete anos mas tarde la sede de dicho congreso fue Berlin, y
alli los ponentes insistieron en la conveniencia de dejar un 15% del
area ciudadana dedicada a parques y jardines, anadiendo la recomen-
dacion de establecer una banda boscosa que rodeara la ciudad.
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Sin duda sirve como patrén para crear una opinién el conocimiento
de la situacion en otras ciudades espaifiolas y extranjeras.

Desde el punto de vista del porcentaje de suelo urbano dedicado a
zonas verdes podemos citar a Guadalajara (México) con 15 %
(1980); Filadelfia, en un radio de 16 km 4% sin incluir jardines priva-
dos (1971), México : 0.02-0.23 % (1976), Bangkok : 0.09% (1980);
La Haya con un 33 % de su superficie (1979). En Berlin el 32% del
area en pleno centro esta dedicada a jardines, el 75 % en los suburbios
cercanos y el 95 % en los suburbios lejanos (1979). En Detroit se
dedica a jardineria el 5.5 % (1965), en Los Angeles el 9.1 % (1965),
en Chicago el 20.5 % (1965), en Tapiola (Finlandia) el 53.4 %
(1965).

Contando con zonas boscosas periurbanas, las grandes ciudades
europeas gozan de 9.5-28 % de la superficie de la ciudad como zonas
verdes.

Madrid, con 3.102.846 habitantes, posee en la actualidad 1.795
Has. ajardinadas, lo que supone un indice de 5,8 m* / hab., que
aumentard a 6,3 m’ por ciudadano con los incrementos previsibles en
el presente ano. A esto debe anadirse 1.898,5 Has. de arbolado fores-
tal. Barcelona dispone de 668 Has.de zonas verdes (3’85 m* por ciu-
dadano), sin incluir las amplias zonas forestales del Tibidabo (1650
Has), y 120.000 arboles de alineacién. En dicha ciudad el plan de
equipamiento para 1992 cifra un aumento de la superficie verde en
320 Has, lo que situaré la tasa en 5’7 m*/habitante.

Los estandares reales en las grandes ciudades se agrupan alrededor
de valores que oscilan entre los 5 y 15 m’de zona verde/hab. (Paris,
Berlin, Londres...) y son mas altos en Viena, Mildn y Estocolmo
(cerca de 25 m%hab.) y menos en Hamburgo y otras ciudades indus-
triales alemanas (2 a 4 m?).

Turin, con 1.500.000 habitantes, posee 1.100 Has verdes, lo que da
un indice de 7,3 m*/ciudadano. Marsella posee 900.000 habitantes en
una superficie de 24.000 Has, de las cuales unas 10.000 Has son espa-
cios no construidos en donde se enclavan 489 espacios verdes publi-
cos con mdas de 100 parques mayores de una hectarea. En dicha ciu-
dad se esta desarrollando un plan de 20 anos (1971-1991) con el obje-
tivo de construir 1000 zonas verdes mas para conseguir el indice de
10 m” por habitante.
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Roma contiene 2.700.000 habitantes en una drea de 150.000 has.
Sus espacios abiertos publicos y equipados miden 640 Has a lo que
hay que sumar 530 Has de jardines histéricos y 175 Has de parques
urbanos lo que da un total de 1345 Has que significa una relacién de
unos 5 m*/habitante. Montreal prevé tener en los préximos anos 1.200
Has verdes y 325.000 arboles de alineacion. Paris posee para su
2.100.000 ciudadanos 1135 Has de jardines y zonas verdes en lo que
se incluye 225 Has de jardines privados que gozan de una proteccion
reglamentaria dentro del Plan de Ocupacién del Suelo (P.O.S.), con lo
cual su tasa de zonas verdes es de 5,4 m*habitante, sin incluir las
10.539 Has correspondientes a los bosques periurbanos de Boulogne
y de Vincennes. En Ginebra una quinta parte de la ciudad, es decir,
cerca de 300 Has estdn cubiertas de espacios verdes, unas 60 Has de
arbolado forestal y un total de mas de 40.000 arboles viarios a dispo-
sicién de sus 160.000 habitantes lo que da un promedio neto de mas
de 18 m*/ciudadano.

También coviene citar los 9.3 m*/habitante de Londres, los 10.7 m’
de Nueva York, 13 m* de Berlin o los 25 m* que posee Viena, ademas
de las 70.000 Has correspondientes alos llamdos bosques de Viena,
los 12 m?*/habitante de Tokyo, o los 8 m? de Mosci, los 29 m* de
Bruselas, los 50 m’ de Washington, los 86 m* de Colonia, o los 123
m’ de Dortmund, 28 m* de Rotterdam, 31 m* de Dusseldorf, 27.7 m’
de La Haya, 40 m* de Oslo, 20 m* de Zurich, 3.6 m* de Lyon, 2
m‘/habitante en Burdeos, 16.5 m?>en Utrecht, 35 m* en Bonn, o 21.3
m’en Groningen o 7.6 m* de Montpellier, los 2.8 m* de México, los
3.1 m* en Buenos Aires, los 16.2 m’ de Los Angeles (1972), los 0.2
m’/ habitante en Bangkok.
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TABLA 22
Suelo urbano dedicado a zonas verdes en diferentes ciudades
(m*/habitante)

L 1111150 T I—— 123,0
Colonia (AISMANIA) ....orensisesrornsinsesssenssassanses 86,0
WRBHIRDEOM .covrcsesinnsnnionsbussosbnmmpmmmmmpnssssnmatasss 50,0
LISI0 vt 40,0
L T 35,0
0] N R R SR S S 29,0
24217 -7 ¢ £-5 0 SR 31,0
BT 1 T o (S S 27,7
g Higd {1979 st 277
Viena +Bosques de Viena.........ccceceeeerirecnnens 25,0
DI conismersmosniosaesiismnarisivan oo issbikimays e 25,0
E SOOI o iivesvssss s R R R S a3 e 25,0
CHORIIER: onisnammie s 21,3
4 ] AT S S S e 20,0
I ITIOIIRR cvumaomsssnsmes presemsnsunennssnosnebbminmorsssmnessions 18.0
T 16,5
CHIZAEE 1900 soimmnupinnisrsnastns 16,2
L5 SOPEIEE. oo niirmammmmmmmmmas e betotonsssd 16,2
12557 5 7 SRS S SN | 00 SO S 13,0
Nueva YOI s isimsssimssasiis 10,7
TORYG sssimnmamisapias b s 12,0
LABOIER. ot ivin timsbsmsissmmmmn s tiohingis 9,3
Marsella Bende f .comssssmimssvnsiosssiss 10,0 (1991)
L o e 8,0
MOBIRDELIHES ..cmisnmnmunasisimnisismssisiss 7,6
K517 oo | IR TR W I SUSRY NS e = 7,3
BABAED . o sunsisuaninssmmnisinssianvaninsisscmmmnssanugsns 58 —®» 6,3(1991)
Paris (sin contar los dos bosques) ................. 5,4
RO csnnmimnainmnaaiavsamisemiiim 5,0
Filadelfia En radio 16 km, sin incluir

tardines povaton. PITL. cumneimsmms oo 4,0
BarCsloni. , .cosanwissusmsssinnvivis it 3,8 —» 5,7(1992)
B ) T —— 3,6
PTG T L - I U (RSB S 34— 47
W AIBNIBIR. cccirsiommsneieimnrsivimiishimsrxsisseperssmmn 3.3
BUSHOE MR osmsssamnssnosmaimssmsiomaus 3.1
Hamburgo y otras ciudades industriales alemanas ....... 2a4
NABEREE . st sisbrmiis i AR DR T 2.8
EL 4 RS S AU o 2,0
B8 oo iiuumnsissias animns s asiiimsi 2,0
MBI e SRR S T 1.1

BRDEERE  nooninvemmssstasi i s oo i nnd 1 e 0,2



Referidos a porcentajes

BB .onmmmasnainmnsin LIS e Pleao Catitia e 32,0%

Suburbios cercanos .. 75,0%

Suburbios lejanos..... 95,0%
Tapiola (Finlandia) ........... CAIBD) cavusssinssumssonissiisisnmrassonsyivsvaiin 3.4%
BVl e e A PSS Y P SRR BT 20,0%
513,71 EISGR Y v sssssmnsssnpmapspnisss s 20,5%
Yo HBYE . s cenisnisssinesiorens LD S LR TRy e e 33,0%
Guadalajara (Méjico)........ @52 1) P 15,0%
L0S ANGRIRS......commnmaransrenans O simisasnanmismiaman e s 9,1%'
DB svninmmsrssusnissinss AT Y  corivsumasar b TR s 5,5%
FIDIAARIA . covivsvnsmsensirnisninnss (Sin incluir jardines privados)........... 4,0%
Bangkol. cu sy CYOBE o scnsnsiinn sy b mamass s s 0,08-0,09
IEEHED o nnisisesamemmonsisen LT8R B 0,02-0,03

LLa Tabla 23, aunque posee unos datos totales que en algun caso
coinciden con los de las fuentes consultadas para redactar los parrafos
y tablas anteriores nos dan cuenta del reparto de los diversos tipos de
espacios verdes en distintas ciudades. En ocasiones la razon es debida
a que se toma como base una superficie urbana , y por tanto, una ciu-
dadania que no es la misma en una estimacion y otra del patrimonio
jardinero por habitante.

. Son posibles mds aspectos para una mejora del confort humano en
las ciudades modernas?.

En diversos paises europeos, asi conmo en los E.E.U.U., la gente se
ha vuelto cada vez més consciente de la posibilidad de ajardinar las
terrazas de sus edificios. Esto se debe, por una parte, a que el publico
en general se pregunta como conseguir mas espacio verde cercano vy,
por otra, al rapido desarrollo de técnicas de construccion en las que se
incluye el planteamiento ecologico.

Sin duda que el favorecimiento del ajardinamiento de terrazas
puede colaborar a compensar el “stress” del centro urbano con su gran
densidad de construccién, y al mismo tiempo, dar lugar a la mayor
cercania de espacios verdes a las viviendas.

Debido a que las terrazas, aparte de algiin patio o espacio particular
no edificado, son las Gnicas nuevas areas verdes posibles en los cen-



Ejemplos de reparto de superficies de diferentes

TABLA 23

tipos de espacios verdes (m*hab.).

nd: l;::)x i{:};?lltli‘l‘:ess Pa;g:;(s) de Deportes | Piscinas :;?IL?:::?S Tota‘!ei?easclos Escuelas| Cement.
1.000 8.800
5.000 0.40 3.30 0.6 4.30 4.10 1.50
NORMAS SUIZAS 10.000 0.50 0.60 3.30 0.5 2.00 6.90 3.70 1.60
30.000 0.45 0.75 2.00 0.5 3.30 7.00 4.70 1.80
CIUDADES:
VIENA 1.880.000 0.10 0.21 2.20 0.1 17.20 19.81
FILADELFIA | 2.071.000 0.47 0.47 1.10 13.4 13.40 15.00
VARSOVIA 1.200.000 1.50 13.50 13.50 13.5 3.00 18.00 4.00
BRUSELAS 1.010.000 1.60 1.60 2.68 25.00 29.28 1.51
AMSTERDAM 800.000 0.20 4.00 14.50 27.50
ROTTERDAM 700.000 3.00 6.40 12.00 28.30
LA HAYA 650.000 1.50 1.50 4.50 18.50 27.70 1.00
LILLE 500.000 0.46 0.50 1.00 3.60
ROUEN 350.000 0.45 0.40 2.70 0.70 6.00
UTRECHT 240.000 1.80 1.80 4.04 7.60 16.15
HARLEM 170.000 1.00 1.00 8.00 18.50 31.00
GRONINGEN 140.000 1.90 1.90 5.30 8.00 21.30
ZURICH 50.000 0.30 7.00 7.00 7.0 3.00 10.30 6.00 2.00

44!
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tros de ciudades con densa edificacidn, seria operativo prestar una
atencion particular a su ajardinamiento. Aunque es un extremo que no
estd demostrado, es l6gico pensar que con suficientes terrazas dotadas
de abundante vegetacion cupiera esperar una mejoria en algunos de
los parametros comentados en parrafos anteriores.

Aunque a primera vista pueda parecer nimio, la decoracion vegetal
profusa de fachadas es la otra posibilidad mas para conseguir superfi-
cies verdes en las zonas densamente desarrolladas. Las fachadas con
vegetacion ejercen también influencias positivas en el bienestar gene-
ral y en el clima urbano (Grub, 1986; Ludwig, 1989; Sukopp y
Werner, 1989). El control de la radiacion en las fachadas de los edifi-
cios es lo que se denomina refrigeracién pasiva (fig. 17), y las plantas
sobre todo las trepadoras y los arbustos, realizan un efecto de panta-
lla, frenando el gradiente térmico exterior-interior de los edificios, 1o
que permite fuertes economias en calefactores y refrigeracion
(Salvador 1990). En Berlin la administracién ha hecho esfuerzos por
reemplazar las zonas verdes perdidas a causa de la construccion, por
terrazas y fachadas ajardinadas y segtin algunos célculos, de esta
manera se consigue mds superficie verde que la originalimente perdi-
da.

Asi como en la construccion de edificios la Arquitectura ha debido
ir buscando su verdadero camino a través de la comprension profunda
de las caracteristicas del Hombre y del anélisis de las circunstancias
que en cada caso pueden influir, el criterio arquitectonico respecto a
los espacios exteriores debe seguir una senda paralela. No basta que
un parque posea la cantidad de metros cuadrados por usuario reco-
mendada por los estdndares, sino que debe ofrecer un espacio confor-
mado y acondicionado con el mismo ciudado de cara al confort que
como se definen los espacios interiores de los edificios.

Es aqui donde debe conjugarse el llamado “material vegetal” dentro
del Discurso Arquitectonico,no como un material de construccion
mas fino en el sentido de que las plantas son la materia prima con las
que crear recinttos al aire libre para que se cumplan la mayor parte de
los efectos bioldgicos de la dotacion verde de una ciudad.
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