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PRÓLOGO
Me encuentro dentro del gran círculo humano de amigos de JOSE

F. BALLESTER-OLMOS. Por eso, mi valoración de esta obra va a
tener el imperdonable defecto del calor errático que voy a poner en
las próximas lineas. Son consciente y no me importan lascríticas.
Se dice que el hombreesel ser superior de La Creación. Sin embar-

go somos menosbellos ' que un conjunto de sencillas amapolas en un
campo abandonado de cereales, o que una genciana rastrera en una
micropradera rocosa situada a más 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
multiplicación vegetativa y reproductiva; somos incapaces de viajar
ida y vuelta, todos los años al Mar de los Sargazos, infinitesimales
comparados con la grandiosidad delas ballenas, torpes, casi patizam-
bos para los rebecos, corzos, etc. Y sin embargo debemos integrar
todas esas maravillas, fomentándolas, ordenándolas, para entre otras
cosas poderlas disfrutar.
Este libro, nos relata de forma científico-divulgativa, las barbarida-

des que está 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 sí, 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 montañas
de Big Bear Lake. Todos los días, paratrabajar, se tienen que despla-
zar la distancia citada. No ha habido más remedio, pues su hijo asmá-
tico no podía resistir, algunos días, la nube de contaminación que
envuelve la ciudad. Parece una locura, un contrasentido, y lo malo es
que el caso es muy frecuente hoy en día en muchas ciudades; las
hemos hecho inhabitables.
El éxodo masivo de la población rural hacia las ciudades, causa par-

cial original del desastre anterior, es el reflejo de una incompetencia
manifiesta en primer lugarde los técnicos agronómicos, de los econo-
mistas, comerciantes y en último lugar de los políticos. ¡Y eso, que
Rubén Dario nos lo había dicho en verso!
Esta publicación, espero sea libro de texto de los concejales; al

menos de los de nuestro querido y nunca suficientemente bien tratado
Excelentísimo Ayuntamiento de Valencia. De esta forma, al final de
la legislatura podremosvalorar si sus directrices han seguido las pau-
tas indicadas por BALLESTER-OLMOS.
Valencia no debería celebrar el día del árbol. Los 365 días tienen

que estar dedicados, por propio interés de los ciudadanos, al árbol:
rivalizarían en la plantación y mantenimiento de distintas especies. So-
mos, quizá ya éramos, el primer país productor de algarrobas y no
tenemos, que yo sepa, una avenida, una calle dedicadaa ese árbol tan
nuestro.... Decimos que Valencia es la ciudad de los naranjos y son
contadísimos los Citrus aurantium que disponemos. En los jardines
del campus de UCR (University of California, Riverside) existe una
colección bastante completa de “relativos de cítricos ornamentales”.
En Valencia ni en los jardines de.... y eso que decimos que....Mientras
Riverside no tiene ni 200 años 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 además, cumpliendo con sus obligacio-
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nes docentes y de investigación. Este libro, de una temática rabiosa-
mente actual, es un claro ejemplo de lo dicho anteriormente. Espero
con impaciencia la segunda edición, corregida y aumentada con más
datos locales y confío que la primera sirva para concienciarnos de la
isla de calor en que vivimos y sualto índice de discontort.

DIEGO GOMEZ DE BARREDA Y CASTILLO

Jefe del Departamento de Ecología
LV.LA. - C.A.P. - GENERALITAT VALENCIANA

Moncada 111/91
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PRÓLOGO DEL AUTOR
La urbe es un producto de la sociedad, es decir es un artificio, un

ecosistema artificial compuesto por un amplísimo conjunto de siste-
masútiles que están interrelacionados de formas muy diversas.
En este ecosistema-producto social se van obviando determinadas

funciones que previamente había venido desempeñado 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
útiles. A lo largo de la Historia y sus procesos evolutivos en las ciuda-
des, el hombre ha ido perdiendo posibilidades y relaciones que en
algún momento mantuvo con lo no urbano. Una de estas relaciones en
sus - distintas formas reales o imaginarías -sería con la Naturaleza.
En la sociedad de nuestros días, la obsolescencia de las ciudades y

el desajuste concomitante vienen determinados por un amplísimo
conjunto de causas, factores y circunstancias que actúan tanto sobre la
totalidad del ecosistema artificial llamado ciudad comoal conjunto de
los sistemas útiles que la conforman. Este ecosistema artificial se
halla en permanente definición, con una dinámica que se caracteriza
por procesos dialécticos internos de innovación-obsolescencia-inno-
vación. Es claro que los distintos procesos internos de cambio afectan
tanto a lo social como al conjunto de los otros sistemas útiles.
Desde el punto de vista que hemos fijado, la ciudad no es otra cosa

que un artefacto artificial, una especie de máquina en cuyo contexto
las posibilidades del discurso ecológico o las posibilidades de la natu-
raleza no pueden ser otras que su apropiación tecnológica, política 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 río que la cruza, el clima,etc, en la realidad ecológica
no es más que una simulación 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 él, pero como sistema útil está sujeta a la propia diná-
micadel conjunto. Desde esta óptica incluso esa presenciade la natu-
raleza, simulada como decíamos, para ser posible debe ser permanen-
temente restituida.
El profesor Rubio Díaz (1991) cita que la constatación del “males-

tar en la ciudad" se puso tempranamente de manifiesto en los trabajos
de sociólogos interesados en comprender la naturaleza entre ciudad e
Individuo (Simmel, 1986).

La noción de progreso aplicada a la ciudad se desenvuelve de
manera formal en torno al concepto de ciudad higiénica, en contrapo-
sición con la problemáticade la ciudad acuñada como"ciudad cloaca”
en la perspectiva que remite al problema derivado de la acumulación
masiva de la población y al de sus condiciones de vida como factores
determinantes de la producción de lo útil.

El citado geógrafo imagina cómo en aquellos momentos de la
Historia los cientos de ojos especializados de los habitantes de las
urbes recorren y escudriñan exhaustivamente la ciudad constatando
distintas problemáticas: el cuerpo, la eliminación de la enfermedad,
las conductas, la formación, la alimentación, es decir, el conjunto de
los problemas específicos que habrán de resolverse en el equipamien-
to urbano, sistemaútil vertebral de la nueva ciudad.
La "ciudad higiénica" y su delimitación tarda en ser elaborada hasta

la asimilación social sobre lo que se erige trabajosamente la sociedad
industrial. Entonces surgen las técnicas médicas de prevención
(Rodríguez Domingo, 1991) que se articulan en el nivel urbano como
intervenciones de reforma anterior, fundamentadas a través de las
topografías médicas, tras lo cual se definen las nuevas condiciones de
higiene de los espacios urbanos.
Todo el conglomerado crítico de las propuestas utópicas al respecto

se va a resolvera fines del siglo XIX con la publicación de "La ciu-
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dad jardín del mañana” por E. Howard, texto que no concluye en sí
mismo sino que se puso en práctica y que determinó políticas urbanas
y urbanistas vigentes hasta elmomento presente.
La ciudad jardín es el modelo más depurado de la urbanística deci-

monónicay se fundamentaen el intento de una síntesis entre ciudad y
Naturaleza.
Los fundamentos son:
a) Los modelos alternativos de los utópicos que, casi sin excepcio-

nes plantean un cierto tipo de modelo territorial que incluye la elimi-
nación de la contradicción campo-ciudad.
b) El higienismo y la ingeniería urbana desarrollada por el llamado

urbanismo de los funcionarios en Inglaterra. La crítica de la ciudad
cloaca.
c) La crítica generalizada de la propieda privada del suelo en la

Inglaterra victoriana.
d) La crítica de la ciudad desmesurada: el establecimiento de unas

dimensiones óptimas de la ciudad del capitalismo industrial.
e) La depuración de los elementos que conformaban la crítica radi-

cal de los utópicos (socialistas y anarquistas) del capitalismo indus-
trial y sus efectos sociales y urbanos.
En la "ciudad jardín" 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 jardín" se convier-
te en una propuesta de síntesis de los valores de atracción de ambos
espacios, entendiendo por valores, ademásde 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 concepción de la ciudad como espacio direc-
tamente relacionado con la producción industrial (dependiente de
ella) y con la fuerza de trabajo.
Este diseño de ciudad no apoyavalores sociales existentes ni pre-

tende crearotros distintos del valor supremo atribuido explícitamente
al trabajo. El mismo Garnier concluye su texto con el párrafo "este es
el programa resumido del establecimiento de una ciudad, donde cada
individuo toma conciencia de queel 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 producción 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 desdeel siglo XIX en
la búsqueda de una definición de la ciudad coherente con las necesi-
dades derivadas de la definitiva hegemonía del capitalismo y de la
industrialización.
El Movimiento Moderno plantea desde una moralidad militante,

diferentes aspectos de la ciudad con ópticas metodológicas diversas.
Por su parte, la ciudad proyectada por Le Corbusier es probable-

mente el paradigma del período de la postguerra hasta los años inter-
medios de los sesenta, cuando comienza la crítica al funcionalismo,
no consolidada hasta los años finales de los setenta.
Rubio Díaz, experto actual de geografía urbana es crítico con el

arquitecto francés, en el que observa una incoherencia entre proyecto
y teoría del proyecto, con contradicciones generales entre el sentido
general de las propuestas urbanas concretas y las elaboraciones teóri-
cas, y pone como ejemplo la apelación generalizada a una humaniza-
ción de la ciudad que se realiza con una importante abstracción de las
necesidades humanas.
A la vez parte de una doble crítica: la ciudad es incapaz de adapta-

ción a las nuevas demandas y, por tanto, deducía una contradicción
entre las posibilidades técnicas existentes para generar un nuevo medio
urbano construido y lo existente. En ese sentido, según Sica la investi-
gación de le Corbusier tendió a individualizar las condiciones de orga-
nización de la ciudad moderna desde unos planteamientos resueltamen-
te técnicos y alejados aparentemente de cualquier referencia política.
La liberación del suelo que se deduce de la introducción masiva de

las unidades de habitación, construida sobre pilotes permite en opi-
nión de Le Corbusier, que “las cosas se encuentren de nuevo en la
escala humana". La naturaleza ha vuelto ha ser tomada en considera-
ción. La ciudad, en lugar de convertirse en un implacable mazacote de
piedra, es un vasto parque dondeel urbanista repartirá las unidades de
vivienda de tamaño conforme, verdaderas comunidades verticales (Le
Corbusier, 1964).



L7

Para el arquitecto francés la perspectiva es un "pacto" con la natura-
leza, según el análisis de Rubio Díaz (1991), en un trinomio sol-espa-
cio-verde. Los edificios se emplazan en la ciudad detrás del encaje de
los árboles. La naturaleza se inscribe en “el convenio" con la ciudad.
Rubio observa en este caso una neta contradicción y de consecuen-

cias dramáticas: se trata de una pacto unilateral donde la naturaleza
vuelve a ser considerada como sujeto paciente 0, más aún, se entiende
como naturaleza cosificada. Sin embargo en este nivel teórico, los
espacios verdes no son expresión de stándares abstractos, como los
posteriormente aplicados por el método funcionalista de planificación
urbana, ni de desarrollos zonificados de la ciudad.
En 1933 se celebra a bordo del Patris, entre Atenas y Marsella el 1V

Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM), que trata
el problema urbanístico de la ciudad moderna con sus posibles solu-
ciones y los divide en cinco apartados: vivienda, recreo, trabajo, tráfi-
co y tradición. Las soluciones principales propuestas se recogen enla
Carta de Atenas y fueron: división 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 sí en las zonas de población 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).

Según Von Moss (1977) la ciudad verde de Le Corbusier es tanto
en forma implícita como explícita una consecuencia de la Cité
Industrielle de T. Garnier y del conjunto de la genealogía arquitectó-
nica. Sin embargo Le Corbusier tuvo otros ámbitos de influencia
como la adoración que tenía porlos jardines de París y el sentido bio-
lógico 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 pulmón, de un sistemarespi-
ratorio, pero no tomado en un sentido fisiológico sino como un proce-
so que compromete toda su sensibilidad y su imaginación. Más que
sus pulmones, son sus ojos 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-
poración de lo verde en la ciudad, aunque sin cuantificar, estandari-
zar, ni se resuelve mediante la zonificación de la urbe.
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En su aplicación intraurbana, entiende Rubio (1991) que la natura-
leza tiene el sentido de creación de un escenario; como soporte de
funciones muy específicas de conformación social. Esta macrorrela-
ción se aborda directamente en el punto 40 de la Carta de Atenas:
“deben estimarse los elementos resistentes: ríos, bosques, colinas,
montañas, valles, lagos, mar, etc". Ademásse agrega la perspectiva de
rehabilitación del medio: se debe preservar y también “reparar los
ultrajes" que la naturaleza haya podido sufrir, con la finalidad de
“convertir el día de descanso en algo realmente vivificador para la
salud física y moral; no abandonara la población a las desgracias
múltiples de la calle” (Le Corbusier, 1973).

S1 bien, en los principios que hemos comentado párrafo atrás,
encontramos una teoría desarrollada sobre la restitución de lo verde
en la ciudad, no ocurre lo mismo conlas 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 planificación postmoderna se establece lo verde ornamental;

la formulación de imágenes globales de la ciudad y la creación de
escenarios.
Desde fines de la década de los 50 estamos asistiendo a una nueva

sensibilidad que produjo la crítica del Movimiento Moderno desde
una consideración 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 español el postmodernismo no escapa a la polisemia

que atribuimos en un principio a la postmodernidad urbanística y arqui-
tectónica como cabe deducir de las conclusiones de Fernández Alba:

|.- La posición postmoderna es compleja y ambigua. En el caso
español se manifiesta en la crisis del instrumento básico de la ordena-
ción (el plan general de ordenación urbana) y su sustitución real, que
no jurídica, por acciones fragmentarias sobre los tejidos urbanos y/o
actuaciones individuales sobre inmuebles con uncierto carácter
emblemático, problemática relacionada con las tendencias desregula-
doras existentes en las sociedades avanzadas y su sustitución por
acciones estratégicas.
2.- Está presente, en la mayoría de los casos, la pérdida dela finali-

dad del proyecto, es decir, la voluntad de construir lo proyectado.
Aquí también se produce la ambivalenciade las actitudes postmoder-
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nas pues, al menos se nos presentan tres realidades efectivas corres-
pondientes a valores diferenciales del diseño:
2.1.- Proyectos que son ensoñaciones del paisaje y/o edificios.
2.2.- La búsqueda de la posibilidad de la reducción de la ciudad y

de la complejidad urbana, a una o varias imágenes únicas capaces de
actuar como imágenesglobales de la misma.
2.3.- Finalmente, el proyecto, dotado o no de finalidad constructiva,

característico del maquillaje (substancia sobreañadida) postmoderno.
Según Von Moos (1991) la posición postmoderna asume la fachada
como "locus privilegiado" de la forma arquitectónica. Por tanto, la
arquitectura forma parte de la revalorización del tratamiento paisajís-
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-río y temáti-
cas análogas). Por tanto, proyectos e intervenciones sobre aspectos
físicos del artefacto artificial donde lo verde no es otra cosa que un
componente más del mobiliario urbano.
Esta tendencia arquitectónica como diseñadora de lo urbano preten-

de recuperarla ciudad como un proceso total dentro de los límites de
la arquitectura, pero es claro que no es posible realizar la urbe única-
mente a través de la arquitectura.
Desde el rechazo del hecho de comprenderla 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 históricos de la urbanística.
Por tanto esta geneología que hemos ido explicando muestra la per-

sistencia del asunto y sus diferentes variaciones: Desde los iniciales
barrios obreros con huertos obra de mecenaso de determinadas admi-
nistraciones locales, a la formalización del modelo de las ciudades
jardín. 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 comenzó la crítica de los efectos urbanos deri-
vados de la aplicación de determinados aspectos de la teoría funciona-
lista y de lenta emergencia de las actitudes postmodernas, de muy
difícil categorización.
Hoy, lo urbano no es yalo relativo o lo perteneciente a la ciudad.
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Como hipótesis lo urbano es el conjunto de manifestaciones de muy
diversa naturaleza que pertenecen al ámbito de una hegemonía de un
modo de producirla realidad que ha colonizado yael 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 porsi
sola; debe ser producida y permenentemente restituida.
La “"reinvención del entorno", como explica Rubio desde su punto

de vista de brillante geógrafo urbano, incluye la presencia de la natu-
raleza, aunque sea en términos metafóricos, no porello menos nece-
sarios para los seres humanos y exige una planificación que sea capaz
de cuticular dichos registros y, por tanto, proceda a redefinir sus obje-
tivos mismos y su papel estratégico contemporáneo.
Por tanto, pensar hoy en la planificación no significa definir los

nuevos instrumentos de análisis que se derivan de las nuevas tecnolo-
gías y las posibilidades que se deducen de su aplicación a lo instru-
mental planificador. Esa perspectiva incluye exclusivamente minimi-
zación de costes, la posibilidad de una permanente restitución de la
información y una mejor determinación de los objetivos de los opera-
dores urbanos y territoriales hegemónicos.
En la actualidad comienza a mencionarse un nuevo derecho social:

el derecho al paisaje. Este derecho surge de otro más genérico y fun-
damental: el derecho socialal territorio, a un lugar donde el ser huma-
no pueda disponery expandir sus posibilidades para lo cual es necesa-
rio que aflore una poética frente a la óptica simple del beneficio como
razón constructora de la ciudad.

En el cálido verano de 1991

JosÉ FRANCISCO BALLESTER-OLMOS

Investigador del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.
Profesor Responsable de la Unidad Docente de Floricultura y

Jardinería de la Universidad Politécnica de Valencia.
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A mis padres, con agradecimiento
por aquellos felices años mozos

que pasé en familia.

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

LE CORBUSIER





IL. INTRODUCCIÓN





Siguiendo a Seoanez et al (1981), en su origen las ciudades fueron
creadas por el hombre comoel lugar de residencia y trabajo, constitu-
yendo áreas acordes con el territorio natural de su ubicación, y se
encontraban perfectamentes enmarcadasen él.

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

Sin embargo, en lo que lleva andadoel siglo, la explosión demográ-
fica, potenciada por la incorparación al marco urbano de contigentes
humanos procedentes del ámbito rural, ha dado lugar a macrourbes
que superan totalmente la escala humana y porlas que el hombre se
ve afectado y condicionado.

Esta gran densidad de población urbana ha dado lugar al progresivo
enrarecimiento del medio de vida de la ciudad mediante la creación
de un molesto microclima urbano que da lugar a un disconfort cuanti-
ficable en los ciudadanos, contaminación atmosférica, ruidos de tráfi-
co y de los talleres así comoel hecho de las viviendas de vida masifi-
cada. Todo esto ha creado en la ciudad unas condiciones ecológicas
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 físico y mental, y a presiones de todotipo.
Debido a esa deshumanización 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 reducción del tiempo
dedicado a la producción (Seoanez et al, 1981).
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El artículo 47 de nuestra Constitución de 1978, hace público y
solemne el derecho de todos los españoles a disfrutar de una vivienda
digna; una interpretación 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 modificación dimensional convierte a cada hogar en una uni-
dad urbanística, puesto que la casa, no sólo está en la ciudad, sino que
“es ciudad”, portanto, los deterioros o impactos negativos que surgen
calles, plazas, ríos, jardines, monumentos y medio ambiente, los sufre
tambiénla vida interna, la llamada “de puertas adentro”.
Como señala Montes González (1981), una tendencia muy arraiga-

da en ciertas líneas de pensamiento consiste en hacer que el hogar
doméstico alcance grandes niveles de contortabilidad despreocupando
a las gentes del bienestar extrahogareño; sin embargo, esta posición
pequeña e insolidaria tiene el grave inconveniente de que a medio
plazo hasta la casa se deteriora, puesto que si las calles están mal ilu-
minadas, si el paisaje que se ve desde las ventanas es feo o anodino, si
el el ambiente está poluto y es insano, si los niños, o los ancianos o
los enfermos carecen de equipamiento para su atención, la pretendida
tranquilidad que se disfruta dentro de una casa queda muy disminui-
da.
Se sabe bien, y está aceptado también, que los espacios verdes no ti

nen sólo un papel higienista y protector contra la contaminación y
molestia urbanas (térmicas, lumínicas, sonoras, etc), sino que la fun-
ción de relación y de encuentro en los jardines de la ciudad es múlti-
ple en las diferentes escalas de comunidad urbana. Entre ellas estaría
la función estructurante del espacio urbano, que da lugara los límites
de avecinamiento de las poblaciones y sirven de elementos de cone-
X1Ón intra-urbano y de trabazón con el paisaje natural exterior. Si par-
timos de un criterio regido o por un sentido integradory de unidad, se
infiere necesariamente la malla general, cada una en relación conlas-
distancias, la frecuentación, la densidad de población, etc..



IL. LA CIUDAD COMO ECOSISTEMA URBANO





La Humanidad forma con su medio, con la Tierra, un todo unitario.
Estos dos entes conviven, interactúan, se hacen daño y, en fin, se da
una adaptación, una “ecología del hombre respecto al medio”. Esta
ecología humana recibe su nombre de la que pudiéramos llamar eco-
logía científica y que concibió el autor del término Ernest Haeckel,
pero modificada mediante el criterio de autores principalmente norte-
americanos, como Burguess, que ya en 1909 vislumbró la posibidad
de aplicar al hombre, con todas sus especiles caracteríscas, algunas de
las metodologías de la ecología natural.

Esta ecología humana tiene, por supuesto ese importante matiz que
la califica como tal, ya que la demografía es un elemento ecológico
dado que la relación hombre-ambiente varía fundamentalmente a
tenor del número de habitantes y por las distintas formas de agruparse
y de actuar que poseen estos. La forma física en cuanto a espacio en
que se relacionan las personas en una comunidad rural poco poblada
es casi absolutamente distinta de la que se produce en una ciudad,
área metropolitana o conurbación. (Montes, 1981).

La evolución de la historia se realiza en las ciudades, y las palabras
que significan gobierno o cultura tienen su raíz etimológica en el
vocablo ciudad; por ejemplo llamamos política (de polis, ciudad, al

gobierno y su teoría, y a la cultura nos referimos en sentido amplio
con la palabra civilización (de civitas, ciudad). Por eso, coincidimos
con Montes González cuando cita a la economista británica Joan
Robinson remarcandola idea de que la creación colectiva “ecológica”
más propia de las fases evolucionadas de la especie humanaesla ciu-
dad.
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Existe un “Derecho a la Ciudad”, según Henri Lefebvre en su cono-
cida obra de filosofía urbanística, pero la propia urbe debe cumplir
determinadas limitaciones. El ideal no está ya en crecer y crecer. La
clásica idea americana de “bigger better” (cuanto más grande, mejor)
comienza a estar obsoleta. La tendencia conduce hacia tiempos más
ambientales, con menos ruido y tratando de buscar una verdadera
armonía ecológica entre hombre y medio, número de habitantes y
equipamiento ciudad y naturaleza.

En la práctica, todo medio ambiente respecto al hombre tiene algo
de humano en sí mismo. De hecho se cree vulgarmente que el hombre
vive en un medio ambiente, pero la ecología 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 recíprocos pues los hombres influyen en su medio aun-
que este condiciona a cada momento elvivir humano.

TABLA|Necesidades de los habitantes de las ciudades

Necesidades Necesidades Necesidades
sanitarias psicológicas materiales

Fisiológicas Fuera de su habitación Necesidad económica
Acústicas Intimidad Calidad de vivienda
Térmicas Contacto con los demás Calidad del lugar

de trabajo
Ópticas Variedad del medio Calidad del

transporte
Calidad del aire|Belleza Vestido adecuado

Higiene Contacto con la Alimentos

naturaleza
Atención médica|Contacto con la Distracción

general ciudad periódica
Distracción (ocio)

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



II. LA VEGETACIÓN Y EL CONFORT
HUMANO EN LA CIUDAD





La diferenciación 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 agrícola se
caracteriza por la vegetación y un suelo más o menos compactado y
permeable; sin embargo el área urbana posee unas superficies alta-
mente compactas e 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 físicas de tres materiales típicos en el medio ambiente rural y en el
urbano. No obstante esta tabla no refleja las diferencias, más claras
aún, que se observan cuando se introducen en la comparación los sue-
los humíferos de jardín o las zonas cubiertas de vegetación.
La situación quedará mejor definida para el lector si se compara las

profundidades a las que en cada material se deja notar la variación de
la temperatura diaría y anual. Así, en un suelo con una cubierta vege-

TABLA 2

Comparación de constantes físicas de materiales rurales y urbanos.

— |

Conductividad térmica Capacidad termica"PEE (Cal. cm. seg”C) (Cal/cm/”C)

Suelo seco óx 10” 80

Suelo mojado IR 10 50

Hormigón 11 x 10 0.09
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tal ligera, la oscilación de la temperatura diurna de un día soleado
deja de apreciarse a 20-40 cm. de profundidad, sin embargo, en pavi-
mientos compactos esta penetración 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 (Refresca) 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% dela radiación recibida se captura y se aprovecha en
la evapotranspiración, en la ciudad los edificios, el asfalto y otras
construcciones pueden irradiar hasta el 90% de la energía calorífica
que reciben, y lo hacen además como radiación calorífica (infrarro-
jos).



39

Así, las ciudades son generalmente más cálidas que las zonas rura-
les que las rodean. Este fenómeno se conoce como “isla de calor urba-

29no.
Las primeras referencias publicadas acerca de este fenómeno son

debidas a Luke Howard, quien en 1812 publicó la primera edición de
un libro sobre el clima de Londres. Ya en aquellos años Howard
observó que durante el día la temperatura de la ciudad del Támesis
era de 0.34 *C más fresca que la del campo que rodeaba a la ciudad;
situación que cambiaba por la noche, llegando a ser la temperatura
urbana 3.7*C másalta que la rural. En 1925 Emilien Renou descubrió
el mismo fenómeno enla ciudad deParís.
La "isla de calor urbano” se genera por varias circunstancias. Una

consiste en que tanto edificios como pavimento se calientan durante
el día por la acción solar, liberando calor en las horas nocturnas. A
ésta se unen las fuentes caloríficas originadas porla actividad huma-
na, como son los gases calientes emitidos a la atmósfera.

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

Por tanto, la isla de calores reflejo de la totalidad de los cambios
microclimáticos 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 más aún conla falta de evaporación en las
ciudades. La energía solar, que en el campo se consumiría durante la
mañana para evaporarel rocío, la gutación vegetal y otras formas de
humedad, queda absorbida directamente por los materiales. Además,
obviamente, la evaporación se reduce drásticamente en los regímenes
climáticos urbanos comparativamente con los rurales debido a la
ausencia de cubierta vegetal. La rápida evacuación del agua debida a
la infraestructura de las ciudades elimina la posibilidad de retención
de humedad y su subsiguiente evaporación a partir del suelo.
En la Tabla 2 se observanlas diferencias termométricas que se dan

entre un patio pavimentado de unos 1500 m entre edificios, un césped
exterior a los bloques construidos y un pequeño bosquete cercano.
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Fíjese el lector en la evolución de las temperaturas que se producen
en un día 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 están 4-5*C más calientes que la temperatura ambiente y que el
valor es alrededor de 1*C mayoren el patio que en el césped. De
hecho, la pradera, por su baja capacidad calorífica se enfría más e
incluso antes, pues comienza a bajar su temperatura incluso con ante-
rioridad a la puesta de sol. Este ejemplo ilustraría y justificaría a
pequeña escala una buena parte de la génesis de la isla de calor urba-
no en una tarde concielo claro y viento en calma.
La máxima diferencia de temperaturas se produce enla isla de calor

unas 2 ó 3 horas tras el atardecer, perdurando durante toda la noche e
Incluso al amanecer, con lo que también quedan afectadas las tempe-
raturas mínimas.

TABLA 3
Evolución 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 “C
(m/seg)|37m. sobre el suelo Orientación fachadas Suelo

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

16.30 3 130,6/30,6 130,0 132,0|35 134,5 |>44 >44|33 130,0

19.34 1 |28,3/27,8 1282|30,53|31 |315 29 127.5

21.95|<1 |25,6|24,7 124,4 |27,5|28 |29,5 23 |23.0

uu ” ón OS) o) [a]

e) Oo un un- nn

Como veremos más tarde las menores diferencias entre los termó-
metros urbanos y los de la huerta circundante se observan hacia el
mediodía.
Inclusive está demostrado que estas islas de calor se producen con

tamaño menor en lugares determinados de las ciudades, como grandes
centros comerciales con gran afluencia de gente y tráfico. (Norwine,1972; Chopra y Pritchard, 1972). Se ha comprobado la formación de
pequeñas islas de calor como la antedicha en torno a las 22-23 h en
días calmados y claros con diferencias termométricas de 2*%C respecto
a los alrededores. Sin embargo en días ventosos la diferencia de tem-
peraturas disminuye muy notablemente.
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Para disiparla 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 físico influye lógi-
camente en los vientos, disminuyendo su velocidad y régimen. Todos
los estudios realizados al respecto muestran un aumento de los días
con calma en la ciudad en comparación con las áreas rurales y una
notable reducción de hasta un 30 %en la velocidad de los vientos.

Así, la isla de calor urbano se genera por una inversión térmica
sobre la ciudad, donde una cúpula de aire caliente queda atrapada
bajo una capa de aire más frío.
Esta cúpula acoge al polvo y los contaminantes del aire, conducién-

dolos hacia el centro de la ciudad, más caliente, donde ascienden el
aire cálido y los agentes de la contaminación, desplazándose lenta-
mente hacia el perímetro de la cúpula al enfriarse. De esta forma el
calor y el aire contaminado no pueden dispersarse, con lo que se agra-
va la situación. (Fig. 3).
Portanto se aprecia un reciclaje del aire contaminado, que vuelve al

centro de la cúpulaarrastrando la polución, conlo cual la situación 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 aledaña 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 tamaño de la urbe. Lógicamente 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 año en la época de su recons-
trucción (1946-1963) no siendo raros valores en torno a 0.01-0.02
(París, Cleveland), e incluso 0.03 (Kyoto, Osaka).
La ciudad afecta a diferentes parámetros o factores climáticos

(Tabla 4)
TABLA 4

Cambios medidosen el clima urbano con relación al ambiente rural circun-
dante según Landsberg (1970), Hubert (1978), Oke, (1980) y Hobbs (1980).

Factor Comparación con el entorno rural
Velocidad del viento

Temperatura

Precipitación
Humedad relativa

Nubosidad

Radiación

Contaminación

media anual
ráfaga máxima
calma
media anual

mínima
días de sol

mayor diferencia nocturna
total
invierno
verano
cielo cubierto
niebla, invierno
niebla, verano
global
U.V. invierno
U.V. verano
insolación
núcleos de partículas
mezclas gaseosas

20-30 % menor
10-20 % menor
5-20 % mayor
1-2 "C mayor
0.8-1.7*?€ mayor
2-6% C mayor
11% mayor
5-30 % mayor
2 % menor
8-10 %menor
5-10 % mayor
100 % mayor
20-30 % mayor
2-10 % menor
15-30 % menor
5-30 % menor
5-15 % menor
10 veces más
5-25 veces más

Según Oke (1973),la temperatura aumenta 1%C cada vez que la
población se multiplica por 10. De hecho en muchas ciudades, el
calor producido por la actividad del hombre en la ciudad está 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 según el
momento del año. Asimismo se percibe una diferencia en la intensi-
dad dela isla de calor al llegar el domingo. En ese día, debido a la
disminución de la actividad humana, la diferencia de temperaturas
mínimasentre el centro de la ciudad y la zona rural se hace la mitad
que en los otros días de la semana.
Ademásde existir una influencia de la existencia de la ciudad en la

temperatura considerada en la sucesión 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
URBANO

60 RURAL

30

0
10 12 14 16 18 20 22 Ec

Figura 4. Típica distribución termométrica vertical nocturna en una zona urbana y en
su área rural adyacente, observándose el llamado efecto crossover. (De Landsberg,
1981).

La isla de calor influye enlas precipitaciones de lluvia y nieve y en
modificaciones del comportamiento ecológico, desplazando especies
de hábitats máscálidos al centro de la ciudad y asimismo enel estado
[enológico 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 aledañas a la capital el
comienzo delas heladas se da dos semanas antes, con lo que el perio-
do libre de heladas es de unos 35 días más largo que en la área nor-
mal. Similares resultados se han observado en Moscú (Davitaya,
1958) con 30 días más y en Munich (Krotzer, 1956) con 61 días de
más.
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Otras consecuencias de la isla de calor urbano en las ciudades son
las referentes a la disminución de la radiación luminosa que se produ-
ce al concentrarse los contaminantes en una capa uniforme, a modo
de sombrilla, que cubre el área urbana y que dificulta el paso de los

rayos solares debido a fenómenos de reflexión y absorción. La absor-
ción 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 reducción media global de la radiación solar
del 20% en verano. En invierno, existe un 30 por ciento de disminu-
ción de la radiación 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 disminución de la
radiación es mayor ante partículas de carbón o plomo (Seoanezet al,
1981).

También debe tenerse en cuenta que en el interior de la zona urbana
se produce una disminución de la humedad relativa y absoluta del aire
como consecuencia directa del aumento de temperatura y por la exis-
tencia de áreas impermeables,ya que el agua de lluvia se evacúa rápi-
damente. Porlo tanto, si la termometría es superior en el centro a la
del extrarradio, la humedad variará en sentido contrario. En las zonas
urbanizadas se pierde hasta el 90% del agua de lluvia caída, y más
aún en los climas con régimen torrencial, como son los mediterráne-
os, a diferencia del 10-15 % que se pierde en las zonas rurales. Los
niveles de energía exteriores son de 150-600 cal/cm”/día, lo que equi-
vale a una capacidad evaporativa de 2.5-10 mm/día 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 energía del
sistema, originando una reducción real de temperatura en función del
gradiente de humedad ambiental, niveles de viento, etc.
Existen fórmulas para estimar la temperatura de la isla de calor; en

concreto, para determinar la máxima diferencia de temperaturas entre
las áreas urbanas y las rurales circundantes.

Máxima isla de calor urbano= 2701 . log Población - 406.
La desviación típica de esta fórmula es + 79, con una varianza del

74%.
En Seoul se hicieron dos regresiones múltiples, usando datos climá-

ticos y de población, obteniéndose regresiones que dieron de media:
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Isla de calor urbano media = [6.04417 x log población] - 40.81599.
Con mayorprecisión. Media = [-3.46940 x log población] +

25.5846.
Aplicando a la ciudad de Valencia los cálculos correspondientes a

la máxima isla de calor se obtiene una estimación de 7-8%C, valores
que se darían en los días en que el aire está calmado y la atmósfera
estable, es decir, en verano. En los meses invernales la diferenciater-
mométrica entre el centro de Valencia y la periferia no sería tan acu-
sada.(Salvador y Smith, 1987; Salvador 1987)

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

Mediante medición termométrica de diversos puntos de un extremo
a otro de Valencia se han apreciado diferencias de 5%C, observándose
una isla de calor enel centro de la ciudad y otra menorhaciael Grao.

Cuandoel viejo cauce del río Turia se encuentre completamente
plantado y con una densidad de vegetación típica de un jardín, jugará
un papel importante como paliativo de la isla de calor de la ciudad de
Valencia, puesto que su vegetación inducirá unas temperaturas no tan
altas en el centro urbano y una disminución de la cúpula de polvo al
realizarse cierta acción de filtrado. Es de señalar que los efectos posi-
tivos perseguidos se conseguirán plantando en el cauce la mayor can-
tidad posible de árboles

Para disiparla isla de calor hacefalta 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).

Así pues vemos que el hecho de la existencia de una ciudad com-
porta la aparición de unas situaciones molestas y nocivas parael habi-
tante de la urbe, lo que puede ser paliado en buena parte porla exis-
tencia de vegetación, dado que ésta influye en parámetros que mejo-
ran el grado de bienestar del hombre en la ciudad. Para la cuantifica-
ción 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 valores tanto mayor cuanto menos agradable
es el lugar para las personas, pudiéndose relacionar con la estabilidad



42

emocional de los ciudadanos. Uno de los métodos clásicos para la
evaluación del confort humano hasido el reloj de Mc Farland y otro
la determinación de un área característica como en los trabajos de
Carpenter y Walker. Otro sistemaes la utilización de fórmulas o índi-
ces de confort (o de disconfort). El utilizado en Valencia (Salvador
1990) es:

ID=| 0.4 x (T+TW)] +15
y la obtenida en estudios similares en Seul (Kwi - Gon - Kim, 1989)

fue ID = | 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 hámedo
HR : Humedad relativa
De hecho, a partir de un valor del 1D en torno a 82 o mayores

comienza a poderse relacionar con el nivel de desórdenes delictivos,
criminalidad, mortalidad de ancianos, etc.

Según el Servicio de Jardinería y Paisaje del Ayuntamiento de
Valencia, los valores del TD en la ciudad son los siguientes:

JAI de Y INTELOS mmuanaAoi 62
CUNEREL etao 64

CE DeL TUNA uscar 65

POC EDO! cumpa mm ZÉZu 66

Pi" TEMES taoEZ 66

Jardines de Monforte (interior) .......—aemmmzm 67

Jardines de Monforte (exterior) ....................vecncooona 70EEA 68

Jardines de La FE 2ezompucraness 67

Calle Salamanes connectA 68

Mauro GUILIEBL ....meramraennnnenora 69eae 69

CRE EEus 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
vegetación 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 radiación
solar directa por la sombra de los árboles. Porotro lado, la vegetación
incrementa la humedad ambiental por la propia transpiración y el
riego de los suelos donde vegeta, con el consiguiente alivio térmico.
Asimismo, está 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 transpiración de un árbol de buen porte corresponde a
un poder refrigerante de más de 150.000 frigorías por día, lo que
equivale a cinco acondicionadores de aire de tipo medio funcionando
20 días por año (Leonard, 1972). Esta capacidad de los árboles para
moderar las temperaturas altas ha sido comprobado en California. En
dichos estudios se observó 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 llegarla línea de sombra de la vegetación (Moffat, 1979).

Un estudio de la Universidad de Michigan precisó que en compara-
ción con un bosquete de 8100 m” de robles, un área similar cubierta de
césped y una superficie asfaltada, el área sombreada porel arbolado
tenía una temperatura 3.5-4.5 *C más fresca que el césped, y a su vez
el aire en la zona asfaltada era 15%C más cálido que el de la pradera.
Asimismo constataron que un campo de fútbol cercano con césped
artificial tenía 3.5 *C más quela pradera natural (Haskell, 1971).

Se ha calculado (Salvador, 1990) la relación matemática entre la
temperatura y las áreas verdes:

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

En la ciudad de Valencia entre la calle Colón (asfalto) y la Glorieta
(Jardín), pese a estar tan cercanos hay una diferencia de 5 puntos en el
índice de disconftort, lo que se relaciona con la temperatura 2 ó 3*C
más fresca en la Glorieta durante un día especialmente caluroso de
verano, y una humedad un 5-8 % mayoren dicho parque, donde ade-
más, 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 alineación de gran porte,
tienen unas condiciones de humedadrelativa superior en 4 ó 5 puntos
a las calles con escaso o nulo arbolado.

La formulación estrictamente numérica del disconfort por índices es
algo fría, y se necesita profundizar más en el análisis de la regresión
entre esos índices y los espacios verdes urbanos. Estos estudios propor-
cionan significativa correlación negativa entre los índicesde discontort
en invierno y verano con los espacios verdes. (Salvador, 1990).

En Valencia :

ID (verano): (- 6.66 E-7 x espacios verdes) + 32.91
R=0,3522

ID (invierno) (- 9.45 E-7) x espacios verdes) + 14.33
E=03757

Es decir, a mayorsuperficie verde, menos índice de disconfort. Los
resultados de Seul y Méjico son similares.

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

En relación a la velocidad del viento, la presión a barlovento
aumenta enormemente cuando encuentra un obstáculo. El efecto de
cortavientos da lugar a una reducción de la velocidady porlo tanto de
la presión, pero sólo efectiva cuando hay un grado de permeabilidad
del orden del 50 %. Si el obstáculo carece de permeabilidad, un muro
por ejemplo, el efecto del viento no desaparece, sino que se pone de
manifiesto a sotaventoporturbulencia. (Salvador 1990).

La altura y la composición de la superficie del cortavientos influye
en la profundidad protegida por éste. La tórmula debida a Jensen se
expresa así :

De acuerdo con Salvador Palomo (1990) es necesario estudiarel
régimen, frecuencia, origen de los vientos, y corredores de vientos en
la ciudad, así como analizarel grado de reducción, y la amplitud de la
zona alcanzada, en función de la composición de la pantalla corta-
vientos, edad y altura que alcanza y su grado de permeabilidad.
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L=36+5 h/k
donde L = longitud (pies)

= altura de la pantalla (pies)
K = coeficiente de permeabilidad
50% —m— K=1
70% —>K=1.28

COPA SOLO =="COPA Y CORTAVIENTOS

Fig.5. Dinámica del viento con diferentes agrupaciones arbóreas. (De Robinette,
1972).

En el aspecto de sombras y protección contra la radiación solar
directa, la ciudad de Valencia es particularmente desfavorable. En

verano la luz solar incide casi perpendicularmente y se refleja en una
ciudad caracterizada porel color claro de sus edificios, con lo que la
luz reflejada es muy intensa.

La radiación solar tiene unareflexión de diferente grado segúnlas
superficies de los objetos que la reciben y esto es lo que se denomina
albedo.

Por otra parte, la vegetación tiene diferente grado de control de la
radiación interceptándola, o bien por reflexión y también por absor-
ción o conducción.

Con suficientes parques públicos y con adecuada densidad arbórea
tanto en las zonas ajardinadas como en calles y plazas se atenuaría el
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calor recibido por radiación y reflejado por las superficies urbanas, así
como disminuiría el deslumbramiento debido a los reflejos.

Es evidente el efecto beneficioso del arbolado vial, lo que se cons-
tató y cuantificó en las medidas de luxometría y radiometría realiza-
das por Montolío (1988) en el Servicio Municipal de Jardinería y
Paisaje de Valencia. Dependiendo dela especie y el estado fenológico
del árbol se da un porcentaje de reducción de luz y calor, lo que con-
tribuye a hacer más contortable la ciudad a sus habitantes, contando
también conel efecto positivo del color verde, antes mencionado.

Las especies de árboles más adecuadas para el sombreado que inte-
resa al viandante, es decir, más intenso en verano y menor en invier-
no, sonlos tilos, que dan un 97 % de reducción de luz y que vienen
ocupando el lugar 19 en la lista de especies según el número 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
japónica 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 %
(Montolío, 1988).





IV. LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA





a"

El aire constituye uno de los elementos básicos de todo ser vivo.
Diariamente los pulmones del ser humano filtran unos 15 kg de aire
atmosférico, mientras que la persona sólo absorbe 2.5 kg de agua y
menos de 1.5 kg de alimentos (Senent, 1973).

Porello, ya desde los tiempos más remotos, el hombre ha sido
consciente del peligro que representaba una atmósfera contaminada,
pero con el advenimiento de la era industrial el problema de la conta-
minación o de la polución atmosférica adquiere toda su magnitud, lle-
gando en nuestros días a constituir un motivo de substancial inquie-
tud.

Actualmente, en la atmósfera hay acumuladas 270.000 millones de
toneladas de anhídrido carbónico. Antes de la Revolución Industrial
la concentración de CO> en la atmósfera era de 280 ppm (partes por
millón). En 1980 había aumentado a 335 ppm y se calcula que dentro
de cuarenta años 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 celebró en Ginebra la
Conterencia sobre el Cambio Climático, en la cual los 84 países asis-
tentes adoptaron un compromiso global de estabilizar las emisiones
de CO> procedentes del sector energético y reducirlas en un 20%
como mínimo hacia el año 2005, lo que representaría una disminución
del 1-2% anual.

Cada uno de los 5.300 millones de habitantes de nuestro planeta da
lugar anualmente a más 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 Población
publicado recientemente por la O.N.U.)
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En España, cada vehículo aporta anualmente unas 200.000 Tm. de
monóxido de carbono, 21.360 Tm. de hidrocarburos, 16.720 de NO; y
12.800 de partículas diversas en suspensión.

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

El Comité Intergubernamental sobre el Cambio Climático reunido
en Suecia a finales de agosto de 1984 afirmaba algo que confirmó la
Conferencia de Ginebra: si no se reducen a escalaplanetaria las emi-
siones de gases contaminantes para finales del próximo siglo, las tem-
peraturas habrán ascendido entre 2 y 5 “C enel período que media. De
hecho, está comprobado que en el último siglo la temperatura media
del globo ha ascendido en 0,7“C, y la capadehielo ártico se ha redu-
cido dos metros en los últimos 10 años, de lo que se infiere que de
seguir a ese ritmo, el nivel de los océanos subirá 20 cm en los próxi-
mos 40 años y que puede haber ascendido unos 65 cm a finales del
siglo que viene, lo cual traería consigo la desaparición de ciudades
oceánicas (Venecia, Guayanas, islas Maldivas, etc.)

Las consecuencias, a largo plazo, de la contaminación atmosférica
son importantísimos para la salud humana según los resultados de los
estudios médicos y epidemiológicos publicados en los últimos años.
No obstante los investigadores luchan con el inconveniente de que la
población de las grandes aglomeraciones urbanas e industriales es una
población heterogénea, cuyas condiciones de vida no son idénticas
para todos, y porotra parte, deben considerar que la polución del aire
no es debida únicamente a un solo agente contaminante, sino que de
ordinario se produce una acción combinada de varios de ellos.

La contaminación atmosférica afecta al hombre de forma muy
directa, produciéndose perturbaciones en las vías respiratorias y en las
mucosas, agravando ciertas dolencias relacionadas con estos órganos,
además de alergias y otros trastornos.

Está comprobado que las personas débiles, tanto porser de corta o
de elevada edad, como los afectados de enfermedades, sufren más los
efectos de la exposición a una atmósfera urbana contaminada, y esto
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es más acusado en aquellas que padecen alteraciones en las vías respi-
ratorias. Al penetrar los gases contaminantes en los pulmones causan
Irritación de las membranasy transportan gases y vapores deletéreos a
zonas pulmonares más profundas que las que alcanzarían los gases de

por sí. 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 pulmón, pero partí-
culas muy pequeñas son transportadas a zonas pulmonares profundas,
donde pueden cederlos gases absorbidos.

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

Los efectos de la contaminación sobre la mortalidad son muy difíci-
les de determinar, excepto en poblaciones pequeñas cuando por cau-
sas de la contaminación, se produce un aumento significativo del
número de defunciones, y en circunstancias excepcionales en las
grandes ciudades. Durante el smog de Londres de 1952, cuando más
de ocho millones de personas se vieron sometidas a una contamina-
ción 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. Además, unas 10.000 personas, víctimas 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-
ción atmostérica. El perro es con frecuencia una de las especies ani-
males más afectada, mostrando a menudo signos evidentes de trastor-
nos respiratorios y de molestias diversas.

Un efecto inmediato de la contaminación atmosférica es una reduc-
ción en la visibilidad, es decir, la máxima distancia a la que puede
verse sobre el horizonte un objeto oscuro de tamaño apropiado. La
posibilidad de ver un objeto de estas características depende de la
transmisión de luz en la atmóstera y del contraste con el fondo, facto-
res ambos que están influidos por los procesos de absorción y disper-
sión atmosférica (Spedding, 1981).

El Consejo de Europa, en 1967 definía la existencia de polución del
aire “cuando la presencia de una sustancia extraña o la variación
importante en la proporción de sus constituyentes, es susceptible de



Principales Contaminantes Atmosféricos de origen Industrial.
TABLAS

CONTAMINANTES ESPECIALES
Contaminantes

> : : " :

BÁSICOS Derivados del|Derivados del|Halógenos y|Compuestos Otros compuestos|Partículas Aerosoles Varios
azufre Nitrógeno|sus derivados|Orgánicos Inorgánicos Sólidas

Dióxido de azufre,|Trióxido de azufre.|Amoníaco y sus Flúor. Acetileno.
Arsénico y sus derivados.

No metálicas, conte-—|Procedentes de plan-|Olores molestos,

Monóxido de car-—|Nieblas de ácido derivados Cloro. Aldehídos. niendo: P, As, Sb, Si,—|tas de: Benceno Partículas radiacti-

bono. sulfúrico. Ácido nítrico Bromo. Aminas, Se, Cl. Alquitrán. vas.

Óxidos de nitrógeno.|Ácido sulfhídrico.|Cianógeno. Yodo, Anh. y ácido maleico, Metales pesados con-

Hidrocarburos, Sulfuro de carbono|Ácido cianhídrico.|Ácido fluorhíárico.|Anh. y ácido acético. teniendo: Zn. Cd, Pb,
Polvos (sedimenta-|Cloruros de azufre.|Cianuros. Ácido clorhídrico. Ácido fumárico. Cu, Co, Hg, Al, Fe,

bles y en suspen- Ácido bromhídrico. Anh. y ácido fitálico. Mn, Cr, Mo, W. Ti,

sión) Ácido yochídrico.|Compuestos orgáni- Va.

Humos Ácido fluorsilícico. cos volátiles del $ Metales ligeros con-

Fluoruros. (mercaptanos y otros). teniendo: Na, K, Ca,

Oxicloruro de carbono, Compuestos del cloro, Mg, Be,

Compuestos del plomo, Partículas de sustan-

Piridinas y metilpiri- cias minerales (asbes-

dinas (picolinas). tos).

vs
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provocar efectos perjudiciales o de crear molestias, teniendo en cuen-
ta el estado de los conocimientos científicos del momento”.

Estas sustancias extrañas que provocan la contaminación atmosféri-
ca son los llamados agentes contaminantes, gases y sólidos, que se
concentran en suspensión en la atmósfera y cuyas potenciales fuentes
de origen son: procesos industriales, combustiones domésticas, tráfico
rodado y fenómenos naturales.

TABLA 6
Contaminantes urbanos más comunes
y su relación con problemas de salud.

Substancia|Concentración típica Efecto sobre la salud

502 10-30 microgramos Enfermedades respiratorias

se Síntomas de tipo cardiovascularco 5-25 miligramos ¿ad y
nervioso

Ozono Irritaciones de ojosyproblemasy 50-150 microgramos E -

oxidantes respiratorios

Plomo 0.5-2.5 microgramos|Síntomas de tipo nervioso en niños

Cadmio 30-80 nanogramos Desórdenes cardíacos y renales

Hidrocarburos ¿. 1-5 nanogramos Cáncer de pulmónpolicíclicos E

Amianto 1-5 nanogramos Cáncer de pulmón

Existen clasificadas más de un centenar de sustancias contaminan-
tes de la atmósfera (Tabla 5 y Tabla 6), pero aproximadamente 20 ó
30 tienen una importancia ecológica esencial.

El problema de la contaminación es un aspecto importante para
toda gran ciudad y que tiene difícil solución dado, que aunque la
Industria se traslade a la periferia del casco urbano, uno de los focos
más importantes de contaminación, comoesel tráfico, sigue estando
presente.

La Administración española ha adoptado como más significativos
del índice de contaminación de una zona urbana los siguientes conta-
minantes: dióxido de azufre, monóxido de carbono, óxidos de nitróge-
no, hidrocarburos, plomo atmosférico, partículas sedimentables
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(polvo) y partículas en suspensión (humos), haciéndose mención
especial del efecto de sinergismo que se da porla presencia conjunta
en el ambiente de partículas en suspensión y dióxido de azufre.

En cuanto a la materia sedimentable debendistinguirse dos tipos:
a) la materia sedimentable insoluble, correspondiente mayoritaria-

mente a elementos minerales y compuestos orgánicos y

b) la de tipo soluble (cloruros, sulfatos, nitratos, bicarbonatos, etc.)
La contaminación urbana procede del tráfico rodado, generadores

de calor domésticos y algunas actividades industriales. El tráfico da
lugar a SO2, 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 SO».

La contaminación en las zonas industriales se produce principal-
mente por SO> aunque en fábricas de productos químicos se pueden
originar NOx, flúor, cloro, óxidos de fósforo, etc. El cadmio, por su
parte, se encuentra presente en la atmósfera tanto de zonas urbanas
comode áreas industriales.

Puede formarse el criterio de que la contaminación atmosférica es
un problema que se da enla 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 día sobre este particular, no
obstante ponemos a disposición del lector en los próximos párrafos
los últimos resultados en investigaciones recientes en este campo
recopilados por Spedding (1981).

En los recintos cerrados existe un 20 % de la concentración de SO>

que se encuentra en la atmósfera urbana y los valores más altos se
encuentran en los edificios con aire acondicionado.

La concentración de partículas sólidas en el interior de los edificios
de las ciudades varía entre 30 y 80 microgramos por metro cúbico,
tanto en recintos comerciales como residenciales, mientras que las
exteriores pueden oscilar entre 80 y 190 microgramos por metro cúbi-
co. Análisis de plomo efectuados en aerosoles sólidos de edificios
revelan que la reducción de su concentración, respecto al exterior, es
la misma que la observada para el aerosol total. Las concentraciones
interiores de este elemento enedificios de ciudades oscila entre 0.2 y
2 microgramos por metro cúbico.

El dióxido de azufre (SO) es uno de los contaminantes más habi-
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tuales y representativo del aire de nuestras ciudades. Pasa a la atmós-
fera a partir sobre todo de combustión de carbón e hidrocarburos utili-
zados en la producción de energía, en la industria y en la calefacción
doméstica.

Por la acción de los rayos UV se verifica que:
SO? + 02 —>S03 + K

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

SO: + H>0 —> (Mn o Fe) —> SO3H: + K

Dado que el SO3H2 no es estable se transforma en ácido sulfúrico
pordiferentes reacciones fotoquímicas (Chovin, 1965).

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

Los aerosoles de SO4H> formados a partir del SO; son sumamente
peligrosos, originando el fenómeno conocido con el nombre de “smog
de Londres” (término procedente del inglés: smoke, humo y fog, nie-
bla), que aparece prioritariamente en los periodos cálidos 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 elevadísimas, de hasta 10 veces por encima del conteni-
do normal; como antes hemos señalado se calcula en más de 4.000 las
defunciones atribuidas en dicha ocasión al smog.

Estos productos son fácilmente eliminados por el agua y son res-
ponsables de la lluvia ácida.

No es descabellado decir que puede darse lluvia ácida en las ciuda-
des. De hecho, como consecuencia de la gran concentración de SO>
en la atmóstera, la lluvia que cae en las ciudades puede ser muy ácida.
En urbes extranjeras han alcanzado valores de pH inferiores a 3 en
aguasde lluvia. (Sukop y Werner, 1989).

La causadel deterioro de los monumentos de piedra o metálicos en
las grandes ciudades radica en parte en la existencia de contaminantes
ácidos en la atmósfera. (Recuérdese el pésimo estado delas cariátides
del Erection, que requirieron una concienzuda restauración). El SO»,
otros contaminantes de fuerte acción, su acidificación mediante la llu-
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via, así como ciertos halógenos (compuestos de cloro) son los agentes
más importantes.

Los costes en que se estima el deterioro de los materiales urbanos
en varios países son del orden de billones de dólares. El hierro, acero,
zinc, cobre, aluminio, níquel y cromo figuran entre los metales que
están sujetos a la corrosión causada por la contaminación. La veloci-
dad de corrosión en estas condiciones está estrechamente relacionada
con la concentración de SO; en la atmósfera y con el grado de hume-
dad de las superficies metálicas. El aluminio es susceptible de ataque
en atmósferas industriales y marinas debido a la formación de SO4H>
a expensas del SO> absorbido en la superficie. El ácido descompone
la película de óxido que normalmente proporciona una protección
trente al ataque atmosférico, por lo que prosigue la corrosión. Ocurre
un proceso similar en la superficie del cinc por disolución de la pelí-
cula protectora de carbono básico de cinc, a expensas del SO4H; for-
mado a partir del SO> absorbido en la superficie (Spedding, 1981).
Además, si alguno de estos contaminantes ácidos penetra en un des-
pacho, aunque su concentración sea de partes por millón, actúan de
forma destructiva sobre el papel de documentosy libros.

En las ciudades industriales, el color amarillento y la pérdida de
resistencia mecánica del papel son manifiestos, siendo el SO; el prin-
cipal responsable de este proceso de degradación. El normal incre-
mento de la adsorción del SO> cuando crece la humedad atmosférica
también se produce en el papel. Estudios efectuados con SO; radiacti-
vo han demostrado que en torno a las impurezas metálicas 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 básico del daño estriba
en la hidrólisis ácidade la celulosa. Por otro lado, se cree que también
ejerce su efecto la formación de ácidos lignosulfónicos en la superfi-
cie húmeda del papel por reacción entre el SO; y la lignina.

El sudor que se deposita en el papel durante su manejo tiene gran
capacidad de absorción de SO», por lo que los daños en los bordes de
los libros pueden deberse no sólo a acciones abrasivas sino también al
SO4R2 formado porel 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 SO; 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 mecánicas a
escala molecular que ocasionan la demolición de la caliza. Por otro
lado el SO4Ca es lavado con más facilidad que el carbonato porel agua
de lluvia 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 dañe 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>2. El mármol es
menos susceptible al ataque por el SO», probablemente por su escasa
porosidad. No obstante existen claros ejemplos de degradación de este
material en el Partenón, el Coliseo y el Taj Mahal.

La madera sin pintar de la construcción absorbe SO2, que también
puede experimentar cierta degradación como consecuencia de la reac-
ción del sulfito con la lignina. Recuérdese el proceso de preparación de
la pulpa al sulfito en la producción de celulosa a partir de madera. El
SO>2 puede asimismo atacar las maderas pintadas,ya que muchas pelí-
culas de pintura son permeables a este gas, aunque es probable que los
efectos de otros procesos de erosión sean más importantes que los cau-
sados por el SO> (Spedding, 1981).

El monóxido de carbono (CO) tiene su principal fuente en la com-
bustión incompleta de los combustibles orgánicos utilizados en vivien-
das (calefacción), en industrias, o en vehículos de transporte. Se
encuentra principalmente en la atmósfera de las grandes ciudades, y
puede presentarse en áreas periurbanasy en el entorno de ciertas indus-
tras.

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

Los óxidos de nitrógeno (NO,NO»>, N:0, etc, y general NOx) se
producen en gran cantidad en los procesos de combustión de los vehí-
culos automóviles y fuentes fijas, así como en algunos procesos fabri-
les.

Su carácter perjudicial o contaminante obedece, sobre todo, a su
acción catalítica en presencia de hidrocarburos, y bajo la acción de los
rayos ultravioletas solares.
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El NO; se disocia por acción fotoquímica
NO: +K—->N0O+0
Este fenómeno tiene lugar sobre todo en las ciudades contaminadas

y con mucha luminosidad,dando lugar al “smog fotoquímico” o nie-
bla fotoquímica. El NO> transmite un color amarillento a la atmósfera
de las ciudades con elevado índice de contaminación y reacciona con
muchos agentes contaminantes produciéndose ocasionales casos de
sinergismo que traen consigo situaciones graves.

Los peroxiacetilnitratos (PAN) son unos compuestos de fórmula
general R-C-0-O-NO; (donde R puede ser aromático, alifático o hete-
rocíclico), que se forman durante los meses de verano como conse-
cuencia de la insolación excesiva por medio de una reacción fotoquí-
mica de varios contaminantes atmosféricos, entre ellos los NOx.

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

Son fácilmente eliminados porel agua y son co-responsables de la
lluvia ácida.

Otro contaminante importantísimo en la atmósfera de las ciudades
son las partículas formadas por materia dispersada enel aire, y con-
densada en forma sólida o líquida, con tamaños que oscilan entre 0.05
y 500 micras. Están compuestas por una mezcla compleja de produc-
tos de naturaleza diversa, dependiendo de su origen.

En núcleos industriales, el 96 % de las partículas sólidas está cons-
tituido por carbón, hollines y cenizas. En zonas exclusivamente agra-
rias predominan materiales edáficos inorgánicos, partículas vivas y
materia orgánica. Entre las partículas vivas se encuentran principal-
mente granos de polen, bacterias y esporas y, en menorgrado, algas,
huevos de insectos, insectos, semillas, etc. (Seoanez et al, 1981).

Usualmente se clasifican, según el proceso de formación, en: prima-
rias, que sonel resultado directo de procesos físicos o químicos pecu-
liares de la fuente emisora, y secundarias, que son aquellas que se
producena partir de reacciones químicas en la atmósfera.

Las partículas primarias se clasifican a su vez siguiendo varios cri-
terios : tamaños y distribuciones normales encontradas, tipos de fuen-
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tes, y relación entre el tipo de fuente, tamaño de las partículas y com-
posición química de las mismas.
La clasificación por tamaños tiene especial interés para conocerla

capacidad de dispersión o transporte. Según este criterio, se distin-
guen dos tipos de partículas:

- Partículas sedimentables, que son aquellas que tienen un diámetro
comprendido entre 5 y 100 micras e incluso mayores y que alcanzan
el suelo más o menos lejos de su fuente de emisión, según su tamaño.

- Partículas en suspensión o aerosoles que presentan diámetros infe-
riores a 5 micras.
En cuanto a su procedencia, además de orígenes naturales, las acti-

vidades humanas generan un gran número de partículas (industrias,
construcciones, combustiones, actividades químicas, etc.).
Belot et al han calculado las velocidades de depósito teóricas de

partículas de diferentes tamaños, así como para el SO> sobre zonas
boscosas cercanas a la ciudad. En el caso del Pinus sylvestris, para
partículas 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)
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Figura 7, Perfiles verticales de la concentración en función 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 respiración sólo la mayor parte de las partículas gruesas
quedanretenidas en las fosas nasales, llegando las demás a los pulmo-
nes. La importancia cuantitativa de este tipo de contaminación es muy
grande. Baste señalar que se ha calculado que el promedio de partícu-
las de polvo depositadas cada año en 1 km' asciende a 276 toneladas
en Londres y a 390 toneladas en Osaka (Japón) (Senent, 1973).

Los hidrocarburos tienen como fuente principal las combustiones
incompletas de carburantes en las instalaciones fijas y en los motores
de explosión (aldehídos y ácidos).
El sinergismo o aumento de la perturbación por reacción entre com-

puestos que se mezclan en el aire (Detrie, 1969), dando lugar a com-
puestos de actividad más o menos intensa, y de mayor o menor noci-
vidad, es un fenómeno característico de la concentración industrial,
que puede llegara afectar gravemente al entorno agrario, lo forestal.

Las alteraciones entre los productos vertidos a la atmósfera se
deben a mecanismos de acción complejos, como pueden ser reaccio-
nes fotoquímicas óxido-reducción, catálisis, polimerización, etc.
Desde 1975 el Laboratorio Municipal viene realizando en la ciudad

de Valencia estudios de inmisión, es decir, mediciones en la atmósfe-
ra de las cercanías del suelo con el fin de determinarel nivel de conta-
minación en zonas concretas.
Al objeto de lograr un mejor conocimiento de la calidad ambiental

de la ciudad, el Excmo. Ayuntamiento de Valencia encargó un estu-
dio a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
U.P.V., finalizado en 1987 y que constituye un interesantísimo y
exhaustivo inventario de los focos emisores así como una reveladora
recopilación y ordenación de datos existentes desde 1975 a 1986, ade-
más de aportar otros numerosos datos adicionales, y medidas de pre-
visión, así como la elaboración de un modelo matemático de predic-
ción de contaminación.

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



Y. VALORES ADMISIBLES Y:LÍMITE
EN CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA



..
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Las actuales disposiciones españolas (R.D. 1613/85 de 1 de agosto),
tras adaptar la legislación europea al respecto, consideran unos llama-
dos valores guía que son una referencia para el establecimiento de
regímenes específicos de niveles de inmisión 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-guía de 40-60 micro-

gramos por m* respecto a los valores medios diarios registados duran-
te el año, y de 100-150 microgramos/m* respecto al valor medio para
un periodo de 24 horas.
Para humos se establecen unos valores-guía anuales de 40-60

microgramos/m* y de 100-150 respecto el valor medio diario.
Para dióxido de nitrógeno (NO>) (R.D. 717/87 de 27 de setiembre)

se establece un valor guía 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 períodos inferiores a una hora, tomados
a lo largo de todo el año.
En segundo lugar, la legislación define unos valores límite en

cuanto a las concentraciones de SO; o de partículas en suspensión
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 límite considerando uno y otro en

función del valor asociado alcanzadoporlas partículas en suspensión
para cada periodo considerado. Dichas concentraciones se determinan
mediante el cálculo de la mediana de los valores medios diarios regis-
trados durante el año.
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Para el periodo anual (1 de abril-31 de marzo) se considera un valor
límite de 80 microgramos/m* para SO2 cuando se dan 40 microgramos
de humos, y de 120 cuandoel valor asociado de humoses igual o
menor de 40.
Para el periodo comprendidoentre el | de octubre y 31 de marzo se

establecen como valores límite 130 microgramos/m* de SO; con más
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 límite 250 microgramos/m* de
SO», que no se deben sobrepasar durante más de tres días consecuti-
vos si concomitantemente se registran valores asociados de humos
mayores de 150 microgramos. Este valor límite para más de tres días
es de 350 con valores asociados de humos inferiores a 150 microgra-
mos. Para las partículas en suspensión (humos) se fijan unos valores
límite de 80 microgramos/m* para un periodo anual considerando la
mediana de todos los valores medios diarios registrados durante un
año. 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 asimismose fija un valor límite de 250,
que no debe sobrepasarse másdetres días consecutivos.
Para el dióxido de nitrógeno se establece un valor límite 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 tomadosa lo largo de todoel año.
En el caso de las partículas sedimentables el valor límite se fija en

300 mg/m* recogidas en 24 horas.
Se establecen unos valores de referencia que se toman como base

para la declaración de situación de emergencia por polución, puesto
que se estima constituirían 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 día o de 125 x 10 como promedio de tres días
contando el producto de las concentraciones de SO> y de humos. Para
óxidos de nitrógeno (NOx) la concentración máxima para la declara-
ción de emergencia de primer grado es de 957 microgramos/m* duran-
te una hora, 565 microgramos durante 24 horas o 409 microgramos
durante 7 días.
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Existen modelos matemáticos sencillos capaces de estimar como
primera aproximación la polución de un área urbana. La más sencilla
es:

X=COp/v
donde y p = emisión de contaminantes ; v = velocidad del viento.

En esta expresión se observa que la concentración es proporcional a
la fuerza de emisión e inversamente proporcional a la velocidad del
viento. La constante C se ha fijado de forma empírica con el valor 50,
con factores de corrección para las distintas estaciones del año
(Hanna, 1978).

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





VI. LA POLUCIÓN ATMOSFÉRICA EN LA
CIUDAD DE VALENCIA
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En la figura 8 se observa la evolución de los contenidos de dióxido
de azufre (SO>) en la atmóstera en la ciudad de Valencia entre 1975 y
1988. Recuérdese que los valores guía para SO> son 40-60 microgra-
mos/m*
Según el estudio diagnóstico de la contaminación atmosférica en

Valencia realizado en la Universidad Politécnica, en la zona urbana se
sobrepasan todos los años los valores guía anuales en prácticamente
todas las estaciones de medida, mientras que los valores guía diarios
se sobrepasan en la totalidad de las estaciones en distintas ocasiones.
(Fig. 9).
Se pueden calificar como lugares más 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
máximos de 126 en esa zona propiamente urbana y de 107 en los pun-
tos considerados como industriales.
La prensa valenciana exponía en mayo de 1991 datos del

Laboratorio Municipal según los cuales en zonas, comoel polígono
industrial de Vara de Quart, la contaminación llega a niveles peligro-
sos ( 394 mmg de SO»el día 21 de mayo de 1991).
Es de destacar, como caso particular, el notable descenso de la

polución 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
disminución de las tasas de SO; en la atmósfera de la zona industrial
entre 1975 y 1988, manteniéndose los niveles en el área urbana.
En las figuras 10 y 11 se expone la evolución de los contenidos en

humos negros (partículas en suspensión), en la atmósfera de la ciudad
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de Valencia, que en base a los valores guía, antes mencionados, de
40-60 microgramos/m”, indican el alto índice de contaminación por
humosque sufre el área urbana.
Las áreas con mayor contaminación por este agente según las

observaciones de 1975 a 1989 son el acceso de Madrid (C/ Linares),
con altos índices que incluso sobrepasan los valores límite; asimismo
en el acceso de Ademuz, enla Pl. del Ayuntamiento y en la Avda. de
Cataluña. Los valores de este contaminante oscilaron en 1989 entre
24 y 134 microgramos/m* en la zona urbana, y entre 11 y S6 en la
zona industrial de la ciudad de Valencia. No obstante, en días caluro-
sos y con viento en calma la situación puede empeorar. Uno de tantos
ejemplos a lo largo del año se dió en noviembre de 1990 con 165

mmg de humos en el cruce de la Avda. del Puerto con c/. Eduardo
Boscá.
El valor guía anual se sobrepasa en casi todas las estaciones de medi-

da de la ciudad. Es de destacarque la zona urbanaestá más contamina-
da por humos que por SO> , mientras que la zona industrial (Camino
Hondo del Grao) está afectada de mayor contaminación por SO».
Considerando simultáneamente SO» y humos, las zonas más 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-
nución de los niveles de contaminación de humos negros.
En la tabla 7 se observan los valores anuales de partículas sedimen-

tables en la atmóstera urbana de Valencia, apreciándose que los nive-
les se encuentran siempre por encima del valor de referencia de 300
mg y que la fracción de materia sedimentable insoluble es siempre
mayor que la soluble excepto en 1986.

TABLA 7.
Evolución anual de los contenidos de partículas

sedimentables en la atmósfera de la ciudad de Valencia

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

Insolubles| 660.8 345.0 571.7 4468 662.0 467.6 4273 7489 —

—
— — 12639

Partículas
sedimentables|Solubles|255.4 315.8 189.2 1283 1339 180.5 1178 167.1 — — — 334
mem/día|Tor|916.1 6608 7609 575.0 7959 648.0 545.1 9684 — — — 6512
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Figura 8. Evolución de los contenidos de dióxido de azufre en la atmóstera de la zona
centro y zona industrial de la ciudad de Valencia entre 1975 y 1988 (Fuente: Oficina
Municipal de Estadística)
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Figura.9. Evolución de los contenidos de dióxido de azufre en la atmósfera de un área
de la ciudad de Valencia con tráfico intenso entre 1974 y 1985. (Fuente: Estudio diag-
nóstico de la contaminación atmostérica en Valencia U.P.V.) (Se indican los niveles
de calidad admisible mediante líneas de trazos).
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Figura 10. Evolución del contenido en humos en la atmósfera de las áreas urbana e
industrial de la ciudad de Valencia entre 1975 y 1988. (Fuente: Oficina Municipal de
Estadística).
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Figura. 11. Evolución de los contenidos en humos negros en la atmósfera de un área
de la ciudad de Valencia con tráfico intenso entre 1974 y 1985 (Fuente : Estudio
diagnóstico de la contaminación atmosférica en Valencia. U.P.V.) (Se indican los
niveles de calidad admisible mediante líneas de trazos).
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En el estudio diagnóstico realizado en la Escuela de Ingenieros
Industriales se concluye que la media diaria mensual supera el valor
límite 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 mayoría no procedente de fuentes antropo-
génicas),aunque cabría indicar que las estaciones de medida próximas
a zonas agrícolas (p.e. Cruz Cubierta) tienen mayor nivel de contami-
nación por estos agentes que las típicamente urbanas.
Así pues, los datos consultados indican una fuerte contaminación

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”/día)

Materias Materias Materias
sedimentables sedimentables sedimentables
insolubles solubles totales

Zona Rey D. Jaime 80-309 53-227 186-458

Avda. Francia 150-448 92-251 242-617

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)
sería el entorno agrícola 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 núcleos industriales así como de
los derivados del tráfico urbano y las áreas industriales limítrofes.
En la ciudad de Valencia, los índices menores de contaminación por

materias sedimentables solubles se obtienen, como es lógico, en agos-
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to, pues existe menos actividad industrial y menor movimiento de trá-
fico, y las máximas de contaminación poreste factor se registran en
los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.
En la tabla 9 se aprecia que los valores anuales de contaminación

atmosférica por óxidos de nitrógeno tienen una tendencia alcista aun-
que se hallan por debajo del valor límite anual de los 200 microgra-
mos por m'. No obstante, este valor límite anual se ha rebasado dos
veces en los últimos años en la zona de la C/ Linares.
En cuanto a la contaminación por plomo es de destacar que en algu-

nas ocasiones se sobrepasael valor límite, sobre todo en la zona de la
C/Linares y en la PI. 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 apreciación debe tomarse con cierta
cautela, en lo que coincidimos con Alonso et al (1985), debido al
fuerte crecimiento de los últimos años y atendiendo a zonas más con-
cretas de la geografía urbana, donde se alcanzan altos valores de
inmisión, mayores que la media de toda la ciudad y que podrían cau-
sar problemas sanitarios.
La contaminación atmostérica en Valencia, debido a los automóvi-

les y a la actividad industrial, se ve agravada por la configuración
urbanística de la ciudad, las estrechas calles céntricas y la escasez de
grandes zonas verdes y avenidas.

TABLA 9
Evolución anual de óxidos de nitrógeno en la atmósfera

de la ciudad de Valencia

1982 1983 1984 1985 1986

NOx

(microgramos/m') 2 85 76 82 73

(Fuente: Laboratorio Municipal).

Tras la apertura de la autovia de circunvalación algunos puntos de
la ciudad parece han disminuido en cierta medida su contaminación
(Avda. Cataluña o Avda. Cardenal Benlloch) aunque está todavía en
estudio la cuantificación del efecto de la desviación del contingente
de tráfico pesado que asumela nuevapista de circunvalación.
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Figura 12. Evolución mensual, a lo largo de 1982, de los contenidos de partículas
sedimentables en el centro de la ciudad de Valencia. (Fuente: Estudio diagnóstico de
la contaminación atmosférica en Valencia. U.P.V.)





VII. LAS PLANTAS Y LA CONTAMINACIÓN
ATMOSFERICA
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La vegetación urbana, además de su función ornamental, recreativa
y de contacto con la naturaleza para el hombresin salir de su entorno
edificado, mejora las condiciones climáticas 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 función 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
cuestión de salud pública”.

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

El número relativo de personas afectadas por bronquitis crónica y
enfisema, incluso entre no fumadores, es significativamente más alto
en las ciudades que en el campo, y lo mismo cabe decir para los ata-
ques de asma. A tenorde ésto las plantas cumplen diferentes funcio-
nes en la reducción de la contaminación ambiental (Knabe, 1977) con
otros efectos importantísimos que se manifiestan simultáneamente de
distintas formas y que se producen por la acción aerodinámica de la
vegetación o bienel efecto de filtro, o también la absorción de conta-
minantes por la misma vegetación, así como los efectos antibióticos y
otras influencias positivas.
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En cuanto al depósito sobre la vegetación, el tamaño de las partícu-
las es determinante : por encima de 5-10 micras, los depósitos son
intensos, y por ello las partículas finas y el SO; (< 5 micras) tienen
poca retención.
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Figura 13. Purificación ambiental porlas plantas (De Robinette, 1972)
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Figura. 14 Velocidad de depósito de partículas en función de su diámetro aparente
(sobre una pradera).
x = 140 em/seg, + 70 cm/seg, o = 36 cm/seg (Chamberlain, 1975)

Una vez enunciados los efectos beneficiosos de la vegetación sobre
la polución atmosférica, vamosa detallarlas características de su fun-
ción paliativa en cada caso:

1) En primer lugar la vegetación ayuda a disminuir la contamina-
ción atmosférica, causada por polvo debido a que las partículas de
polvo en suspensión queel 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 actúan como elementos no conta-
minantes en los que se depositan partículas polucionantes que, luego,
son absorbidas porel suelo.

En el caso de las partículas sólidas, las cantidades fijadas son tanto
más importantes cuanto mayores son. Con diámetros superiores a 5
micras (polen, esporas, polvo terrestre, gotas de niebla o de aire mari-
no) es notable el depósito que se realiza siempre que las fuentes de
emisión sean bajas y la velocidad del viento elevada, pero en el caso
de partículas más pequeñas (aerosoles provinientes de combustiones o
de reacciones en fase gaseosa u otras (por ejemplo nitratos o sulfatos)
es muy poco intenso el depósito (no sobrepasando 1.5 de disminu-
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ción), e incluso a concentraciones bajas son dañinas para las propias
plantas, por lo que en estos casos hay que recurrir a especies de sufi-
ciente resistencia a la polución.

En algunos países se han dictado normas estrictas que obligan a
rodear las plantas industriales con franjas arboladas o bosque. A este
respecto existen magníficos estudios (Belot et al, 1976) en los que se
ha calculado la velocidad de sedimentación de partículas de diferentes
tamaños, así como del SO», en cinturones arbóreos de diferentes
dimensiones para núcleos industriales.

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

Esta capacidad de absorción de partículas sólidas depende de las
especies plantadas y como media podemos consignar que un césped
fija de 3 a 6 veces más polvo que un cristal, y un árbol 10 veces más
que su proyección sobre el suelo de pradera, con una media de 4 x 10”

microgramos por m* de superficie foliar y hora.
Los árboles son generalmente más efectivos en la reducción de la

tasa de contaminación por partículas que en el caso de los contami-
nantes gaseosos.

La elección de las especies arbóreas en las ciudades se debe realizar
atendiendo lógicamente a los aspectos decorativos, pero teniendo pre-
sente al mismo tiempo que las especies cuyo limbo foliar es más
rugoso por poseer vellosidad o por tener las nerviaciones prominen-
tes, son más hábiles para la captación de las partículas contaminantes
del aire con menor tamaño, que parecen ser más perjudiciales para la
salud humana.

Las coníferas, por ser árboles de hoja perenne, cumplen mejor a lo
largo del año la función de filtrantes de partículas contaminantes que
los de hoja caduca y, además, permiten un mejor asentamiento de
ellas en sus acículas. Se ha comprobado que la absorción anual de
polvo en resinosas es 1.62 veces mayor qué en las frondosas. No obs-
tante ha sido constatado que no sólo 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 sufollaje
39 microgramos de polvo por cm* siendo 61 microgramos por em” en
el caso de las encinas. En otras palabras: los árboles toman 35 gr de
polvo por m* de área arbolada, que es llevado después al suelo por las
lluvias dando lugar a un depósito de unas 350 kg/Ha. Sin embargo
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algún autor da cifras mayores quelas citadas: 32 Tm captadas por los
bosques de Picea y 68 Tm por un bosque de hayas. Otros inves-
tigadores señalan cantidades menores pero que parece que se corres-
ponden mejor conla 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 práctica no se consigue. Además de quela lluvia y
el viento juegan un papel muy importante.

Los pinos puedenretener un peso de polvo tres veces superioral de
sus propias acículas, mientras que en época de foliación las hayas
retienen casi 8 veces más que su masafoliar antes que su poder fil-
trante sea saturado. En comparación conlas zonas sin vegetación, son
capaces de reducirel nivel de contaminación ambiental entre un 10 y
un 20 % (Dochinger, 1972, 1980). Sin embargo, hay que tener en
cuenta que, dado que son perennitfolias están más expuestas a sufrir el

ataque de la contaminación que los árboles de hoja caduca.
El arbolado de alineación plantado densamente para formar una

bóveda verde sobre la calle puede reducir la polución por partículas
del 10 al 15 % aunque según las observaciones de algún investigador
esta disminución, en comparación con calles sin arbolado, puedelle-
gar a un 75% (Robinette, 1972) (Fig. 13). De hecho, los árboles son
capaces de quedarse con casi un kilogramo de polvo al año, depen-
diendo de la especie (por ejemplo 0.82 kg en el caso del arce y 1.14
kg porparte del chopo).

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

2) Asimismo es elevadala eliminación de gases contaminantes.

Aunque el azufre y el nitrógeno son dos elementos esenciales para
las plantas y que ordinariamente se absorben disueltos en el agua por
vía radicular, parece lógico, que puedan ser tomados también en sus
formas gaseosas de dióxido de azufre o dióxido de nitrógeno.
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Los contaminantes que se pueden transportar en el metabolismo
orgánico vegetal (SO», óxidos de nitrógeno) deben ser menos fitotóxi-
cos que los que existen principalmente en forma iónica (FH o CIH).
Se ha constatado que el nitrógeno procedente de NOx se puede acu-
mular en determinadas cantidades sin causar daños a las plantas, debi-
do sin duda a la reducción del nitrógeno. En mayores cantidades, los
óxidos de nitrógeno son tóxicos.

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

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

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

El SO», penetra en el interior de las hojas a través de los estomas
llegando al mesófilo y reaccionando con el aguacelular, generándose
ácido sulfuroso; proceso que está a menudo influenciado por el pH
celular.

pH>2 pH>7
SO3H: »> SO3H ——» SO3

Parece que el poder tampón del citoplasma es tan elevado que la
acidez de los ácidos sulfuroso y sulfúrico que se forman no influye en
el pH ni en daños para la hoja.

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

El SO resulta absorbido porla vegetación y sobre todo porel suelo
de tierra, con unas cifras medias de 5 x 10? microgramos por m* y hora
a través de las hojas y 12 x 107 microgramos por metro cuadrado y
horaen el suelo de tierra.

En este sentido, sabiendo que en zonas fuertemente contaminadas el
contenido en S de las hojas puede llegar a 36 g por kg de peso seco,
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y que el contenido normal en $ es de unos 177 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/año. Así, se estima que un bos-
que de unas 5000 Ha podría captar hasta 200 Tm de SOpor año.

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

En lo que concierne al monóxido de carbono, se ha comprobado
que existe una débil absorción para cuya dinámica se han sugerido
dos procesos:

a) una reducción del CO para formarserina.
b) una oxidación a CO> incorporándose en esta forma.
El CO se absorbe porlas hojas de las plantas a razón de 25 x 10:

microgramos por m* y hora, y porel suelo de tierra de los jardines a
razón de 2 x 10' microgramos por m* y hora.

Los óxidos de nitrógeno NOx también son absorbidos porlas 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 porla vegetación exclusivamente,
con una cifra media de 12 x 10* microgramos por m* y hora. Es fácil-
mente eliminado por el aguay es el responsable de la lluvia ácida.

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

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

Garrec et al, 1976, han cuantificado que 1 Ha de bosque podría acu-
mular con un mínimo de fitotoxicidad 15 kg de flúor por año.

Existen dos aspectos del cuidado de los árboles de las zonas verdes
que tienen mucho que ver con su acción anti-polución: el sistema y el

programa de riegos. Por una parte, si al regar el árbol se moja su
follaje, aumenta hasta 10 veces más la acción captadora de los conta-
minantes gaseosos.

De otro lado, un adecuado programa de riegos al arbolado evitará
situaciones de stress hídrico y por ende, que se cierren los estomas,
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con la lógica disminución del intercambio gaseoso que esto traería
consigo.

En Valencia se estima que la contaminación es intensa en unacalle
cuando el número de vehículos que pasa porella excede el número de
500.000. Existen varias calles importantes en la ciudad del Túria que
están en éstas condiciones de alta carga de tráfico y carecen de arbo-
lado vial en las aceras: Ausias March, Alcalde Reig, Perez Galdós,
Peset Aleixandre y Maestro Rodrigo. En otras vías hay arbolado en
algún tramo y es posible nueva plantación como en la calle Játiva,
Plaza de Tetuán, Pintor López, Conde Trenor, Primado Reig,etc.

3) Asimismo, existen otros efectos beneficiosos del arbolado sobre
la salud pública de la ciudad. El aire que respiramos está siempre más
o menos cargado de microorganismos, unos saprotitos y otros patóge-
nos (German, 1963). En París se han cuantificado 3.000-15.000 gér-
menes/m3 entre los que se encontraban hasta 500-600 gérmenes/m*
de Sthaphylococcus patógenos.

Se ha comprobado que existe correlación entre la disminución de
gérmenes presentes en la atmósfera y el aumento del número de árbo-
les (Seigneur, 1976).La razón estriba en la presencia de unaserie de
compuestos que son producidos porlas plantas, llamados fitoncidas,
que tienen una acción claramente antibiótica. (Osborn, 1943; Michel,
1975).

Las cifras de la tabla 10 muestran claramente la correlación que
existe entre la disminución del número de gérmenes en la atmósfera y
el aumento en la población de árboles.

TABLA 10.

Contenido en gérmenes/m* en la atmósfera de
varios lugares de París (Seigneur, 1976)

Zona de Crandes aUMACONOS ...moimrmao 4.000.000
ZONE Ne PrINdes DELSVANEN. uncaca 573.000
Gumipas ECON razaraso 58.000
PUDE AmAeiuo 1.000

DOUE SA EONINEDBN m———o—] io ;Als 50-55

Actualmente existen numerosísimos estudios correspondientes a las
infecciones bacterianas por vía acuosa, pero son muy pocos los
esfuerzos destinados a la epidemiología atmostérica.
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La aerobiología incluyeel estudio de los virus, bacterias, quistes de
protozoarios, esporas de hongos y de líquenes, pequeñas algas, y
polen de plantas que se encuentran en la atmósfera en un momento
dado. En efecto,el aire que respiramos está siempre más o menos car-
gado de microorganismos saprofitos y patógenos.

La flora saprofítica de base está constituida por gérmenes como
Bacillus subtilis, B. cereus, B. megatherium, B. mesentericus, B.

aerosporus, además de Micrococcus, Sarcina y otros.
Pero también pueden encontrarse de forma accidental otros gérme-

nes que proceden del hombre y en partícular de las vías 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 patógena no se suele encontrar
nada más que en las cercanías de personas portadoras o lugares con
gran inóculo ya que la mayoría de estos virus o bacterias sucumben
rápidamente en el medio exterior.

Los microorganismos que se pueden encontrar en el aire están
adsorbidos enlas partículas de polvo y en las gotas de agua.

Según Maissonnet y Bocquet (1970) la vegetación y en especial las
formaciones boscosas pueden considerarse como verdaderos filtros en
cuanto a la polución microbiana serefiere.

Las propiedades medicinales de las plantas se conocen desde la más
alta antigiiedad pero su estudio sistemático es relativamente reciente.
Ya Pasteur y Roux sugirieron la existencia de antagonismos entre
plantas y microorganismos y tras los trabajos de Fleming se llegó a
definir el término antibiótico. No obstante antes de esa época, Tokin,
desde 1929 había acuñado el término fitoncida para designarlas subs-
tancias producidas por los vegetales superiores y que fueran activas
contra microorganismos. Son clásicos e importantes los trabajos de
Osborn de 1943. Pero en 1974, Kurylowicz señaló que la mayor parte
de los antibióticos están sintetizados por microorganismos y el 14 %
de los 2500 antibióticos conocidos a la sazón estaban producidos por
vegetales superiores.
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Por añadidura, los términos fitoncidas y antibióticos son sinónimos
según la definición de Glasby en la Enciclopedia de los Antibióticos.
(1976).

Las líneas de investigación actuales en este terreno van dirigidas a
hacer un inventario de las plantas que producen substancias antimi-
crobianas del medio ambiente, identificación y caracterización quími-
ca y la acción del medio ambiente sobre la producción de sustancias
antimicroambientales.

Las plantas contienen una gran cantidad de substancias llamadas
“metabolitos secundarios” (Weinberg, 1970) y que agrupan a glucósi-
dos, saponinas, taninos, alcaloides, aceites esenciales, etc., de los cua-
les muchos están 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 glucósidos, ácidos, cetonas, aldehídos, etc, y parece que
muchos de ellos son productos efímeros que se forman cuando las
plantas sufren algún daño. Algunos se descomponen con rapidez en
contacto con el oxígeno.

Los fitoncidas, consideradas como metabolitos secundarios están a

expensas de numerosos factores externos que ejercen su influencia
sobre la fisiología de la planta: temperatura, iluminación, estación del
año, estado fenológico y poluciones diversas.

S1 repasamos las listas de compuestos químicos que constituyen los
metabolitos secundarios y los superponemos sobre las listas de anti-
bióticos producidos por los microorganismos veremos que existen
coincidencias, como en el caso de las Thuyaplicinas, (tabla 11) (extra-
ídas de la Thuya plicata o de la nootkatina, presente en Chamaecypa-
ris nootkatensis) a las que se señala como impedimento a la acción de
las bacterias en la podredumbre de las coníferas.

Asimismo se han descrito las tropolonas (con acción anticriptogá-
mica), los terpenos (con efecto bacteriostático) 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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TABLA11.
Actividad fungistática de la Bthuyaplicina (Vaartaja, 1961).

ESPECIE CMI (microgramos/ml)
Rhizopus stolonifer 20
Trichoderma viride 100
Fusarium solani 100
Rhizoctonia solani 20

Streptomyces sp +

Pythium debaryanum 20

Phythophthora cactorum 20

Thielaviopsis basicola 4
Mucor ramanianus 20
Russula sp 4

(Inhibición parcial. 75 % del crecimiento total)

(CMI: concentración mínima inhibitoria)

Después de estudiar la bibliografía al respecto resulta muy difícil
establecer con precisión los factores que dan lugar a la producción de
estas substancias naturales. No obstante podemos establecer la impor-
tancia de algún factor (Michel, 1975).

De las especies de plantas superiores estudiadas por Ferenczy et 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 % delas plantas testadas ejercieron una acción inhibi-
dora del crecimiento miceliano y el 10.2 % de las plantas se mostra-
ron activas contra los fagos.

Entre las especies leñosas, las coníferas son las más activas.
Prijazhnikov (1968) ha estudiado la capacidad filtrante de pantallas
forestales. En la parte baja del arbolado detectó 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
había muy pocos microorganismos (700 gérmenes /m* de aire). Entre
las frondosas, muchas especies producen substancias antibióticas:
arce, chopo, haya, roble, encina, castaño, nogal y abedul. Dados los
pocos estudios llevados a cabo sobre esta materia es de esperar que se
encuentren numerosísimos productos antibióticos y cuantiosas espe-
cies activas entre las 200.000 especies de la flora mundial.
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Las cantidades de substancias volátiles producidas por la vegeta-
ción son considerables: una hectárea de frondosas da lugar a unos 2
kg de materias volátiles 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 antibióticos preparados a partir de los fitoncidas
producidos porlas plantas superiores:

a) Producción de la gordetsina a partir de fitoncidas originados en la
germinación de la cebada. La gordetsina posee un gran espectro de
acción antimicrobiana contra las bacterias Gram + y Gram-, los hon-
gos y los actinomicetos.

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

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

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

La atmósfera 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 primerlugar, los microbios son muy sensibles a las alteraciones
de humedad relativa y, en concreto, las investigaciones más recientes
parecen indicar que los valores medianos de humedad relativa son de
los más tóxicos. La higrometría influye también en la respuesta
microbiana debida tanto a los efectos del oxígeno comoalas radiacio-
nes solares o como a los rayos ultravioleta o los rayos X. Las concen-
traciones de oxígeno que se encuentran en el medio ambiente son
también tóxicos para los microbios atmosféricos, no obstante, los
niveles elevados de hamedad relativa protegen a los microorganismos
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contra los efectos nocivos del oxígeno, las diferentes radiaciones sola-
res en general y ultraviolestas y rayos X en particular.

Los diferentes contaminantes pueden alterar de forma muy variada
las características de los microorganismos y su actividad. También
hay que tener en cuenta que en el caso de una atmósfera 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 acción en la polución
atmosférica a nivel de las interacciones microorganismos-animal res-
pecto a las enfermedades de las vías respiratorias, han dado como
conclusión que el sistema respiratorio posee numerosos mecanismos
de defensaa fin de prevenir o retardar las infecciones y que la inhibi-
ción de uno solo de estos mecanismos de defensa puede aumentar la
susceptibilidad de un animal a una infección (Babich y Stotzky,
1973). Así pues, un animal puede desarrollar una enfermedad aunque
la acción de los contaminantes sea nociva para el germen patógeno.
(Por ejemplo el virus de la gripe es muy sensible al dióxido de azu-
fre).

S1 el bosque está a una cierta distancia del centro de la ciudad, no
va a jugar un papel decisivo en la purificación del aire urbano pero
constituirá un reducto de atmósfera limpia de contaminantes y casi
desprovista de microorganismos.

4) Otros aspectos beneficiosos de la vegetación urbana
Un metro de superficie de hojas asimila 1.5 gr de anhídrido carbó-

nico por hora, por lo que con 3-4 m* de superficie foliar suministraría
en un día soleado el oxígeno que necesita un hombre en el mismo
periodo, pero como hay que contar conel invierno, donde hay menos
horas de asimilación, y con las horas nocturnas, hace falta 150-160 m*
de hojas.

Como ejemplo ilustrativo de la acción potencial del arbolado con-
viene saber que un haya de 80-100 años de edad con una copa de 15
m de diámetro y una altura total de 25 m cubre 160 m”. La superficie
foliar es de 1600 m” y absorbe 2.400 gr de CO; por hora, lo que
corresponde a una volumen de 5000 m* de atre, sabido que la concen-
tración del CO; en la atmósfera es de 300 ppm. Así pues consume
anualmente el CO> del aire correspondiente a 800 hombres o de 2
hombres por día, descontaminando por tanto la atmósfera.
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TABLA 12.

Actividad bacteriostática de la 5 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 3
Azotobacter chroococcum 31.3

Chondrococcus columnaris ATCC 23463 31.3

Chromobacter violaceum ATCC 12472 7.8

Cytophaga psychrophila 7.8

Escherichia coli ATCC 9661 NA
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 >250.0
Pseudomonas fluorescens AN
Salmonella typhi 31.3

Serratia marcescens >250.0

Shigela sonnei 31.3

Vibrio anguillarum 3.3

(CMI: concentración mínima inhibitoria)

Este haya absorbe 6000 calorías por día para asimilar el CO> y eli-
minar oxígeno en la fotosíntesis.
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Existe una correlación entre altura y área foliar debida a Ovinton y

Olson:

y =- 16.45 + 0.056 x
Una hectárea de hayas fija 4800 ke de carbono con sus 30 Tm de

hojas. El haya del ejemplo tiene 15 m* de materia seca. Para formar1
kg de materia seca un árbol consume 1.83 kg de CO; y libera 1.32 kg
de O». (Brunig 1971). Dado que la materia seca pesa 800 kg /m*,
serán unos 12.000 kg en total. Sabido que la mitad de esta materia
seca es carbono, habrá 600 kg de carbono, que equivalen a 40 X 10“

m'* de aire. Por tanto, un árbol joven de 150 m* de superficie foliar,
equivaldría a la respiración de un hombre, y un árbol ya adulto podría
proporcionar el oxígeno que respiran 10 hombres.

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

Tabla 14. Comportamiento de diversas especies leñosas en presen-
cia de los principlaes agentes contamientes. (De Dassler, Davis,
Wilhour, De Cormis, Dochinger y Klyczynsk1)

-: 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 categorías. Cuando esto sucede en la tabla se debe a
que existen opiniones diferentes según los distinto autores tras resultados con-
tradictorios.

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

Los efectos de la atmósfera urbana en los vegetales se producen de
tormaclara y grave. La primera observación al respecto data de 1866,
cuando Nylander observó la falta de líquenes en el Jardín de
Luxemburgo de París, lo 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 más
resistentes para formar parte de zonas verdes sometidas a polución.
(Tabla 14).
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TABLA13
Producción de oxígeno en las masas forestales

(De Bruning, 1971).

Formación vegetal Superficie Ha x 106 0, desprendido
T/Ha

TROPICAL
- Fresca con hojas

perennes
- Húmeda con hojas
caducas
- Seca con hojas
caducas
- Seca de tipo
espinoso
- Semidesértico

550

750

700

50

>100

28

DD Y

o

CÁLIDO

- Bosque de varias

especies caducitolias
- Bosque de varias

especies perennifolias
- Bosque de

esclerofitas

130

50

180

FRÍO

- 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 (03, PAN y NO»s,) aparentemente
causan la oxidación de los constituyentes del plasmalema y de esa
torma alteran su permeabilidad, lo que causa tasas anormales en el
transporte de agua e iones tanto de entrada como desalida de las célu-
las. Existe una evidencia de que se altera la permeabilidad; a menudo
se observa hiperhidrosis celular tras la exposición de la planta a la
polución. Esta intumescencia se debe a la acumulación de agua en los
espacios intercelulares. Las alteraciones bioquímicas a causa de los
contaminantes dan lugar a daños en las hojas si no se toman rápidas
decisiones. El primero de los efectos que se causan por polución y
que empiezaa detectarse a los pocos minutos es un cambio en la aper-
tura estomática, más corrientemente en forma de cierre de estomas y
de forma menos frecuente la apertura de estos, ocasionándose en
suma una distorsión en el normal proceso fotosintético (Tibbitts y
Kobringer, 1983).

Enlos últimos años varios grupos de investigadores se encuentran
estudiando diversas medidas para lograr evitar daños en las plantas
por la contaminación (aspectos relacionados con la nutrición vegetal,
prácticas culturales, productos químicos protectores y mejora genética
(Kender y Forsline, 1983).
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TABLA 14
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO,|HF 0; N0, PAN Cl|NH; Hg 2-4D

Abelia floribunda +| +
Abies alba 0|0- 0

*... concolor +0-|+- 0 +
"grandis 0/ 0
".. nordmanniana +

Acer spp +
"...

campestre + |+0- +
".. ginnala +| 0 +
". incana 0
*...

monpessulanum 0 -|O- -|+ -
”... negundo +0-  0-
".. palmatum 0- 0
".. platanoides + |+0-|+|O|+|O|+ -
"... pseudoplatanus -|0- 0
" rubrum +0 +
". saccharinum +| 0 - +
Ú saccharum + + + -
" spicatum +

Aesculus hippocastanum O, 0 -

parviflora +| 0
Ailanthus altissima +|+0 - -
Alnus glutinosa +0|+0 - -

". incana 0- - -
Amelanchier alnifolia - -

floribunda -

Amorpha fruticosa +0|+0 +|+
Ampelopsis veitchii 0
Andromeda floribunda +| +
Berberis spp. 0

" ganepainii +
" thunbergii 0|+0
" verruculosa +
s vulgaris +-|0-

Betula lutea -| 0
"... pendula 0-| O| + =| +
".. verrucosa +|+0 0
" " gracilis +
" , youngil +

Budeleia spp +



TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes
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Especies SO:|HF|O;|N0x |PAN| Cl|NH;| Hg (2-4D

Budeleia alternifolia 0
variabilis 0

Buxus sempervirens +|+0
Calycanthus spp.

" floridus -
Caragana arborescens 0|+
Carpinus betulus +-|O- + - -

Carya spp. -
Castanea sativa +0 |+0-
Catalpa spp pp. - -

" bignonioides +0 |+0-
".. speciosa +

Cedrus atlantica -|O-

Cercidiphyllum japonicum 0
Cercis canadensis 0-

chinensis -
Celastrus orbicularis +
Celtis australis -
Chamaecyparis spp +

> lawsoniana +0 + 0 +
” nootkatensis +
" pisifera +|+

Chaenomeles japonica +-|+0
Clematis montana -

T vitalba 0
Colutea media +

".. arborescens +0
Cornus spp. -

"alba 0|+0"" sibirica 0
"florida + + +
"mas 0 + 0
"sanguinea +0|+0
". stolonifera 0

Corylus avellana 0-|0-
" colurna -

Cotoneaster bullata - +
E dammeri O| + 0
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TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO, HF'O;|NO, "PAN| Cl |NH;|Hg 2-4D

Cotoneaster dielsiana 007 divaricata 0 -

francheti + +
" horizontalis + -
1 multiflora 0

salicifolius + +

Crataegus momogyna 0| +0 +
" oxyacanta 0|+

Cryptomeria japonica +

Cupressus
arizonica +| +

" lawsoniana
Cydonia japonica 0

t" oblonoga maliformis

"vulgaris
Cytisus praecox
Daphne mezereum
Deutzia scabra
Elaeagnus angustifolia

" commutata

pungens
Erica carnea

++++09909+t+0580

+

++o0

meditarraneum

T 4 +Euonymus europea
japonica +| +

Fagus sylvatica +0 |+0- + 0| 0

Forsythia intermedia 0-|+0| O

" viridissima +0 0

Fraxinus americana - + +

excelsior 0-|0- 0
" pennsylvanica + 0 - +



TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes
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Especies SO,|HF|O;|NO, |PAN| Cl |NH; Hg 2-4D

Fraxinus velutina
e ". "Modesto" +

Genista tinctoria —

Gingko biloba + - +-

Gleditsia triacanthos + - +

Halesia diptera 0

Halimodendron halodendron|+|O +

Hamamelis spp. +
, japonica 0

Hedera helix +| 0
Hibiscus rosa-senensis +
Hippophae rhamnoides +0 +
Humulus lupulus +|Hidrangea paniculata 0- 0
Hypericum spp. -

calycinum -

[Hex aquifolium +|+0
" chinensis + +

Jasminium fruticans +
Juglans nigra U| +

regia 0-|0- - -

Juniperus chinesis 0| 0
" communis +0|+ 0
" " hibernica +
" conforta +
E occidentalis + -
" sabina +| 0
" squamata var meyeri|+|+
" tamariscifolia -
, virgineana +

Kerria japonica 0
Kolkwitzia amabilis 0
Laburnum anagyroides 0- |+0-
Larix decidua +- |+0- -|O +) 00“ leptolepis +0- +0-|0- -|+) OL 0



TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO, HF'|O; NO, (PAN! Cl|NH;|Hg /2-4D

Larix occidentalis - -
". sibirica 0

Libocedrus decurrens 0
Ligustrum lucidum 0

vulgare +|+0|0-
Liquidambar styraciflua +0 +0-|O- + - 0
Liriodendron tulipifera + - +-
Lonicera alpigena -

- korolkowi 0
" periclymenum +
y tatarica +0|+0
* halimifolium O| + +

Magnolia obovata +0
Mahonia aquifolium 0- -
Malus spp. - -

" baccata -
". pumila 0
". purpurea "Eleui" 0

Metasequoia gliptostroboides +
Morus alba 0 -

". microphylla -
" rubra 0

Parthenocissus quinquefolia|O

Philadelphus coronarius 0
Phycocarpus intermedius

opulifolius -|O- -
Picea abies 0-|O-|+ +|+ 0

”. engelmanii 0-|+-
"glauca +0|+| + =|+

”. omorica - - 0
”.

pungens + “| + -|+] + 0
". pungens "Argentea" 0

". "Glauca" +0|+  +| O| +
" sitchensis 0- +

Pinus attenuata 0
" banksiana - -|+| O
". cembra +
" contorta 0| 0-1 0
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TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO,|HF|O;|NO, |PAN| Cl|NH; Hg 2-4D

Pinus coulterii 0-
". echinata 0 0
” elliottii 0
. " griffithii -
". jeffreyi -
". lambertiana +0
”.. monophylla +
".. montana 0
"..

mugo 0

"var mughus — - -

"migra +0-|—+- -|+| +| +|[ +
". parviflora +
"..

peuce 0, 0
“. 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
"Xx berolinensis +
".. bolleana +0|+-
" Xcanadensis "Bietigham” 0
" " "Fugenei" 0
" ". "Forndorf” 0
- " "Gerlica" 0

". "Heidemij" -
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TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO,|HF O: NO PAN| Cl|NH; Hg 2-4D

Populus x canadensis 1-214|0|+0
M 1-262 0
y n 1-274 0

" “Lon 0
" "Marilandica" 0
"'

"Regenere de Suisse" -
" "Robusta" 0|+0

¡ " "Serotina" 0
W

"Virginia de Frignicour" 0
".. candicans +0
". canescens +-
" deltoides nigra +0|0
"— hibrida 194 0

"..373 0
: * 0
". kornik5 -
" " 0

"nigra 0-
j ". "Ialica" -10
" ".. "Oxford" 0
". petrowskyana +
“ regenerate -
".. simonii 0-
" tacamahaca 0
» " trichocarpa 0
". tremula +0-
". tremuloides 0 - +

Potentilla fruticosa o S

Prunus americana -
". armeniaca +0 - 0
"- avium 0 |+0-

Prunus cerasifera +0|+0
u " "Atropurpurea" 0
". divaricata 0
".. domestica - -
" " "Bradchaw” -
".. mahaleb 0|+

padus +| +



TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes
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Especies SO,|HF|0; N0, PAN' Cl NH; Hg 2-4D

Prunus persica +|0-
".. serotina + |+0- +0
". serrulata 0| +
"... spinosa +|0-
". virgineana +

Pseudotsuga macrocarpa 0
E menziesii +0 -|+ +

Ptelea trisoliata +| 0 +
Pyracantha angustifolia -|O-

l coccinea 0| + - +
Pyrus communis -|O- - +
Quercus spp. + 0

"alba 0 - +
" borealis +| 0
". coccinea 0-
".. gambelii + -

"lex -
". imbricaria +
" palustris + -  0- + - 0
".. petraea +| 0
". robur + [+40-|+|+|E| Ol +
" rubra + |+0-|+ + |+0 + 0

Quercus velutina 0 -
" virginiana +

Rhamnus cathartica O| +
" " var.pubescens 0

Rhododendron spp +
7 canescens -

catawbiense|” +|O| O

Japonicum 0 - -
” obtusum 0

Rhodotypus scandens +| 0
Rhus aromatica -

".. glabra +| 0
" typhina 0- |+0-

Ribes alpinum 0 -
” aureum 0- 0
" hudsonianum 0
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TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO»|HF|O;|N0, (PAN|Cl|NH; Hg 2-4D

Ribes nigrum +
"— rubrum +
".. sanguineum 0-|0- 0

Robinia pseudoacacia +0 +0- - + +|+
Rosa "Baccus” 0! +

"canina 00". "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 +|+- SE +
". americana 0
" aquatica 0
". babylonica -
".

caprea 0 |+0
". cinerea +
". elaeagnos =

". fragilis -|+0
".. matsudana tortuosa +
". pentandra +-
". purpurea -
" rosmarinifolia +
". viminalis —

Sarothamus scoparius 0| 0
Sassafras albidum +
Sequoia gigantea +

".. semprevirens - +
Sophora japonica +
Sorbusaria +|+0



Resistencia a los agentes contaminantes
TABLA 14 (Continuación)
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Especies SO,|HF|O;|NO, |PAN| Cl|NH; Hg|2-4

Sorbus aucuparia 0- |+0-|+
".. domestica +
"intermedia 0

Spiraea x arguta -|+
"— Xbumalda +0|+0
".. menziesii 0|0-
" salicifolia 0-
".. vanhoutei 0|0- -

Staphylea pinnata +
Symphoricarpos albus +0- -

r orbiculatus +
".. vaccinioides 0

Syringa amurensis +0
- " "Mrs. C. Harding —- -

vulgaris +0- +0-|0 0
Tamarix gallica +|+0

".. odessana + +
". tetrandra 0|+0

Taxodium distichum +
Taxus baccata +|+ + +| 0 0

". cuspidata 0

Thuja occidentalis +| 0 +! 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 -

Ulmus americana 0-|+
"..

campestre +0|+0
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TABLA 14 (Continuación)
Resistencia a los agentes contaminantes

Especies SO.|HF|O;|NO, PAN Cl NH;|Hg 2-4D

Ulmus carpinifolia +0
"glabra 0
" evis -
".. montana +
". parvifolia - 0

Vaccinium corymbosum - 10

1 myrtillus 0-
Viburnum burkwoodii —

” carlesii 0! +
. dilatateum 0
: lantana O| + 0

opulus +|+0
" rhytidophyllum| 0 +0
ñ setigerum 0
” tinus 0|+0

Vitis labrusca -
" vinifera 0- - -

Weigelia floribunda +0 +
" hybrida + 0

Wisteria chinensis +0|+
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EN LA CIUDAD DE VALENCIA. SOLUCIONES
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Otro aspecto de la contaminación ambiental urbana al que cada día
se le otorga mayor importancia como coadyuvante de la salud psíqui-
ca es el referido a la disminución del nivel sonoro urbano.

En encuestas realizadas en grandes ciudades se ha llegado a la con-
clusión de que el ruido más molesto para la población es el producido
por la circulación 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 sólo
molesta al 5 por 100.

El ruido de fondo de las ciudades debido al tráfico rodado, es de
carácter continuo y monótono, y está conformado por los siguientes
elementos, ordenados según magnitud creciente:

- Camiones Diesel y pesados
- Autobuses y coches deportivos
- Motocicletas y turismosde serie.
Es claro que el ruido producido por los automóviles no es debido

solamente al motor, sino que interviene también el causado por el
rozamiento de los neumáticos, y es proporcional a la velocidad. De
ahí que un mayor empeño en la imposición en las limitaciones de
velocidad coadyuvaría a paliar este efecto.

Los efectos fisiológicos y patológicos del ruido son principalmente
la fatiga auditiva, el encubrimiento, sorderas profesionales y los trau-
matismos acústicos. La fatiga auditiva se traduce por un aumento
temporal del umbral de audibilidad debido a un estímulo inmediata-
mente precedente. Puede aparecer a partir de los 90 dB. El encubri-
miento suponela disminución de la percepción 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 fenómeno muy frecuente en la industria y en la vida
cotidiana.

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

Además de todos estos efectos fisiológicos específicos del ruido,
existen otros efectos indirectos o no específicos. Entre ellos pueden
citarse la alteración del ritmo cardiaco y de la presión arterial, altera-
ciones del sistema respiratorio, etc. sin olvidar aspectos psicofisioló-
gicos.

La intensidad de los ruidos que se generan en una ciudad se ve
incrementado porla 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 índices de
molestia : el Nivel Sonoro Ponderado A y el Nivel Sonoro Equi-
valente.

TABLA 15

4 Ambiente Ambiente no satisf.us satisf. paraLeq para Leq

Área recreativa fuera de la ciudad 40 dB(A) 50 dB (A)
Área residencial. Hospitales. Área

recreativa en la ciudad. 45 dB (A) 55 dB (A)

Hoteles. lelesias. Teatros 350 dB (A) 60 dB (A)

Actividades con baja incidencia de ruido 35 dB (A) 65 dB (A)

Centros comerciales. 65 dB (A) 75 dB (A)

Área 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, superándose 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 población.
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El primero de estos índices es el más utilizado y se mide en decibe-
lios. El Nivel Sonoro Equivalente (Leqg.) se puede considerar comoel
nivel de ruido promediado en el tiempo de medida, utilizándose en
numerosas normas para evaluar algunos tipos de ruidos como el pro-
ducido porel tráfico urbano.

La sensación sonora no depende sólo de la intensidad, sino también
de la frecuencia (cuanto más aguda, más sensación).

Existen diversoscriterios para la evaluación de la molestia origina-
da porel ruido en las ciudades. Exponemos a continuación el criterio
adoptado internacionalmente, del Departamento Americano de
Desarrollo Urbano y de la Construcción. Este criterio, expresado en la
figura 15 delimita cuatro zonas según 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
situación de áreas residenciales.

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



TABLA 16

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

CALLES 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Avenida Puerto — — 788|792 823 815|796 791 787 792 790 80'8

Cardenal Benlloch| 800 794 787 790 788 778 782 -— — — — —

Peris y Valero 794 794 79'7|791 80'3 796|788 79'5 795 80'4 81'4 80'9

Giorgeta 80'7 794 784|787 82'1 787|791 812 81'5 802 789 78'7

Blasco Ibañez 731 7341 734|732 737 739|746 733 733 133 743 734

Avda. del Cid 704 764 704|764 764 764|764 13 763 763 733 747

Marqués del Turia| 785 770 765|761 776 778 — 76'1 753 792 772 76'1

Puente Aragón 789 78'7 778|781 784 784|806 78'8 80'3 790 81'5 793

Botánico Cavanilles 75'7 744 74'1 744 747 747|747 74'7 737 746 75'6 758

General Elío 770 750 755|759 75'4 758|8726 76'8 82'1 793 80'3 733

Alameda 711 709 713|850 819 736|694 700 744 68'9 719 —

Blanquerías 793 778 809|786 793 787|TT6 81'5 784 782 — —

Paz 81'3 800 794|778 — —|832 806 790 80'4 786 793

Colón 804 789 784|813 781 84'0|791 796 78'1 79'1 78'8 —

Játiva 770 762 703|TES 1 771 77'8 763 786 Tra 773 75'9

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

vII



TABLA 16 (Continuación)
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|824 802 791 786 7943 789 802 80'7 e 864 791 80'5

San Vicente 81'6 80'8 812 543 817 80'7 81'1 843 812 844 81'] 80'9

Pintor Sorolla 829 80'9 80'7 797 794 795 79'1 796 80'4 81'3 80'5 80'5

Menéndez Pidal 78'8 784 3 778 776 780|780 780 770 777 779 779

Primado Reig 790 4979 792 792 797 804|795 78'6 784 793 793 793
Fernando Católico|79'9 786 796 781 780 789 798 796 787 82'0 819 792

Angel Guimerá 171 173 76'1 737|729 730|729 734 132 730 740 740

Marqués de Sotelo|754 702 776 776 763 — 746 [er 7534 7600 711 75'8

Peset Aleixandre|80'0 796 79'8 802 794 — 50'3 80'7 78'8 80'4 791 832
G. Vía Germanías|80'8 80'4 80'3 796 80'3 809 796 80'3 793 80'2 789 787
A. Regne Valencia 767 732 73'6 744 742 746|730 723 742 742 [LY 754
Jaime Roig 760 173 757 753 79'8 778 727 EE 749 76'8 768 —

Avda. Constitución|79'8 816 791 778 780 789 794 80'1 195 7953 80'5 782

Avda. Burjasot 786 74 776 781 77 794|785 776 774 835 Pa 721

Sagunto 733 7604 754 762 820 774|771 745 732 3 — —

Cuarte 80'8 806 80'4 806 806 812 — — — 802 810 80'3

(Fuente: Guía de la Naturaleza de la Comunidad Valenciana)
Sil



116

Según un estudio sobre los efectos del ruido ambiental sobre la
salud en medios urbanos y rurales realizado por Ana María García del
Instituto Valenciano de Salud Pública, de una relación de diez facto-
res medioambientales potencialmente molestos para los valencianos,
el ruido se sitúa en primer lugar, seguido de la polución atmosférica y
en tercer lugarla falta de limpiezade las calles.

Según 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 tráfico. Los vecinos de la calle Salamanca
son los que encuentran mayores dificultades para conciliar el sueño
debido a la existencia de numerosos bares y puntos de la zona.

Estudiada la situación en las avenidas Ausias March y Primado
Reig, así como enlas calles Salamanca, Escultor Piquer y Barraca,
que son consideradas como zonas condiferencias claras en cuanto a
niveles de ruido ambiental, se ha comprobado queel grado de satis-
facción y confort es mayor en las zonas con un nivel de contamina-
ción sonora menor que en las zonas más ruidosas.

Los vecinos de las avenidas de Ausias March y Primado Reig con-
sideran como factor más molesto el ruido causado porel tráfico,
mientras que en la calle de Salamanca esel ruido de bares, pubs y res-
taurantes el que ocupa el primerlugary enlas calles Escultor Piquer y
Barraca, se señala principalmente la falta de limpieza enlas calles.

El tipo de vehículos que origina más molestias en relación al ruido
son los camiones, seguido de las motocicletas, en tercer lugarlos
automóviles y por último los autobuses. Las molestias producidas por
los camiones resultan especialmente altas en las zonas más ruidosas
(avenida Ausias March y Primado Reig), mientras que en las otras
zonas el primer lugarlo ocupan las motocicletas.

Para los encuestados, los efectos del ruido resultan especialmente
molestos cuando realizan una actividad que requiere un mayor grado
de concentración, como ver televisión, leer, escuchar música o con-
versar, y en cambio son poco importantes cuando se haceractividades
puramente manuales, tales como realizarlas tareas del hogar.

En los tres emplazamientos más 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 varían del 3 al 12%. En la avenida Primado Reig un 36%
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de los encuestados ha tenido que ponerel dormitorio en una habita-
ción interiorpara evitar la molestia del ruido.

PORCENTAJE EXCEDIDO DEL TIEMPO.
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Figura 15. Evolución de molestia originada porel ruido. Criterio del
Departamento Americano de Desarrollo Urbano y de la Construcción.
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Son numerosos los trabajos de investigación publicados que estu-
dian la reducción del ruido por las plantas (Weiner y Keast, 1959;
Emblieton, 1962 y 1963; Cook y Van Haverbeke, 1969; Robinette,
1972; Montolío, 1988). El grado de control depende del tipo, altura,
densidad y situación de las plantaciones, así como de la intensidad y
dirección 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 reducción en la percepción del ruido de baja frecuen-
cia, que resultará absorbido y apantallado por esta masa vegetal.

De acuerdo con Moore, la efectividad de árboles y arbustos como
pantalla acústica no se puede predecir matemáticamente de forma
general dado que influyen numerosas razones. Por ejemplo, la densi-
dad del follaje varía considerablemente de acuerdo con la especie, y
cerca del suelo puede ser insignificante. Asimismo, los caducifolios
serán prácticamente inoperantes durante los meses invernales. Así
está claro que una pantalla de árboles y arbustos, y en especial de hoja
ancha y con gran densidad, reduce muy eficazmente el sonido. La
separación másefectiva de la fuente sonora es de 8-10 m.

Se ha observado que las especies arbóreas difieren mucho en su
efectividad parareducir los niveles de ruido cansados por el tráfico,
pero las perennitolias son más adecuadas cuando se desea un efecto
uniformea lo largo del año. El etecto barrera para el sonido es mayor
con árboles de alta talla y cuandolas barreras arbóreas son anchas.

La diferencia es enorme si se combina el efecto de una pantalla
inerte y otra vegetal, con mucha mayoreficiencia y desarrollo estéti-
co. Por otra parte los ejemplares grandes con arbustos a los pies esel
conjunto más 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 plantación arbó-
rea en las aceras tiene un nivel sonoro 5 veces superior al de la misma
calle bordeada de árboles, medido el ruido a la altura de un hombre.
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La eficacia de las masas arbustivo-arbóreas 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 energía sonora por resonancia y en
mayor proporción las frecuencias bajas (300-500 Hz).Las formacio-
nes vegetales más densas aún y suficientemente altas pueden tener un
efecto más 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 más poroso es (césped) más aumenta
su eficacia. (Tabla 17).

La interpretación teórica es la siguiente: el amortiguamiento por
reflexión del sonidos no se hace más que en las superficies (en este
caso las hojas sobre todo) de diámetro medio inferior a su longitud de
onda. En los bosques ecuatoriales son corrientes las hojas de 20 cm de
diámetro 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 mentre la fuente sonora y el observador la reducción es de 21
dB. Para obtener el mismo efecto sólo con la distancia, debería existir
una separación de algo más de 80 m de la fuente sonora. En estudios
recientes (Lanphear, 1969) se ha visto que en general la vegetación es
más 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
más bajas son más difícilmente 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
circulación utilizando plantaciones arbustivas. Por ejemplo, conuna
pantalla de 6.10 m de anchura compuesta de una línea 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 separandola calle y la pantalla, se pro-
ducen disminucionesde ruido de 10 a 15 dB(A) a 30 m traslos pinos.
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Según 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
características del ruido del tráfico.

Un seto de ciprés de 60-70 cm de ancho disminuyeel 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 máquinas (18 dB a 9 m) en un 40 % o más.

Asimismo se ha puesto de manifiesto que el césped u otra cubierta
verde enlos lados de los taludes de una carretera o autopista dobla el

grado de reducción 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
sólo es suficiente la distancia, deben plantearse una o dos filas densas
de árboles perennifolios. Pero la máxima efectividad se obtiene plan-
tando arbustos al pie de los árboles, que es donde estos tienen su
ramificación menos densa.

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

Con las dos primeras soluciones se logra disminuir la propagación
libre de las ondas sonoras independientes,y con la tercera se disminu-
ye la percepción del ruido en las viviendas a partir de los primeros
pisos.
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Figura 19. Apantallamientos acústicos en una autopista.

En la ciudad de Valencia se aprecia claramente la influencia positi-
va de la vegetación en la sonometría. Así, mientras en la C/ Botánico
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 jardín con la plaza de la Puerta del Marse
registran 753 dB,en la esquina con la Pl. Tetuán 773, mientras que
en el interior de la Glorieta sólo se miden 65 dB.
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Asimismo se ha comprobado que en la zona ajardinada de la Avda.
de Blasco Ibáñez, se ven reducciones de 10 y más decibelios.
Las soluciones vegetales como paliativo para la contaminación

acústica son:
a) Plantas trepadoras o colgantes en fachadas de amplias superficies

planas.
b) Barreras vegetales en medianas de vías con tráfico intenso y al

comienzo de travesías adyacentes a grandesvías.
c) Arbolado de alineación.
En el caso del ajardinamiento del viejo cauce del Río Turia, el

apantallamiento mediante la plantación de árboles será absolutamente
necesario para evitar que, por reflexiones, se produzcan niveles de
ruido que, de no disponer de una masa árborea que protegiese tanto en
alto como lateralmente, seguirían siendo superiores a lo permisible
para la ciudad y, por supuesto, para el ambiente de tranquilidad que
debe reinar en un jardín.





IX. EL PATRIMONIO VERDE DE LA
CIUDAD DE VALENCIA





127

La ciudad de Valencia posee el latido típico de las ciudades medite-
rráneas en las que históricamente una buena parte de la vida viene
transcurriendo al aire libre, puesto que es evidente que las condicio-
nes climáticas ejercen una neta influencia en la conformación de los
espacios vivenciales, pero también existe un componente caracterio-
lógico: la comunicación de las ideas y pensamientos mediante la pala-
bra es algo consustancial con la cultura mediterránea.
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 niños así como las otras funciones típicas de
los jardines, y como paliativo de las condiciones medioambientales.
En orden a este segundo aspecto se estudian en las ciudades las zonas
prioritarias de recibir nueva plantación. Unas partes de la ciudad en
que se deba plantarserían aquellas en las que el clima urbano es peor
y todavía haya espacio para introducir vegetación. Si este espacio no
existe se impone una planificación con visión clara de futuro.
En este sentido vario de la operatividad de la vegetación ciudadana

se plantea el reparto dela superficie total verde a lo largo y ancho del
área urbana. De acuerdo con la idea básica de hacer posible un con-
tacto más estrecho con la naturaleza, la existencia de zonas verdes
distribuidas parece másútil, sobre todo si tenemos en cuenta que una
buena parte del tiempolibre de algunos sectores de la población se
invierte en zonas situadas en las cercanías de la vivienda. Cabría
esperar que esto tuviera una influencia positiva en la “higiene climáti-
ca”, si bien está demostrado que para ello es más importante una serie
interconectada de grandes zonas verdes (Horbert et al, 1984 citados
por Sukopp y Werner, 1989 op. cit).
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Históricamente la ciudad de Valencia ha tenido ocasiones para
poder aumentar su superficie ajardinada pública de forma substancial
y armónicamente conjugada con el desarrollo urbanístico.

Cuando se promulgó el decreto de desamortización de Mendizábal,
en 1835, porel que los bienes de las órdenes religiosas pasaron al
Estado, una buena parte de los conventos situados dentro del recinto
amurallado poseían jardines y huertos, algunos de muy respetable
extensión. Tanto estas zonas verdes como los huertos de una serie de
casonas señoriales pasaron a manos que propiciaron la especulación
del suelo y la construcción de barrios obreros comoel del Carmen.
En 1865 comenzóel derribo de las murallas que seguían el trazado

que hoy ocupa la ronda de Guillén de Castro, Blanquerías y Játiva. En
su lugar pudo construirse un gran bulevar alrededor del centro históri-
co de la ciudad, en zonas carentes hoy de jardinería.

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

No sólo han sido éstas las ocasiones perdidas; puede recordarse
aquí el empleo para construcción en los antiguos terrenos de la Feria
Muestrario Internacional o la zona junto a la Avenida de Cataluña,
todos ellos casos de pérdida para la jardinería de suelo público o
semipúblico que han devenido áreas de elevada densidad de edifica-
ción.

En la actualidad, la situación de la ciudad de Valencia en cuanto a
zonas verdeses 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 porhectárea de ciudad, lo que corresponde
a un 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 vía.

Extramuros: Botánico, Roqueta, Pechina y Arrancapinos.

Campanar : Campanar, Tendetes, El Calvari y San Pablo.
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Zaidia: Marchalenes, Tormos, Sagunto, Trinidad y San Antonio.
Llano del Real: Jaime Roig, Ciudad Universitaria, Exposición y

Mestalla.
Olivereta: Nou Moles, Soternes, Tres Forques, La llum y Fuen-

santa.
Patraix: Patraix, Zafranar, Vara de Quart, San Isidro, Favara.
Jesús: La Raiosa, L”Hort de Senabre, Cruz Cubierta, San

Marcelino, Camino Real.

Quatre Carreres: Monteolivete, En Corts, Rovella, La Punta,
Fonteta de Sant Lluís y Malilla.
Poblados Marítimos: Cabañal, Cañamelar, El Grao, Betero, Nazaret

y Les Moreres.
Caminos del Grao: Ayora, Albors, La Creu Grau, Camino Hondo y

Penya-Roja.
Algirós: La Isla Perdida, Ciudad jardín, L*amistat, Vega Baja y La

Carrasca.
Benimaclet: Camino de Vera, Benimaclet.

Rascanya: Orriols, San Lorenzo y Torrefiel.

Benicalap: Benicalap y Ciudad Fallera.
Pedanías del Norte: Benifaraig, Pueblo Nuevo, Carpesa, Casas de

Bárcena, Mahuella y Tauladella, Rafalell y Vistabella, Massarrochos,
Borbotó, Sta Bárbara, Riraura y San Miguel de los Reyes.
Pedanías del Oeste: Benimámet y Beniferri.
Pedanías del Sur: Horno de Alcedo, Castellar-Oliveral, Pinedo, El

Saler, El Palmar, Perellonet, La Torre, Fainar, Anexo al Saler.
A la vista de la dotación de zonasverdes de que dispone la ciudad de

Valencia en la actualidad, y pese al esfuerzo de inversión y logística
del consistorio valenciano en los últimos años, la situación es precaria
dado que una dotación en torno a los 400.000 m* de zonas verdes y
30.000 árboles de alineación comportan un índice de 3'3 m* por habi-
tante para una población de 729.000 personas (Oficina Municipal de
Estadística, 1990), lo que es bajo frente a los 5 m* por ciudadano que
recomienda como mínimo la Ley del suelo de 1975.

Lógicamente no incluimos El Saler en estos cálculos dado que la
Devesa está considerada como una reserva ecológica aunque constitu-
ye un parque de carácter metropolitano.
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TABLA18.
Zonas verdes en la ciudad de Valencia

Distrito Superficie N'de Habitantes m* jardín / Superficie m? jardín /
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 2,97 165|985,20
3.- Extramurs 94.966 T7 2.713 2,9 191|497,20
4.- Campanar 269.734 1 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 35 27.912|11,06 157 |11966,34

7.- Olivereta 296.511 32 51.351 3:77 191 |1522,34
8.- Patraix 34.727 17 46.296 0,75 283|122,70
9.- Jesús 46.524 25 47.104 0,98 291|159,88
10.- Quatre Carreres|151.468 23 66.905 2,26 1.006|150,51
11.- Poblats Maritims|153.590 36 59.716 257 623|246,50
12.- Camins del Grau|58.313 20 46.697 1,25 222|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 35.154 2,36 373|219,00
17.- Pedanies del N.| 2.789 5 6.129 0,45 1.349 2,06
18.- Pedanies del O.| 28.591 3 12.262 235 206|138,80
19.- Pedaniesdel 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 Jardinería y Paisaje, Oficina Municipal de Estadística, y Servicio
del P.G.O.U. del Excmo Ayuntamiento de Valencia (Junio 1991)

El Plan General de Ordenación Urbana de Valencia, publicado en
abril de 1987 aportó un considerable impulso al equipamiento jardine-
ro de la ciudad, fijando su horizonte a 16 años vista. Se propone
aumentar los espacios verdes de sistemas generales hasta la cifra de
583 m* por ciudadano.
El P.G.O.U. propone la creación de 16 grandes parques urbanos y 3

áreas de espacioslibres 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 mínima exigida porla vigente Ley del Suelo, ya obsoleta en
sus exigencias de zonas verdes y que puede considerarse una ley de
mínimos. Basta observar los estándares propuestos en otros países de
nuestro entorno cultural como Holanda (40-50 m7/ciudadano). The
U.S. National Recreation and Sport Association (60 m”), Plan de
Extensión de Paris (17 m”), London County Plan (16 m”), etc.

Algunos de los parques de nueva creación, en construcción o en
proyecto actualmente son:

- Jardín 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”>.

- Jardín de Estación del Cabañal (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-Russatfa (260.000 m”).

- Parque San Marcelino (174.000 m”).

- Parque antiguo Cuartel Aviación (70.000 m”).

- Parque Carolinas, Benimámet (50.000 m”)

- Ampliación parque Benicalap (80.000 m”).

- Parque lineal Abastos (78.000 m”.

- Deportivo San Marcelino (23.000 m”).

- Ampliación Pistas Universitarias (12.000 m”).

El propósito del P.G.O.U. es acertado a tenordel planteamiento que
transcribimos en cuanto a las dimensiones de las unidades verdes a
construir, puesto que la polución se deja sentir claramente con los lla-
mados parques urbanos (mayores de 5 Has) y en los parques vecinales
(1a5 Has).
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En Valencia sólo 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 carácter marcadamente vegetal,
con gran variedad de especies arbóreas de considerable tamaño, pra-
deras extensas, abundantes macizos de flor, etc. Y dotados de zonas
de juegos para todas las edades así como de intalaciones de agua.
Se distinguen dos subtipos: uno con carácter globalmente vegetal y

otro con un alto porcentaje del terreno dedicado a dotaciones recreati-
vas y deportivas.
Desde un punto de vista económico municipal se considera fuera de

todo interés las superficies menores de 1000 m”, considerando los
costos de ejecución y de mantenimiento en comparación con otras
zonas verdes más amplias. (Pasando de 0,5 Has los gastos se multipli-
can por 2,5). A este respecto, y también por obvias razones económi-
cas, la cifra óptima de realización, utilización y mantenimiento está
entre 10 y 30 Has, con distancias máximas 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 deeste tipo).
El segundo tipo tendrá como ejemplos en Valencia el Parque de

Orriols (43.000 m?), el de La Fe (10.901m”), el parque del Paseo 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
extensión dedicada a paseos y áreas de superficies blandas, pudiendo
tener fuentes y pequeñas áreas 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 vegetación. Esta
elección debería basarse no sólo en la función asimilada a la de jardín,
sino en su operatividad integral en cuanto a la estética, la relación
humanay la mejora de las condiciones medioambientales que propor-
cionen al habitante de nuestra ciudad el confort necesario. Es de seña-
lar aquí que las áreas pavimentadas descubiertas y la reconversión de
patios y zonas no edificadas particulares como zonas verdes elevó
sustancialmente el potencial de las superficies verdes de Munich en
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unos pocos años (Drum y Ludwig, 1985 citados por Sukopp y
Werner, 1982 opcit).
Por otra parte, no hay que olvidar la importancia de la huerta que

circunda la ciudad de Valencia en su interacción con el clima urbano
y las tasas de contaminación. En Europa central es tradicional el desa-
rrollo de cinturones de huertas, válidos como biotopos, aparte del
valor que puedan tener desde el punto de vista cultural e histórico.
La protección y defensa de la huerta ha sido una constante en todos

los planes de ordenación que ha tenido Valencia incluidos los de 1946
y 1966. Si Valencia continua creciendo indefinidamente y hacia
determinadas zonas acabará uniéndose con los municipios más próxi-
mos creándose una conurbación (unión de núcleos urbanos diferen-
tes) muy probablemente caótica ya que sus desarrollos han sido total-
mente diferentes. Por tanto, proteger la Huerta debería constituir una
prioridad clave en la ordenación territorial metropolitana, ya que es
una necesidad obvia evitar la pérdida de una espacio de alto efecto
ecológico, así como de un gran valor económico y cultural.
En conjunto el avance del Plan General suponía una reducción 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 aprobación constitu-
ye una situación bastante menosgrata para la integridad del área huer-
tana.





X. ESTANDARES PROPUESTOS Y REALES
EN DIVERSAS CIUDADES Y PAÍSES
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En las tablas que siguen a continuación el lector podrá observar la
evolución positiva en la tendencia de los diversos países al equipa-
miento verde de las ciudades.

TABLA 19

Normas de zonas verdes (m?/hab) 1968

EQUIPAMIENTO|—EE.UU. AMSTERDAM ESTOCOLMO; ROMA|(CLATERRA,

Jardines
públicos de
barrio 10 — — 3 —
Parques
Urbanos 10 9 24 6 20

Grandes
parques 20 — — 12 40
Jardines
familiares
privados — 5 — — 2

Áreas
deportivas integrados * 5 8 10

Grandes
zonas verdes
periurbanas 60 30 48 18 8

TOTAL 100 Si 77 47 80
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TABLA 20.
Normas de zonas verdes (m?hab)

EQUIPAMIENTO|URSS|SUECIA |ALEMANIA HOLANDA|POLONIA INGLATERRA
(nuevas ciudades)

Parque
suburbano 30-50 150 — 10-30 12 160'0

* | hora

Parque
urbano 5-7 25 - 15 40'0

Jardines
residenciales — 25-33 10-20 2 — —

Jardines
anexos a
viviendas — 38-46 — — — 1'50

* radio de influencia

TABLA 21.
Normas de la TAURP (ámbito regional)

(FRANCIA, 1969).

NIVEL DE EQUIP. CARACTERÍSTICAS NORMAS
PROPUESTAS TECNICAS (M?/Hab)

REGIONAL - Parques regionales
áreas forestales, reservas
de la naturaleza, con 100 km de radio E
- 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 áreas 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 estándares actruales legislados en Holanda
(según el Plan Naciona de Vivienda:15 m” zona verde por habitante),
correspondientes sobre todo a los barrios nuevos de Amsterdam. En
1980 la Administración holandesa ya ha recomendado 40-50 m”/hab
para las ciudades y 250 m* por ciudadano para 50 Km de radio.
Los valores más altos en conjunto son los de USA y Gran Bretaña-

“Ciudades Nuevas”- con 20 0 más 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, ltalia 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
más bajos en conjunto, aunque en algunas zonas son bastante más ele-
vados y alcanzan valores similares a los de Francia e Inglaterra. En
cuanto a los estándares “recomendamos” encontramos los valores
más bajos en los propuestos por los urbanistas de la Unión Soviética,
y la Asociación de Urbanistas de Alemania.
Entre los valores más altos figuran los aconsejados por Chapín,

urbanista americano, que en Urban land use planing (1947) propone
40 m”7/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
Extensión de París 17 m”, el Gosplan de la URSS 60 m*/persona, en
Washington el estándar 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 París, celebrado en 1990, ya recomendaba entre sus conclusiones
que grandes urbes como la propia París o Londres mantuvieran libres
de edificación el 15% el espacio urbano para ser destinados a zonas
verdes. Siete años más tarde la sede de dicho congreso fue Berlín, y
allí los ponentes insistieron en la conveniencia de dejar un 15% del
área ciudadana dedicada a parques y jardines, añadiendo la recomen-
dación de establecer una banda boscosa que rodeara la ciudad.
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Sin duda sirve como patrón para crear una opinión el conocimiento
de la situación en otras ciudades españolas 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 Berlín el 32% del
área en pleno centro está dedicada a jardines, el 75 % en los suburbios
cercanos y el 95 % en los suburbios lejanos (1979). En Detroit se
dedica a jardinería 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 índice de 5,8 m*” / hab., que
aumentará a 6,3 m* por ciudadano con los incrementos previsibles en
el presente año. A esto debe añadirse 1.898,5 Has. de arbolado fores-
tal. Barcelona dispone de 668 Has.de zonas verdes (385 m* por ciu-
dadano), sin incluir las amplias zonas forestales del Tibidabo (1650
Has), y 120.000 árboles de alineación. En dicha ciudad el plan de
equipamiento para 1992 cifra un aumento de la superficie verde en
320 Has, lo que situará la tasa en 57 m/habitante.
Los estándares reales en las grandes ciudades se agrupan alrededor

de valores que oscilan entre los 5 y 15 m” de zona verde/hab. (París,
Berlín, Londres...) y son más altos en Viena, Milán y Estocolmo
(cerca de 25 m?/hab.) y menos en Hamburgo y otras ciudades indus-
triales alemanas (2 a 4 m”).

Turín, con 1.500.000 habitantes, posee 1.100 Has verdes, lo que da
un índice 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 públi-
cos con más de 100 parques mayores de una hectárea. En dicha ciu-
dad se está desarrollando un plan de 20 años (1971-1991) con el obje-
tivo de construir 1000 zonas verdes más para conseguir el índice de
10 m” por habitante.
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Roma contiene 2.700.000 habitantes en una área de 150.000 has.
Sus espacios abiertos públicos y equipados miden 640 Has a lo que
hay que sumar 530 Has de jardines históricos y 175 Has de parques
urbanos lo que da un total de 1345 Has que significa una relación de
unos 5 m”/habitante. Montreal prevé tener en los próximos años 1.200
Has verdes y 325.000 árboles de alineación. París 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 protección
reglamentaria dentro del Plan de Ocupación 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 están cubiertas de espacios verdes, unas 60 Has de
arbolado forestal y un total de más de 40.000 árboles viarios a dispo-
sición de sus 160.000 habitantes lo que da un promedio neto de más
de 18 m”/ciudadano.
También coviene citar los 9.3 m”/habitante de Londres, los 10.7 m*

de Nueva York, 13 m* de Berlín o los 25 m* que posee Viena, además
de las 70.000 Has correspondientes alos llamdos bosques de Viena,
los 12 m?/habitante de Tokyo, o los 8 m* de Moscú, 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
men Groningen o 7.6 m* de Montpellier, los 2.8 m* de México, los
3.1 m* en BuenosAires, 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)

ODIOononauu 123,0
CUNA UEJGMANDA) ===>tn 86,0
TORINO ION «puenani 50,0
QUO suenaorA 40,0
BOusa 35,0
ENTEaia 29,0
ONEiaaonE 31,0EI oonpuam yuan "".'"oains ET
La Haya 979)garaAs 27,7
Viena +Bosques de Viena .......................w..... 25,0
DUemana. 25,0
ENCONsc 230
rompen ===...neea 21,3
FAOass 20,0
CNOnori 18,0
USOcuco 16,5
CUCIRO 1200 uznuRRDu 16,2
LOAMENaeCam 16,2Eiase”os 13,0
NUBE TUEConanaaO 10,7

ANas 12,0
LONa«are 9,3
Marsella Hende decana” 10,0 (1991)
MOSaaron 8,0
MOnteneef===..." 7,6Eeiii 7,3E obioCos 5,8—> 6,3 (1991)
París (sin contar los dos bosques) ................. 5,4REoAu 5,0
Filadelfia En radio 16 km, sin incluir
jardines privados. 197 .cm=cneri cnos 4,0
BALON=0naCuraNate 3,8 —— 5,7 (1992)
RONcaen 3,6

CUama 34

—
—— »d42

TAOAa” 3.3
Buenos ASnacNAAA 3.1
Hamburgo y otras ciudades industriales alemanas ....... 2a4Eatión 2,8Loisk ones 2,0
DUBLOS nacoiD 2,0Didac Ll
ERAnea 0,2



Referidos a porcentajes

Deaan.OTINarea Pleno Centro :......... 32,0%
Suburbios cercanos.. 75,0%
Suburbios lejanos..... 95,0%

Tapiola (Finlandia) ........... (IESinmaor 3,4%

CURema 20,0%
CMCNOOcnnonoACC|NOT 20,5%
LA FOaeLOideario 33,0%

Guadalajara (Méjico) ........ JA) Egunaos 15,0%

Las AÑeaslESreosOiaaeii 9,1%:

LINEmemo.LOCoross 5,5%
ELMAUO===000d (Sin incluir jardines privados)........... 4,0%

BUEmicas (70ceCy 0,08-0,09

NETOaii LISTOsam 0,02-0,03

La Tabla 23, aunque posee unos datos totales que en algún caso
coinciden con los de las fuentes consultadas para redactarlos párrafos
y tablas anteriores nos dan cuenta del reparto de los diversos tipos de
espacios verdes en distintas ciudades. En ocasiones la razón es debida
a que se toma comobase una superficie urbana , y por tanto, una ciu-
dadanía que no es la misma en una estimación y otra del patrimonio
jardinero porhabitante.
¿Son posibles más aspectos para una mejora del confort humano en

las ciudades modernas”.
En diversos países europeos, así conmo en los E.E.U.U., la gente se

ha vuelto cada vez más consciente de la posibilidad de ajardinarlas
terrazas de sus edificios. Esto se debe, por una parte, a que el público
en general se pregunta cómo conseguir más espacio verde cercano y,
porotra, al rápido desarrollo de técnicas de construcción en las que se
Incluye el planteamiento ecológico.
Sin duda que el favorecimiento del ajardinamiento de terrazas

puede colaborar a compensarel “stress” del centro urbano con su gran
densidad de construcción, y al mismo tiempo, dar lugar a la mayor
cercanía de espacios verdes a las viviendas.
Debido a que las terrazas, aparte de algún patio o espacio particular

no edificado, son las únicas nuevas áreas verdes posibles en los cen-



Ejemplos de reparto de superficies de diferentes
TABLA 23

tipos de espacios verdes (m?/hab.).

"deE Ze Lo do
Deportes|Piscinas búblicos po 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 13.3 3.00 18.00 4.00
BRUSELAS 1.010.000 1.00 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 5.00 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

vi
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tros de ciudades con densa edificación, sería operativo prestar una
atención particular a su ajardinamiento. Aunque es un extremo que no
está demostrado,es lógico pensar que con suficientes terrazas dotadas
de abundante vegetación cupiera esperar una mejoría en algunos de
los parámetros comentados en párratos anteriores.

Aunque a primera vista pueda parecer nimio, la decoración vegetal
profusa de fachadasesla otra posibilidad más para conseguir superfi-
cies verdes en las zonas densamente desarrolladas. Las fachadas con
vegetación 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 radiación en las fachadas de los edifi-
cios es lo que se denomina refrigeración pasiva (fig. 17), y las plantas
sobre todo las trepadoras y los arbustos, realizan un etecto de panta-
lla, frenando el gradiente térmico exterior-interior de los edificios, lo
que permite fuertes economías en calefactores y refrigeración
(Salvador 1990). En Berlín la administración ha hecho esfuerzos por
reemplazar las zonas verdes perdidas a causa de la construcción, por
terrazas y fachadas ajardinadas y según algunos cálculos, de esta
manera se consigue más superficie verde que la originalimente perdi-
da.

Así como en la construcción de edificios la Arquitectura ha debido
ir buscando su verdadero camino a través de la comprensión profunda
de las caracteristicas del Hombre y del análisis de las circunstancias
que en cada caso pueden influir, el criterio arquitectónico 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 estándares, sino que debe ofrecer un espacio confor-
mado y acondicionado con el mismo ciudado de cara al confort que
comose definen los espacios interiores de los edificios.
Es aquí donde debe conjugarse el llamado “material vegetal” dentro

del Discurso Arquitectónico,no como un material de construcción
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 mayorparte de
los efectos biológicos de la dotación verde de una ciudad.
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