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Resumen

Con la aparicién de la COVID-19 la poblacién ha volcado sus preocupaciones en
la salud, pero esta no es la primera epidemia que atraviesa el mundo, desde
siempre nuestros antepasados han sido capaces de sobreponerse y buscar
soluciones a numerosos problemas sanitarios. Cuando aparecen unidos los
términos de ciudad y salud, parece que la primera respuesta induce a pensar en
buscar un vinculo a través de los equipamientos sanitarios que existen en la
ciudad, pero no solo existe esta relacion, es mas, todos los elementos y aspectos
del disefio de la ciudad: los materiales usados, la vegetacion empleada, la altura
de los edificios, el ancho de las calles, la organizacién de la movilidad, etc,
repercuten positiva o0 negativamente en la salud fisica y mental de los
ciudadanos. Por lo que es necesario conocer lo que ocurrié en el pasado, para
no cometer los mismos errores, ademas de investigar sobre los nuevos
problemas que aparecen, debidos a la actividad urbana, para tratar de atajarlos.
Este trabajo se centrara en conocer el devenir de cuatro elementos ligados a la
ciudad y la salud durante toda su historia: la vegetacion, el agua, el aire y el sol,
para sintetizar las claves que a dia de hoy mejoraran nuestras ciudades, y por
consiguiente la salud de los que viven en ellas.
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Abstract

With the emergence of COVID-19, the population has turned its concerns to
health, but this is not the first epidemic that the world has experienced, and for
many years our ancestors have been able to overcome and seek solutions to
numerous health problems. When the terms city and health appear together, it
seems that the first response leads one to think of looking for a link through the
health facilities that exist in the city, but this is not the only relationship, in fact, all
the elements and aspects of the design of the city: the materials used, the
vegetation employed, the height of the buildings, the width of the streets, the
organisation of mobility, etc, have a positive or negative impact on the physical
and mental health of the citizens. It is therefore necessary to know what
happened in the past in order not to make the same mistakes, as well as to
investigate the new problems that appear due to urban activity in order to try to
tackle them. This work will focus on the history of four elements linked to the city
and health throughout its history: vegetation, water, air and sun, in order to
synthesise the keys that today will improve our cities, and consequently the health
of those who live in them.

Keywords: city, physical and mental health, vegetation, water, air, sun.
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A principios de diciembre de 2019, se detecté en Wuhan (China) una neumonia
de origen desconocido de rapida expansién. EI 1 de enero de 2020, la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) solicité informacién a China para
evaluar el riego de la epidemia, que inicialmente creian poder controlar en el foco
de expansion, pero que la OMS terminé decretando como pandemial. Esta no
es la primera vez a lo largo de la historia que el mundo se paraliza a causa de
epidemias o pandemias, generando un verdadero problema de salud con
repercusiones sociales y econdémicas. Como dicen Serrano et al. (2010), es
necesario crear bases de informacion sobre estas enfermedades, para que ante
un indicio de un nuevo brote pueda generarse una respuesta rapida y adecuada
a la situacion.

La pandemia de la COVID-19 ha concienciado a la poblacion sobre la
importancia que adquiere la salud fisica y mental, desde el punto de vista
colectivo. Existe una estrecha relacion entre la salud y el entorno donde se
habita, que es conocida desde hace siglos, pero que en ocasiones pasa
desapercibida, por lo que hay que hacer ver a la poblacion que cuidar nuestra
ciudad, supone mejorar la salud de todos los que viven en ella. La esencia de las
ciudades esta caracterizada por la densidad de poblacién de las mismas, por lo
gue un adecuado disefio de las mismas tiene que incluir zonas verdes,
infraestructuras adecuadas y espacios publicos de calidad que generen confort
a los usuarios.

Con el desarrollo de la industrializacion a partir del siglo XVIII, se origina el
crecimiento de los nucleos urbanos, generando un deterioro global del medio
ambiente que se materializa a través de la contaminacion del aire, el agua y la
tierra, de manera que potencian los problemas de salud publica, vinculados a la
transmision de enfermedades y a las condiciones insalubres. En la actualidad, la
mejor planificacion urbana y de los recursos, el disefio de espacios y
equipamientos urbanos o la cantidad de zonas verdes ha paliado un gran nimero
de problemas, pero la ciudad evoluciona constantemente y da lugar a otros
problemas como la contaminacion del aire o el ruido, generado mayoritariamente
por las necesidades de desplazamiento vinculadas al vehiculo privado, por lo

! Una pandemia es una enfermedad epidémica que se extiende a muchos paises o que ataca a
casi todos los individuos de una localidad o regién.




gue es necesario conocer las consecuencias que las decisiones sobre
planificacion y gestion de las ciudades tienen sobre la salud humana.

Por ello este TFG se centra en una breve revision de las decisiones que se han
ido adoptando a lo largo de la historia para tratar de mejorar la salud a través de
las ciudades, enfocdndose desde cuatro puntos muy claros y a la vez
relacionados entre si, como son la vegetacion, el agua, el aire y el sol, de manera
gue sea mas sencillo sacar las conclusiones que nos permitiran plantear
ciudades mucho mas saludables, y tratar de evitar que en el futuro otra pandemia
como la COVID-19, saque a la luz las carencias de nuestro entorno.




El objetivo final de este trabajo de fin de grado (TFG) es hacer una breve revisién
histérica de la estrecha relacién que existe entre la ciudad y la salud, con el fin
de sacar algunas conclusiones que pudieran resultar de utilidad en el momento
actual. El trabajo partira de las civilizaciones mas antiguas, ademas de en otros
manifiestos urbanisticos como la Carta de Atenas (1933), para llegar a la
actualidad marcada por la pandemia de la COVID-19.

El comienzo del TFG realizara un seguimiento general a lo largo de la historia
sobre la influencia de la ciudad en la salud, para después organizar el estudio
historico en base a cuatro elementos, en torno a los cuales ha girado casi
siempre el debate sobre ciudad y salud: la vegetacion, el agua, el aire y el sol.

La vegetacion, y los arboles en particular, son los encargados de purificar el
ambiente, sanear el suelo o incluso funcionar como reguladores térmicos o
barreras contra el ruido, para eso es necesario la presencia de éstos en los
parques y las calles de la ciudad, y que a su vez estas zonas de naturaleza
dentro de la ciudad estén al alcance de todos los ciudadanos.

El agua, es un elemento de la naturaleza, fundamental para el desarrollo de la
vida animal y vegetal, ademas de ser esencial para los ecosistemas naturales y
la regulacion del clima. Por eso es necesario que las ciudades abastezcan a su
poblacién con agua de una calidad adecuada y devuelvan las aguas residuales,
a la naturaleza para poder continuar con su ciclo, sin provocar dafos, debidos a
vertidos contaminantes.

El aire, es el encargado de transportar el oxigeno necesario para la vida, por lo
gue es necesario un buen disefio urbano para que este circule por todos los
rincones de la ciudad. Pero el aire no solo transporta oxigeno, sino que en
ocasiones distribuye sustancias contaminantes perjudiciales para la salud, que
se deben controlar.

El sol, aporta la mayor parte de vitamina D que el cuerpo necesita, ademas de
proporcionar calor en las estaciones mas frias, por lo que la ciudad no deberia
ser un impedimento para poder abastecer a los ciudadanos de este recurso
natural. Por el contrario, en verano, el exceso de radiacion solar puede provocar
problemas, que se acentlan en el interior de las ciudades.

La metodologia utilizada para la realizacion del trabajo de fin de grado parte de
una revision bibliogréfica de los temas mas genéricos como ciudad y salud a lo




largo de la historia, y de otros como: vegetacion, agua, aire y sol, sobre los que
se ha recopilado la documentacién necesaria para poder obtener unas
conclusiones acerca del tema propuesto. Se partié de una documentacion inicial
genérica propuesta por la tutora, entre la que se incluia el documento técnico
elaborado por José Farifia, Esther Higueras y Emilia Roman (2019): “"Ciudad,
Urbanismo y Salud™, para tener un conocimiento general sobre la relacién de
los términos ciudad y salud. A partir de este y otros documentos de caracter
general, se elabor6 un primer indice que serviria de borrador, que agrupaba las
cuestiones de ciudad y salud en torno a los elementos que han sido claves a lo
largo dela historia: sol, agua, aire, vegetacion. Para el primer apartado, las
fuentes bibliogréaficas han sido relacionadas con conceptos mas generales como
““ Higienismo 2, mientras que para los capitulos posteriores se ha centrado mas
la busqueda en estudios relacionados con la salud y los diferentes puntos a
tratar, ademas de la evolucion de estos términos a lo largo de la historia, para
terminar ofreciendo respuestas y alternativas que permitan mejorar las ciudades
y de esta manera, nuestra salud.

2 Corriente de pensamiento desarrollada principalmente por médicos, que tuvo origen hacina finales del
siglo XVIII.




Las epidemias siempre han afectado y condicionado a la poblacion de las
ciudades, por lo que se han ido buscado soluciones para salir adelante con estas
situaciones, la planificacién urbana fue un gran instrumento para controlar el
avance de las epidemias y mejorar la calidad de vida de las personas en el
pasado, y sigue siendo primordial en el presente. Ya Hipocrates en el siglo V
a.C., en su libro Aires y Lugares, establecia una gran relacion entre la salud de
la poblacion y los cambios medioambientales que presentan los diferentes
lugares, como pueden ser la influencia de las aguas o de los vientos (Contente,
2020).

En el afio 430 a.C., durante la guerra con Esparta, la peste de Atenas provocoé la
muerte de un tercio de la poblacién, es decir, unas 150.000 personas. Se piensa
gue llegdé a través del puerto de El Pireo, ya que se ha demostrado que la
transmision se producia a través de rutas maritimas, fluviales y terrestres del
comercio internacional. Durante los afios 165-180, la Plaga Antonina ocasion¢ la
muerte de 5 millones de personas, llevandose por delante un tercio de la
poblacién de Roma, una de las civilizaciones mas poderosas del momento.
Pocos afios después, en el afio 542, la ciudad de Constantinopla, junto a los
puertos del mar Mediterraneo, fue azotada por la Plaga de Justiniano, acabando
en cuatro meses con casi el 40% de los habitantes (Perozzi, 2020).

En el articulo periodistico de Contente (2010) se explica como los médicos de la
Edad Media atribuyeron a la corrupcion del aire el origen de la peste, por lo que
optaron por la instauraciéon de lazaretos®, donde recluian a los enfermos o
imponian cuarentenas en zonas alejadas de las ciudades. Perozzi (2020),
destaca la aparicion de la peste negra o peste bubdnica en el afio 1346,
suponiendo la muerte del 60% de la poblacion del continente europeo, esta peste
generd numerosos rebrotes que mantuvieron esta epidemia durante un siglo en
el continente. La enfermedad se relacionaba directamente con ratas y otros
roedores y disminuy6 considerablemente cuando aparecieron mejoras en el
saneamiento urbano.

3 Recinto sanitario que se dedica a la observacién y tratamiento de desinfeccién de personas que pueden
ser portadoras de una enfermedad contagiosa.




En el afio 1970 se publicara la obra del médico vienés J.P.Frank, titula ~“La
miseria del pueblo, madre de las enfermedades ", tras esta publicacion médicos
europeos como: T. Thackrah, Arnold, Chadwick, Villerme o Virchow,
contribuyeron con sus estudios a revindicar la higiene. A partir de estos escritos,
aumentd la preocupacion de los ciudadanos por los problemas sanitarios, y las
soluciones relacionadas con la higiene, dieron como resultado la creacién de un
cuerpo doctrinario (Murimar, 2012).

La Revolucion Industrial, que comienza a fraguarse en la segunda mitad del siglo
XVIII, repercutid negativamente en la salud de los habitantes de las ciudades
europeas, ya que el éxodo de poblacion de las zonas rurales a las ciudades,
desencadené el hacinamiento, la insalubridad o la falta de alimentacion, que
traian consigo la aparicion de enfermedades (Contente, 2020). “"En concreto, en
la ultima mitad del siglo XVIII, tres médicos espafoles: Francisco Lopez de
Arévalo, José Masdevall y Ambrosio Maria Ximénez de Lorite se ocupan de la
problematica del proletariado industrial = (Murimar, 2012).

Figura 1: Cartel anunciador de bafios publicos.
Fuente: Sanchez Chillon (2011).

Con el inicio del movimiento romantico y el fin de la llustracion, nace la corriente
del Higienismo, de manera que se introduce la higiene en relacion con la
sociedad y las enfermedades, derivando en una disciplina médico social. Este
movimiento impulsado por médicos, como Rodriguez Méndez, sacaba a la luz
las deficiencias existentes de nuestro pais: servicio de agua corriente y
alcantarillado urbano, la iluminacion de las vias publicas, la recogida y gestion




de residuos urbanos o la escasez de control de los datos epidemioldgicos
(Murimar, 2021). Los higienistas tratardn de mejorar las condiciones de la clase
obrera mejorando su entorno y proponiendo nuevos enfoques relacionados con
la higiene, la alimentacion, la educacion o los hébitos saludables, repercutiendo
directamente sobre el urbanismo y la arquitectura de las ciudades. Ademas, seria
necesaria la regulacion de diferentes usos, de manera que se alejaran los focos
de enfermedades del nucleo urbano, tales como: cementerios, mataderos,
carceles, hospicios, y se acercaran servicios necesarios a todos los ciudadanos:
mercados, lavaderos y plazas publicas (Jori, 2012).

Contente (2020), sefiala que a finales de este mismo siglo se promovio la idea
de airear las ciudades, ya que se acusaba a las “miasmas™™* de ser las
responsables de los brotes de célera, de fiebres continuas como la malaria, el
tifus o la fiebre amarilla o de enfermedades crénicas como la tuberculosis.
Aunque, como se vera en capitulos posteriores, el célera se relacionara con el
agua y no con al aire, como defendia la teoria miasmatica.
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The disease so called which up‘penrcd at Sunderland in October, /5 3/ |

has extended itself to Newcastle and several other Towns in that ‘I
N eighbourhood and it is greatly to be feared (unless through |
)

God’s infinite mercy the plague be stayed) that it will prevail
throughout the kingdom : ---It is therefore earnestly recommen-

ded to all persons that they attend most seriously to the follow-

4
e ing remurks--— L

I.—That the disease is of the most peostilential and fatal nnture, frequently producing
| death in a fow hours after the first symptomw,

11.—That it makes ity appeamnee, remains longest, and ix most dangerous in close, damp,
dirty, hoases and neighbourhoods,

Figura 2: “El Célera...una vez hace su aparicion, permanece por largo tiempo, y es mas peligroso
en hogares y vecindarios cerrados, himedos y sucios...”.
Fuente: Sanchez Chillén (2020).

“"La disciplina urbanistica nacié para reducir o controlar las enfermedades
infecciosas que asolaban a la poblacidén durante la Revolucién Industrial (s. XIX).
Las primeras leyes urbanisticas fueron las higiénicas o sanitarias. Regulaban
determinadas actividades fuera de las zonas mas densas de poblacion, incluian
las redes de abastecimiento de agua y alcantarillado y planes de reforma y
renovacion urbana’ (Higueras & Pozo, 2020).

Inglaterra fue el pais pionero en donde se produjo la industrializacién, y sus
consecuencias, pero sus doctrinas liberales defendian que debia ser cada
individuo el que debia hacerse cargo de su propia salud y bienestar. Sera Edwin
Chadwick, quien logrard plasmar, en la Public Health Act (1848), ciertos
principios basicos de salud publica, sirviéndose de argumentos econémicos. Con

4 Efluvio maligno que, segln se creia, desprendian cuerpos enfermos, materias corruptas o
aguas estancadas.
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estos principios aprobados seria responsabilidad de los gobiernos municipales
mejorar los aspectos sanitarios, para ello se impondrian leyes respecto al disefio
urbano de las ciudades, que perseguian que las calles y casas de las ciudades
se disefiaran respetando ciertos criterios. En esta misma época, en Paris, aun
en mejores condiciones que Inglaterra, Napoledn Il decide reformar la ciudad
urbanisticamente inspirado por el interés en salud publica de Chadwick. Para
eso en 1854, se encarga a Haussman la tarea de erradicar los tugurios del centro
de la ciudad, para ello se prestard atencion a los cuatro elementos que seran
desarrollados en el trabajo posteriormente: la vegetacion, creando espacios
verdes; el agua, adquiriendo reservas de agua potable, redes de distribucion y
galerias subterraneas que condujeran el agua sucia; o el aire y el sol, abriendo
amplias avenidas, para garantizar luz y ventilacion. En ciudades como Barcelona
también se considerd la cuestion sanitaria, encargandose lldefonso Cerda de
disefar el trazado del Ensanche, que aplicaria innovaciones como los jardines
interiores de las manzanas. Estas mejoras influyeron positivamente en la
esperanza de vida de sus habitantes (Contente, 2020).

En el aflo 1918, después de haberse establecido medidas para mejorar la salud
en las ciudades, apareceria en Kansas (EEUU), la mal llamada Gripe espafiola
ocasionando 50 millones de muertes, lo que suponia un 5% de la poblacion
mundial (Perozzi, 2020). Durante este periodo se adoptaron medidas muy
similares a las que la COVID-19 ha vuelto a recurrir, por un lado se vio necesario
cerrar diferentes centros, como los educativos, para impedir una mayor
propagacion, ademas del aislamiento de los enfermos. La renovacion del aire en
las habitaciones manteniendo las ventanas abiertas ayudaria a combatir el virus,
al igual que una correcta higiene, comenzando por el lavado frecuente de manos.
Ademas de cambiar otros aspectos de caracter social, como el saludo, de
manera que se evitase el contacto directo de manos, y la distancia a la que
entablar una conversacion, de manera que las particulas emitidas al hablar no
alcanzasen las vias respiratorias del individuo sano (Almudéver & Camainio,
2020).
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Figura 3: Hospitales improvisados durante la Gripe espafiola.
Fuente: National Geographic.

En 1942 Le Corbusier publicara un manifiesto urbanistico redactado en el IV
Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM) celebrado a bordo del
barco “"Patris II'", el afio 1933, mas conocido como la Carta de Atenas, en el que
se enumeran diferentes ideas para la planificacion de las ciudades europeas que
se aplicaran tras la Segunda Guerra Mundial.

Se anotan a continuacion todos aquellos articulos de la Carta de Atenas que
aluden a la salud en las ciudades (1933):

12. El crecimiento de la ciudad devora paulatinamente las areas verdes limitrofes
sobre las cuales tomaban vistas sus cinturas sucesivas. Este alejamiento a los
elementos naturales aumenta el desorden de la higiene.

15. Las construcciones aireadas ocupan las zonas favorables, abrigo de los
vientos hostiles, aseguradas de vistas y perspectivas en el paisaje (...). Y de un
soleamiento abundante.

12
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Figura 4.1: Edificaciones resguardadas de viento y correctamente soleadas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Carta de Atenas (1942).

24. Que los barrios de habitacibn ocupen en adelante los emplazamientos
mejores en el espacio urbano, sacando partido de la topografia, teniendo en
cuenta el clima y disponiendo del asoleamiento més favorable y de areas verdes
adecuadas.

25. Que la determinacion de las zonas de habitacion sea dictada por razones de
higiene.

Ay

Figura 4.2: Ciudades con vegetacidn, infraestructuras, etc.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la Carta de Atenas (1942).

26. Que las densidades razonables sean impuestas segun las formas de
habitacion propuestas por la naturaleza misma del terreno.

Figura 4.3: Densidad edificatoria acorde al terreno.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la Carta de Atenas (1942).

27. Que se fije un minimo de horas de asoleamiento para cada vivienda.

Figura 4.4: Necesidad de soleamiento en las viviendas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Carta de Atenas (1942).
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28. Que la alineacién de habitaciones a lo largo de vias de comunicacion sea

prohibida.

Figura 4.5: Alineacién prohibida a lo largo de vias de comunicacién.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Carta de Atenas (1942).

31. Las areas libres son en general insuficientes.

En el aflo 2007 se publico un andlisis: Delivering Healthier Communities in
London que relacionaria la ciudad con el entorno y sus ocupantes. Los resultados
vinculaban directamente las enfermedades con el estilo de vida sedentario y la
calidad del aire, propias de las grandes aglomeraciones urbanas. Estos datos se
relacionan directamente con dos de los diecisiete Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU, que son: salud y bienestar, y ciudades sostenibles

(Higueras, 2020).

@ OBJETIVOS i85ni2

EDUCACION 5

DECALIDAD

TRABAJO DECENTE IRDUSTRIA, 10 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

ACCION PAZ, JUSTICIA

13 PORELCLIMA 14 SUBMARINA DRt 1 E INSTITUCIONES
TERRESTRES

Figura 5: Objetivos de desarrollo sostenible.
Fuente: ONU.
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Actualmente, existen diferentes proyectos de investigacion, como: el proyecto
UNI-Health® o el proyecto internacional URB-HealthS®, que tratan de analizar y
establecer las lineas de accion y estrategias para mejorar la salud urbana. Para
eso es fundamental prestar especial atencion a la poblacién envejecida y con
dificultades de movilidad en el disefio de las ciudades y mejorar las condiciones
ambientales, incluyendo vegetacion y minimizando la contaminacién atmosférica
y el ruido en la medida d lo posible. La expansién de la COVID-19 ha hecho
plantearnos el modelo, funcionamiento y uso de las ciudades actuales,
relacionando su rapida propagacion con la alta densidad de poblacién, el modelo
de movilidad actual , la falta contacto con la naturaleza o la falta de prevision
ante estas situaciones (Higueras, 2020).

En el urbanismo se lleva afos planteando combatir los efectos del cambio
climatico, intentando adaptar las ciudades, pero la aparicion de esta pandemia
realza la necesidad de repensar las ciudades con el objetivo de mejorar la salud
y la calidad de vida de las personas. Para eso, ciudades como Milan ha
anunciado su plan Strade Aperte o plan de "“calles abiertas™ tras el bloqueo del
coronavirus para favorecer a peatones y ciclistas sobre los automoviles (Rebollo,
2020).

Figura 6: Calle de Paris tomada por ciclistas el 14 de mayo de 2020.
Fuente: Jerome LABOUYRIE / Shutterstock.

5 Programa europeo de formacién en innovacion e intercambio de conocimientos que involucra
a estudiantes e investigadores de universidades de la Unién Europea en la produccion de una
base de datos de avances tecnoldgicos que mejoran las condiciones de salud urbana.

8 Proyecto de innovacion educativa en salud, ganado en convocatoria competitiva en el marco
europeo EIT Health (BP 2020). El objetivo principal es conocer las implicaciones del disefio
urbano de la ciudad en los condicionantes de salud para la poblacion.
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En el blog perteneciente al Banco Iberoamericano de Desarrollo (2019), se habla
de como numerosas investigaciones actuales en el tema, relacionan los
conceptos de espacios verdes urbanos con la salud fisica y mental, ya que estos
espacios fomentan la realizaciébn de ejercicio por parte de las personas,
disminuyendo la prevalencia de sobrepeso y obesidad, que actualmente alcanza
el quinto factor de riesgo de defuncion en el mundo, por aumentar el riesgo de
aparicion de ciertas enfermedades cardiovasculares o diabetes.

Figura 7: Pareja practicando deporte en una zona verde.
Fuente: Divisiébn de Vivienda y Desarrollo Urbano (2019, 25 enero). ¢Los espacios verdes
mejoran la salud? Ciudades Sostenibles.

Keijzer (2020) insiste que existe una necesidad emergente de intervenciones
para proteger y promover la salud mental, ya que son una causa fundamental de
la enfermedad y del desarrollo de discapacidades, y los espacios verdes han
demostrado ser muy beneficiosos en este sentido. “La interaccion con la
naturaleza estd comenzando a ser reconocida como una forma de mejorar la
salud mental. Varios estudios cientificos han demostrado que las experiencias
en la naturaleza pueden beneficiar el bienestar psicolégico y la funcidn cognitiva
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de las personas’ (Rodriguez, 2019). Este articulo de Rodriguez (2019), incide
en que los arboles deberian plantarse principalmente para mejorar la calidad del
aire, como se vera en el siguiente apartado, o para reducir los efectos de isla de
calor urbano, relacionado con los problemas que produce el exceso de radiaciéon
solar sobre el que se hard hincapié en el dltimo capitulo del trabajo. Se
construyen parques y espacios libres, en vecindarios especificos con el fin de
fomentar la actividades fisica, pero no se tienen en cuenta los beneficios directos
gue adquieren sobre la salud mental: el simple hecho de asomarse a la ventana
y ver vegetacion, o estar bajo un arbol mientras se escucha el sonido de los
pajaros y el murmullo de las hojas al moverse con el viento tienen efectos
positivos en la salud.

Un estudio realizado en 59 espacios publicos de un barrio de vivienda social en
Chicago, encontré que la actividad social era un 83% mayor en aquellos espacios
gue contaban con vegetacion, de aqui deducimos que los parques, plazas u otros
lugares de la ciudad con una porcién de espacio verde generan oportunidades
de desarrollar relaciones sociales (Banco Iberoamericano de Desarrollo, 2019).
“"La experiencia natural se asocia con un aumento de la felicidad, el compromiso
social, la capacidad de gestion de las tareas y disminucion de la angustia
mental " (Rodriguez, 2019).

Figura 8: Cientos de personas pasan el dia en un parque urbano.
Fuente: Rodriguez, H. (2019, 25 julio). National Geographic. www.nationalgeographic.com.es.
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El Banco Iberoamericano de Desarrollo (2019), habla de cédmo este tipo de
espacios verdes es beneficioso para cualquier grupo de personas, pero en
particular de cémo la poblacion infantil se beneficia de estos espacios mas que
otros, esto se debe a que actualmente los nifios viven en zonas urbanas
rodeadas de carretas, trafico y otros elementos que pueden causar miedo a los
padres, por lo que la mayor parte del ocio y disfrute de los mismos se desarrolla
en el interior, perdiéndose las oportunidades de relacionarse con otros nifios en
estos espacios y desarrollar habilidades (correr, trepar, usar la imaginacion).
Segun un articulo de Hogarmania (2019), jugar al aire libre es, para los expertos,
uno de los ejercicios mas importante y con mayor protagonismo en el desarrollo
fisico e intelectual de los nifios. Si a ello se le afiade el factor de hacerlo al aire
libre, lo que se conseguira sera que los mas pequefios aprendan a interactuar
con el entorno natural, generen buenos recuerdos y, sobre todo, obtengan
grandes beneficios para su crecimiento y desarrollo a corto, medio y largo plazo.
Los profesionales recomiendan que los pequefios deben pasar, al menos, una
hora al dia jugando al aire libre.

Figura 9: Grupo de nifios jugando al aire libre.
Fuente: Hogarmania. (2019, 27 diciembre). ¢Por qué nuestros hijos tienen que jugar en el
parque?

Para las personas mayores, los espacios verdes podrian tener un impacto
beneficioso importante en la salud mental, ya que debido a su movilidad reducida
0 su periodo de jubilacion, pasan mas tiempo en su entorno vecinal directo que
las generaciones mas joévenes. Los espacios verdes en el vecindario brindan
incentivos para las caminatas diarias y oportunidades de interaccion con los
vecinos, lo que les ayuda a mantenerse activos fisica y socialmente, y a su vez
beneficia la salud mental (Keijzer, 2020).
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Los estudios han mostrado que los paisajes con arboles y otra vegetacion,
producen estados fisiolégicos mas distendidos en los humanos que los paisajes
gue carecen de estas -caracteristicas naturales. Ha sido demostrado
comparativamente que los pacientes de hospital con vistas de arboles desde las
ventanas, se recuperan significativamente mas rapido y con pocas
complicaciones que los pacientes sin esas vistas (Ulrich, 1984).

La historia que relaciona ciudad y vegetacion, comienza con la aparicién de las
primeras civilizaciones, como se vera en el ultimo apartado relacionado con el
confort de los espacios, en este se centrara la atencion en la evolucién historica
desde el punto de vista del confort visual, relacionado directamente con la salud
mental, cuando nos encontrabamos con espacios verdes a lo largo de la historia.
Aunque el concepto de parque urbano’, tal y como lo conocemos actualmente,
no aparecera hasta el siglo XIX, con la aparicién del Urbanismo como disciplina,
algunas de las caracteristicas de estos han estado presentes durante toda la
historia. Ochoa (1999) refiere que ya en Babilonia en el 3.500 a.C.
Nabucodonosor mando construir para su esposa, unos jardines unicos que
ocupaban 1.600m?, formando una serie de terrazas ajardinadas, alcanzando los
90 metros de altura, donde se podia disfrutar de las vistas del valle y el desierto.

Figura 10: Jardines colgantes de Babilonia (3.500 a.C.).
Fuente: Elaboracién propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999, p.1.6.

Segun Garcia Lorca (1989), las pinturas egipcias conservadas muestran, la
preocupacion de estos por reproducir o conservar la naturaleza, para su propio
uso y disfrute.

7 Un parque urbano (llamado también jardin publico, parque municipal o parque publico) es
un parque ubicado en un nacleo urbano, de acceso publico a sus visitantes y habitualmente debe
su disefio y mantenimiento a los poderes publicos; por lo general, municipales.
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Figura 11: Palmeras-jardin de nebamoun, Egipto.
Fuente: Bonells (2016, 17 diciembre). Evolucion histérica del concepto ‘zona verde’. Jardines sin
fronteras.

La Grecia clasica sacraliza parcelas de naturaleza para su uso publico, son los
bosquetes y jardines relacionados con el culto, pero también recrea la naturaleza
para su uso Yy disfrute, pero Roma va mas alla no solo construyen las villas
romanas para sus terratenientes, sino que aparecen grandes conjuntos de uso
publico, como son las termas, que adn se conserva este concepto en nuestros
dias como lugar de relajacion y descanso y otros complejos como el Campo de
Marte, que incluye zonas ajardinadas junto a estatuas y estructuras
arquitecténicas (Garcia Lorca, 1989).

En la Edad Media, este tipo de espacios desaparecen, pero tenemos constancia
de otro tipo de espacios que servian para cultivar la mente de los monjes, estos
eran los claustros monacales, dichos espacios se cerraban completamente al
exterior se rodeaban por pasillos y conectaban mediante caminos por los cuales
los monjes paseaban en busca de la recreacion de los sentidos, ademas de
contener un complejo contenido botanico (Ochoa, 1999).

Figura 12: Jardin de un claustro medieval.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999, p.1.9.

La llegada del Renacimiento supone un gran auge del jardin desde el ambito
privado, relacionandolos con el poder de las clases mas altas de la sociedad,
éstos complejos adquieren importancia, ademas de ocupar grandes superficies.




El reflejo de estos grandes espacios se ve en las ciudades con la llegada de
elementos de la vegetacion a las calles, formando paseos, alamedas, plazas,
que serviran de lugares de paseo, sin llegar a ser parques publicos (Garcia
Lorca, 1989).

La Edad Moderna trae consigo una serie de cambios politicos y sociales,
basados en las monarquias absolutas, por lo que la idea del jardin se asociaria
a la representacion del poder del rey, asi surgen en el siglo XVII los jardines
franceses, destacando el de Versalles, disefiado por Le Notre. Estos modelos
tendran su eco en Espafia, en La Granja de San lldefonso y Aranjuez. En esta
época precursores como Luis XIV mandarian abrir los dias festivos Versalles
para los parisinos, esta idea se pude comparar con muchas iniciativas actuales
gue cierran grandes carreteras para realizar ejercicio fisico, pasear, etc (Garcia
Lorca, 1989).

T
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Figura 13: Jardines de la Granja de San lldefonso.
Fuente: periédico ABC.

Durante este mismo siglo (XVIII) surgira en Inglaterra de la mano de Bacon un
nuevo concepto de jardin mas naturalista, que tendra su desarrollo en épocas
posteriores, pero que no dejaran de ver al jardin como un objeto decorativo.
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Figura 14: Lago en Blenhelm, Oxfordshire, Inglaterra, de Lancelot Brown (1760).
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999, p.1.11.

El siglo XIX, desarrolla la aparicién del verdadero parque publico, relacionado
directamente con la aparicion del Urbanismo como nueva disciplina autbnoma,
este tipo de ideas y zonas verdes se relacionaran con el siguiente apartado
dedicado a la calidad del aire, porque aunque estos parques proporcionaban
seguridad urbana y tranquilidad, su verdadera mision era considerarlos como
pulmones verdes en la ciudad.
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Los arboles mejoran la calidad del aire a efectos cientificos, transforman el CO2
de las ciudades en oxigeno, ademas de realizar otros muchos procesos
beneficiosos. Estos remueven la contaminacion de gases del aire, primariamente
tomados a través de los estomas de las hojas, una vez que estan dentro de las
hojas, los gases se difunden dentro los espacios intercelulares y pueden ser
absorbidos por peliculas de agua para formar acidos o reaccionar en las
superficies internas de las hojas. Los arboles también eliminan contaminacién
interceptando particulas transportadas por el aire, la mayoria de las particulas
interceptadas son retenidas en la superficie de la planta, pudiendo volver a estar
suspendidas en la atmdsfera, lavadas por la lluvia, o caer al suelo con las hojas
y ramillas (Smith, 1990).

“La contaminacion del aire, debido a altas concentraciones de particulas
pequefas y finas, es el mayor riesgo ambiental a la salud y causa mas de tres
millones de muertes prematuras a nivel global cada afo”, agrega la OMS. Este
tema se desarrollara posteriormente cuando se hable del aire y la contaminacion
atmosférica, ahora interesa como los arboles pueden ayudarnos a reducir esta
contaminacioén y de esta manera mejorar la salud de los ciudadanos.

El ser humano se ha relacionado directamente con la naturaleza durante toda la
historia, aunque no se tuvieran los conocimientos que tenemos en la actualidad
sobre su capacidad de sumidero de COz2, también influia que los niveles de
contaminaciéon tan elevada no serian palpables hasta el desarrollo de la
Revolucion Industrial durante el siglo XIX, serad en este momento junto con el
movimiento higienista, cuando entenderemos los parques como pulmones
verdes y no como “‘recintos de naturaleza en el interior de la ciudad, segun el
estudio de Céardenas y Fontana (2020). Sera la preocupacion higienista
promovida por las condiciones sanitarias que atravesaban las ciudades en ese
momento el factor que desencadenara el desarrollo de los verdaderos parques
publicos tal y como los conocemos hoy en dia, considerando que son estos y los
arboles situados en las calles los que deben mejorar la salud de los habitante.
En la preocupacion por introducir pulmones verdes en las ciudades, fue
significativa ademas de la restauracién y transformacion de antiguos parques
privados, como el Jardin del Buen Retiro (Madrid 1767) o de los parques Bois
de Boulogne y Bois de Vicennes (Paris 1852 -1866), la creacién de nuevos
proyectos como el de Birkenhead Park de J. Paxton (Liverpool 1843) o el
Tiergarten (Berlin, 1740), que abria sus puertas mucho antes como zoo o ““jardin
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de animales™”, ademas de otros mas actuales, como el gran Parque de
Chapultepec (Ciudad de México, 1895), que hoy en dia muchos consideran el
mejor Parque Urbano del Mundo (Bonells, 2016).

Birkenhead Park

Figura 15: El Birkenhead Park de J.Paxton en Liverpool, 1843, el primer parque publico de la
historia.

Fuente: Cardenas, M. M. Y., & Fontana, M. P. (2020, 5 junio). Por unos espacios verdes en red:
cercanos, accesibles y mejor distribuidos. The Conversation.

Los propios neoyorquinos, viendo cémo ciudades como Paris disponian del
Bosque de Boulogne, o el Hyde Park en Londres, junto al primer arquitecto
paisajista estadounidense A. Jackson Downing que ya desde 1844 hacia publica
la necesidad de un gran parque urbano en Nueva York consiguieron que esto se
materializara. En el afio 1858 falla el concurso para la ordenacion de Central
Park con una dimension de 2,8 km?, el area equivalente entre las calles 59y 110,
conteniendo diversos lagos, zonas recreativas y una gran biodiversidad (Bonells,
2016).
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Figura 16: Plano de Central Park de 1875.
Fuente: Wikipedia.

-i

Ademas de que en esta época el pueblo reclama los parques hasta entonces
pertenecientes a la realeza, o los bulevares que nacen de la idea de conectar
varias areas naturales formando un sistema, segun indica Horace Cleveland en
1873, aparecen los Green Belt® previstos por Howard para las ciudades jardin®,
o los conceptos Park System o Park Way!® aportados por Frederick Law
Olmsted, segun mencionan del Caz (2018) y Cardenas y Fontana (2020).

Figura 17: El mapa de Frederick Law Olmsted del Park System de Buffalo, que muestra las tres
avenidas que se cruzan.
Fuente: Biblioteca publica del condado de Buffalo y Erie.

8 Un cinturén verde es una politica de clasificacion de suelos utilizada en la planificacion
urbana para conservar areas de vegetacion salvaje o terreno agricola alrededor de los nucleos
urbanos.

® Elmovimiento de la ciudad jardin es un método de planificacion urbanaen el que las
comunidades autébnomas estan rodeadas de " cinturones verdes", que contienen areas
proporcionadas de residencias, industria y agricultura.

10 Disefiada entre 1868 y 1915, esta red de parques y avenidas interconectados fue una de las
primeras de su tipo en los Estados Unidos y es excepcional por su alcance integral, inspirando
muchos otros sistemas.
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Algunas ciudades como Barcelona encargan un plan de reforma, en este caso a
Cerda que pretendia que pese haber arrebatado parte del territorio ocupado por
el campo, la nueva ciudad se articulase a través de calles anchas y espacios
verdes. El Plan Cerda del afio 1859 preveia una anchura de 20 metros para las
calles y contemplaba que Unicamente se construyese en dos lados de la
manzana de manera que en el interior quedase un espacio libre que utilizariamos
como zona verde de uso publico. En la actualidad, la alcaldesa de Barelona Ada
Colau sefiala que "Cerda derrib6 las murallas medievales fisicas. A nosotros nos
tocan las murallas invisibles de la contaminacion”, para ello pretende convertir
en ejes verdes numerosas calles, sumandose a las que ya lo son en la
actualidad, generandose en los cruces numerosas plazas de gran dimension.
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Figura 18: Plano del proyecto Cerda.
Fuente: Arxiu Historic de la Ciutat de Barcelona — AHCB.
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Figura 19: Jardines interiores de las manzanas de lldefonso Cerda.
Fuente:http://issuu.com/anycerda/docs/el_nom_dels_carrers.
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A lo largo del s. XX se producira un salto de escala con la incorporacién, por
parte del Movimiento Moderno, de la nocién de “verde urbano”, el espacio que
acogera la cuarta funcion urbana, la del recreo, jugando una importante mision
socializadora. A partir de los afos cincuenta se extiende el concepto de
planificacion del paisaje, que busca la incorporacion de otros elementos (rios,
lagos, bosques o canales) para la construccion de la ciudad en la naturaleza. Se
suman, ademas, en estos afios nuevas piezas al verde urbano, como el parque
de la unidad de vecinos, los campos de juego para nifios, los campos deportivos,
etc., de forma que se va componiendo un repertorio jerarquizado de elementos
verdes que llegan a definir un sistema para la estructuracion urbana (Del Caz y
Teodosio, 2013).

Como sefala Rodriguez Avial “"Los parques y jardines de las nuevas
concepciones compositivas de la ciudad no pueden analizarse como elementos
independientes, ya que su consideracion debe tener en cuenta no sélo el cambio
producido en la escala urbana, sino también el caracter de aquellos que
consideran a la ciudad como un conjunto de elementos y funciones
entrelazados . En este sentido cabe sefalar la aportacion de los CIAM, en
particular sus conclusiones conocidas a través de la “"Carta de Atenas ', de la
gue ya se hablo en el primer capitulo, donde se denuncia la falta de superficies
verdes o insuficiencias de las mismas, ademas de la necesidad de dotacion de
éstas en las zonas de habitacion, sustituyendo las zonas insalubres por espacios
verdes en el verde urbano como explica Garcia Lorca (1989).

Tal y como dice del Caz (2018), en Europa tras la Segunda Guerra Mundial,
aparecera la figura del automévil como vehiculo privado al alcance de una gran
parte de los ciudadanos, en Espafia se tendra que esperar un poco mas. La
aparicion del automévil despertara nuevas ideas en el disefio de las ciudades y
en concreto de las calles, pasando la vegetacion en este momento a un tercer
plano. La anchura de las calles se aument6 favoreciendo la circulacion de los
coches y estrechando a su vez el espacio dedicado a los peatones, ademas el
radio de giro de las calles se amplié para favorecer la fluidez de trafico, y
espacios dedicados a los peatones que en la mayor parte contenian vegetacion
se sacrificaron en favor de la aparicion de aparcamientos donde dejar el
automovil. La desaparicion de estos andenes terrizos, con vegetacion en favor
de los aparcamientos, supuso un gran problema en el drenaje natural de las
calles de las ciudades, no solo porque el agua a través de estas superficies
asfaltadas no drenaba correctamente, si no que los propios arboles interceptan
con sus hojas el agua de lluvia, y otra parte de esta la absorben sus raices. Sera
en los afios ochenta cuando intenten soterrar los aparcamientos, y desviar el
trafico a las rondas, pero estas decisiones solo aumentaran el trafico que a dia
de hoy sigue creciendo en nuestras ciudades.

Segun explica (Nowak, 1998), al interceptar y retener o disminuir el flujo de la
precipitacion pluvial que llega al suelo, los arboles urbanos pueden jugar una
importante funcion en los procesos hidrologicos urbanos. Pueden reducir la
velocidad y volumen de la escorrentia de una tormenta, los dafios por
inundaciones, los costos de tratamiento de agua de lluvia y los problemas de
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calidad de agua, tal y como se explicara en el siguiente capitulo. La escorrentia
disminuida debido a la intercepcion de la lluvia, puede también reducir los costos
de tratamiento de aguas de tormentas en muchas comunidades, reduciendo el
volumen de agua torrencial para ser manipulada durante los periodos pico de
escorrentia (Sanders, 1986).

También hay costos hidrolégicos asociados con la vegetacién urbana,
particularmente en ambientes aridos donde el agua escasea crecientemente. El
incremento en el uso del agua, en las regiones desérticas, tiene el potencial de
alterar el balance local de agua y varias funciones del ecosistema que estan
enlazadas al ciclo del agua del desierto. Ademas, los costos anuales de agua
para sostener la vegetacion, pueden ser dos veces mayores que los ahorros de
energia generados por la sombra de los arboles, cuando se tienen especies con
alto consumo de agua, como la morera (McPherson & Dougherty, 1989).

Figura 20: Cémo la vegetacion ayuda a la conduccion del agua en las ciudades.
Fuente: Elaboracién propia.

La escasez de vegetacion, y las deficiencias de insolacion invernal de los cascos
historicos de las ciudades de origen medieval, se compensaban con las plazas,
huertas, los patios y los jardines interiores de las manzanas, pero también
arboles de sombra, emparrados, y plantas trepadoras en las paredes de las
edificaciones eran habituales en la ciudad tradicional (Martinez Sarandeses,
1990). En las décadas del desarrollismo (afios cincuenta, sesenta y setenta), se
impulsé el maximo aprovechamiento del suelo en estos cascos historicos, por lo
gue estas zonas verdes de los interiores de manzana fueron desapareciendo en
favor de una mayor densidad edificatoria. Los efectos de esta rentabilizacion del
espacio se dejaron ver no solo en la aparicion de particulas contribuyentes a
empeorar la calidad del aire, y la reduccién de la captacion de COz2, sino que
como ya veremos en los siguientes capitulos, se reducird la posibilidad de
ventilacion y soleamiento en estas zonas de las ciudades (del Caz, 2018).
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La vegetacion también tiene efectos dentro del dmbito urbano que pasan
desapercibidos, que van mas alla de incitar a hacer ejercicio o mejorar la calidad
del aire, se refiere a la faceta de la vegetacién como pantalla visual o acustica,
gue genera un ambiente mas satisfactorio, por lo que se relacionara
directamente con la salud mental.

Como ya se hablara en la contribucion de la vegetacion al confort de los
espacios, tiempo atras ya se utilizaba la plantacion de arboles para la proteccion
de ciertos cultivos, pero también cabe destacar que estos lugares, bosques, etc,
proporcionaban ya entonces una barrera tanto acustica como visual, que hacian
de estos lugares un sitio tranquilo donde descansar y desconectar del resto de
la ciudad. Otras civilizaciones como la egipcia, islamica, romana o griega,
también acudian a la vegetacion para rodear sus patios u obras arquitectonicas,
por lo que sin darse cuenta estaban utilizando la vegetacién para aislarse del
exterior tanto visual como acusticamente.

La aparicion de los grandes parques urbanos como Central Park, surgen de la
idea de crear un espacio libre en ciudad en donde alejarse de este ambiente
propio de ciudad, para ello es fundamental la presencia de arboles que dificulten
la vista de edificio carreteras, coches... cuando pasas a encontrarte dentro del
mismo, ademas de ser util para enmascarar los sonidos procedentes del
ambiente urbanos, mediante el ruido del viento cuando acaricia las hojas o por
la fauna existente en estos ecosistemas. Actualmente debido al aumento de la
altura de los edificios de la ciudad de Nueva York el parque esta perdiendo esa
esencia de parque aislado del ambiente urbano de la ciudad, por lo que surgen
numerosas propuestas para volver a caracterizar a este espacio. La vegetacion
no seria suficiente, por lo que se plantean hundir el parque hasta 30 metros y
rodearlo de espejos para dar una sensacion e bosque sin fin, el aspecto estaria
inspirado en el viejo Manhattan donde no habia grandes rascacielos y donde
Central Park era una parte importante del paisaje, antes de que la ciudad de
apropiase de la isla verde (Alvarez, 2016).
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Figura 21: Proyecto urbanistico de hundir Central Park 30 metros. .
Fuente: Alvarez, R. (2016, 23 diciembre). Hundir Central Park 30 metros es el proyecto
urbanistico mas asombroso que hemos visto. Magnet.

Cuando el concepto de monumento se consolida, la vegetacion pasa a un
segundo plano, ya que impedia la visualizacion de estos, tal y como dice del Caz
(2018), el arbolado empieza considerarse como un obstaculo para la
contemplaciéon de edificios o monumentos, en vez de como objetos para el
enriquecimiento de los espacios a efectos estéticos y de salud, lo que provoco
su eliminacion y su negativa de incorporacion a nuevas edificaciones de estas
caracteristicas. A dia de hoy se sigue pensando que la vegetacion puede
interrumpir la contemplacion de los monumentos, lo que puede discutirse debido
a que la altura desde la que se contempla, es un espacio donde el arbol ocupa
Mmuy poco espacio, aun asi se ha optado por pavimentaciones mas duras, que
han empeorado la calidad y confort ambientales como ya se habla en capitulos
anteriores y que a su vez empeoran el drenaje del agua en estos espacios de
manera natural. Este fendmeno junto a la aparicion del coche y la rentabilizacion
de superficies apartarian el papel de la vegetacion en la ciudad durante la
segunda mitad del siglo XX, pero en la actualidad se ha vuelto a dar importancia
a la vegetaciéon sobre los coches, de manera que esta intentara ajustarse para
gue funcione como pantalla acustica y visual del trafico rodado, mejorando el
confort de los ciudadanos.

A dia de hoy de la vegetacion puede ser muy util, como pantalla o barrera visual,
de manera que proporciona privacidad a la vez que elimina vistas no deseadas
como basureros, carreteras, edificios en mal estado, fabricas, o incluso pueden
llegar a dirigir la vista hacia una direccion en particular o enmarcar el paisaje
(Ochoa, 1999).
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Figura 22: Privacidad aportada mediante la vegetacion.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999. La vegetacion como
instrumento para el control microclimético.

En ocasiones otros elementos como la radiacién solar de la que se hablara
posteriormente, pueden ser perjudiciales pudiendo llegar a producir disconfort
visual, a este fenomeno se unen el deslumbramiento producido por los coches o0
el alumbrado urbano.

Figura 23: Control del deslumbramiento mediante la vegetacién.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999. La vegetacibn como
instrumento para el control microclimatico.

En el siguiente capitulo se hablara del agua, y todos los beneficios que tiene para
la salud, pero unido a otros elementos como la radiacion solar puede llegar a
generar reflejos, que pueden evitarse colocando vegetacion cerca de la
superficie de agua (lagos, piscinas).

Figura 24: Control del reflejo del sol en el agua con vegetacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999. La vegetacion como
instrumento para el control microclimatico.




Debido al bloqueo visual del origen del sonido, la vegetacion puede reducir la
percepcién de la cantidad de ruido que los individuos realmente escuchan (Miller,
1988). Las pantallas vegetales presentan un indice de absorcion acustico de 1,5-
2 dB por cada 10 metros de anchura, por lo que la reduccion real del ruido que
se produce es limitada, llegando a ser mas un efecto psicologico. La vegetacion
también puede ocultar ruidos generando sus propios sonidos, por el viento que
mueve las hojas de los arboles o los p4jaros que cantan en la cubierta arbérea.
Estos sonidos pueden hacer que los individuos estén menos conscientes de los
ruidos ofensivos, porque la gente es capaz de filtrar los ruidos indeseables
mientras se concentra en los sonidos mas deseables y escuchara
selectivamente los sonidos de la naturaleza mas que los sonidos de la ciudad
(Robinette, 1972).

Para que una pantalla vegetal cumpla correctamente su funcion es necesario
gue esté compuesta por diferentes especies de arboles con diferente porte y
altura de manera que la densidad sea suficiente por el objetivo propuesto, la
alineacion a tresbolillo es Optima para formar una pantalla densa y homogénea,
gue actue como barrera frente a las ondas de penetracion y propagacion del
ruido.

Figura 25: Alineacion a tresbolillo de la pantalla vegetal.
Fuente: www.agrogreenspain.es.

Existen otro tipo de mecanismos que consisten en combinar estas pantallas
vegetales con otros elementos, o incluso elevar la altura de plantacion de la
vegetacion mediante u caballén de tierra 0 mota revegetada, de esta manera se
reduce la altura de las especies que formen la pantalla vegetal, ademas de
incrementar la eficacia de la misma.

Figura 26: Caballon de tierra o mota revegetada.
Fuente: www.agrogreenspain.es
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Ochoa de la Torre (1999) en su tesis doctoral refiere que la contribucion de la
vegetacioén al confort de los espacios ha estado presente durante toda la historia
del ser humano, siendo la figura clave del agricultor, en medida que empezaria
a utilizar los arboles de sus huertos para proporcionar sombra y favorecer a un
ambiente sombreado y fresco para descansar y tomar refugio de las tormentas.
Los arboles también se utilizaban para proteger algunos cultivos como la fresa y
la alfalfa, cuando se ubicaban en zonas de mucho viento, de manera que usando
hileras de arboles se reducia la velocidad del viento y la rugosidad del propio
terreno, o los cafetales que necesitaban protegerse de la radiacion solar
excesiva, que en el ultimo capitulo detallaremos cémo influye negativamente en
la salud, directa e indirectamente, tal como ocurre en este ejemplo.

Figura 27: Utilizacion de barreras vegetales en zonas agricolas, para la proteccion de ciertos
cultivos del viento, aumentando a su vez la rugosidad del terreno.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999, p.1.4.

Hacia el afio 3150 a.C. se desarrollaria en torno al rio Nilo la civilizacién egipcia,
la proximidad con el rio les permitia practicar la agricultura de manera ventajosa
respecto a otras civilizaciones con tierras menos fértiles. Estos huertos formados
por arboles frutales, dieron paso a jardines mas ornamentales provistos de flores,
senderos para pasear, 0 estanques que ayudarian a proporcionar un clima
agradable junto alos arboles que ademas de proporcionar sombra, servirian para
atenuar el viento calido del desierto, formando una barrera en el perimetro de
estos.
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Figura 28: Jardines de la casa del gobernador Tebas (1.400 a.C.)
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999, p.1.7.

Alrededor del 500 a.C. en las casas persas, se cerraron los jardines
protegiéndolos de la sequia y el terreno arido, volviéndose estos lugares
agradables y fértiles. Seran los griegos quienes comenzarian a cultivar frutas,
pero finalmente serian los romanos los que utilizarian el jardin o espacio abierto
en las villas romanas, sirviéndose de un atrio y un patio en el que los arbustos
rodeaban un estanque central en las villas mas modestas, mientras que las mas
lujosas situaban varios jardines diferenciados de maneras que dependiendo de
la estacion del afio resultaran mas agradables (Ochoa, 1999).

B

Figura 29: Villa de Plinio en Larentum (afio 100 a.C.).
Fuente: Elaboracién propia a partir de Ochoa de la Torre, J., 1999, p.1.8.

“"Al igual que en otros planos de la cultura, la desaparicion del imperio romano,
abre una profunda brecha en la historia de los jardines. Las condiciones de vida
impuestas por las invasiones barbaras, traen consigo que la evolucion del uso
de la vegetacion se estanque, quedando reducida a la esfera de lo utilitario. En
los monasterios se acumula un conocimiento profundo sobre las plantas y sus
cualidades, se cultivan multitud de especies y se descubrian los principios
basicos de la botanica™ (Ochoa, 1999, p 1.8).
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El Jardin islamico deberé adaptarse a las dificiles condiciones climéticas y a la
escasez de agua propias del Cercano y Medio Oriente ademas de en los
territorios ocupados por lo &rabes en la cuenca. Para proteger el jardin de los
efectos de los vientos desecantes propios de estas zonas, el jardin acabara
rodeado por un muro con arcos que controlan el viento de manera que lo
conducen hacia estanques enfriando la atmésfera. Ademas los jardines de
adaptan a los desniveles del terreno, formando diferentes niveles: el nivel de la
sombra, donde encontraremos arboles que nos protegeran del sol; el nivel de las
plantas con flores que favorecera la biodiversidad y a la estética del jardin y el
nivel del agua, en la zona mas baja en el que las fuentes y canales distribuiran
el agua, ahorrandola y reciclandola, debido a la escasez de agua en los paises
del Sur, que veremos en el siguiente capitulo referido al papel del agua, donde
también se hard hincapié al caso particular de la Alhambra y su forma de hacer
llegar el agua. Cada estanque o nivel irh acompafiado en estos jardines por un
camino de sombra que le protegera del sol, estas sombras se conseguiran
mediante galerias, orientacion y el emplazamiento de estos en el jardin (Bonells,
2020).

Figura 30: Jardines El Partal. Palacio del Pértico. Alhambra de Granada.
Fuente: Bonells (2020, 12 febrero). El Jardin en la tradicién islamica. Jardines sin fronteras.

Dejando atras la Edad Media, durante el Renacimiento los jardines franceses
toman protagonismo, sin olvidar grandes ejemplos de estos jardines tratados
como obras arquitectonicas, en los que se prestaba especial atencion a la
geometria de los mismos, dentro de nuestro pais, como pueden ser los jardines
de la Granja de San lldefonso en Segovia, o los jardines de Aranjuez en Madrid.
Ochoa (1999) afirma ““El jardin adquiere mas un sentido estético y de
ostentacion del poder que un fin climatico. Son espacios utilizados por la corte
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para pasear, saludarse y desfilar ante los reyes. La realizacion cumbre de este
tipo de jardines es Versalles, cerca de Paris™ (p 1.10).

Durante estos siglos (XVI, XVII), se comienza a introducir en las ciudades: plazas
ajardinadas, avenidas arboladas y bulevares, como reflejo de los jardines
privados de las clases altas, de manera que se fue introduciendo vegetacion
hasta el momentos inexistente en los espacios publicos, generando lugares con
mejores condiciones ambientales para disfrutar de la ciudad. Con la llegada del
siglo XVIII y el sentimiento naturalista de pensadores como Rousseau?l!, el
concepto de jardin se trasforma en parque natural, imponiéndose las grandes
avenidas arboladas, pero sin dejar de entender el jardin como un objeto
decorativo (Ochoa, 1999).

En el siglo XIX con el inici6 de la urbanizacion, relacionado con el crecimiento de
las ciudades procedente de la Revolucion Industrial, se despertara el interés de
incluir espacios verdes urbanos, intentando disminuir el deterioro ambiental y por
consiguiente aumentar la calidad del aire que, debido a los residuos procedentes
de la industria y la escasa vegetacion que encontrabamos en los nudcleos
urbanos, era pésima. Sobre este tema se hara mas hincapié en el apartado
relacionado con la calidad del aire, que se encuentra dentro de este capitulo
relacionado con el papel de la vegetacion en relacion con la salud en las
ciudades.

Es en términos de salud publica, higiene y saneamiento, que la urbanistica de la
primera mitad del siglo XX, se refiere a los espacios verdes urbanos, sin embargo
faltan claras referencias a su potencial como regulador climatico. Sera la crisis
energética de los afios ‘70 la que dara paso, sobre todo en Alemania y los
Estados Unidos, a estudios e investigaciones mas profundas, sobre la utilizacion
de la vegetacion como un instrumento para modificar el microclima de los
ambientes urbanos, y como consecuencia un posible ahorro energético, aunado
a la creacion de espacios mas confortables para el ser humano en todos los
ambitos (Ochoa, 1999, p 1.13).

Se ha ido viendo como a lo largo de la historia la vegetacion ha contribuido al
confort de los espacios a diferentes escalas, a continuacion se describiran
detalladamente como influye directamente en diferentes aspectos como: la
radiacion solar, el viento, la humedad del aire o la temperatura ambiente. Los
arboles influencian al clima en un rango de escalas, desde un arbol individual
hasta un bosque urbano en la entera area metropolitana. Al transpirar agua,
alterar las velocidades del viento, sombrear superficies y modificar el
almacenamiento e intercambio de calor entre superficies urbanas, los arboles
afectan el clima local y consecuentemente el uso de la energia en edificios, asi
como el confort térmico humano y la calidad del aire (Nowak, Dwyer y Childs,
1998, p18).

11 Jean-Jacques Rousseau fue a la vez escritor, pedagogo, fildsofo, musico, botanico y
naturalista, aun siendo definido como llustrado, fueron muchas las contradicciones que lo
separaron de los principales representantes de la llustracion.
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El control de la radiacion solar en las ciudades es un factor determinante a la
hora de mejorar la salud de las personas, como se vera en el Ultimo capitulo,
para ello la vegetacion es un gran instrumento de control. La capacidad para
proporcionar sombra, una cualidad enormemente relevante en climas con
veranos calurosos, pues permite hacer mas habitable el espacio libre. En funcion
del clima del lugar, convendréa disponer arbolado de hoja perenne o caduca para
aprovechar las ventajas de esta cualidad en verano sin sufrir sus efectos
negativos en invierno, cuando lo que interesa es permitir la maxima radiacién
solar (del Caz, 2017).

La funcién del arbolado va mas alla de producir sombra, estos reflejan parte de
la radiacion recibida, utilizan esta misma para realizar la fotosintesis y la
evotranspiracion'? y transmiten el resto
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Figura 31.1: Diferencia de la filtracién de los rayos solares entre los arboles de hoja perenne y
los de hoja caduca.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31.2: Vegetacién como barrera de los rayos solares y diferentes formas captacién de la
radiacion solar.
Fuente: Elaboracién propia.

En ambientes urbanos donde la densidad de construccion es elevada, el viento
esta definido por la estructura urbana: ancho de las calles, altura y alineacion de
los edificios, como se vera en el capitulo del aire, mas concretamente en la
ventilacion de las ciudades, pero a medidas que nos alejamos de estos densos
nucleos de poblacion, los efectos de la vegetacion sobre el viento se hacen mas
apreciables (Ochoa, 1999).

2 Fenémeno por el cual los arboles evaporan una pequefia parte del agua que recogen sus
raices.
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La vegetacion puede transformar dos aspectos del viento, por un lado la
velocidad del mismo, pudiendo reducir una tercera parte en presencia de
arbolado, respecto de un lugar sin él, dependiendo de la densidad arbérea, es
decir, el follaje, las ramas, altura, anchura del tronco y la copa, influyen
directamente sobre este atenuante de la velocidad. Como aparecera en
capitulos posteriores es importante encauzar el viento para generar corrientes
de aire que permitan la ventilacion

Figura 32.1: Vegetacion como obstruccion y filtracién del viento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32.2: Vegetacién como desviacién y conduccién del viento.
Fuente: Elaboracién propia.

La reduccion de la temperatura ambiente y el aumento en la humedad del aire
en presencia de vegetacion, se debe al efecto de sombra proyectada sobre las
diversas superficies, pero sobre todo al fenébmeno de la evapotranspiracion, que
es el efecto de enfriamiento evaporativo del agua que transpiran las plantas, otra
pequefia contribucion se debe a la humedad del suelo (Ochoa, 1999, p 2.12).
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Figura 33.1: Diferencia de temperatura entre zonas arboladas y zonas descubiertas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33.2: Diferencia de temperatura entre zonas arboladas y zonas descubiertas, segun las
estaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33.3: Diferencia de temperatura entre zonas arboladas y zonas descubiertas,
dependiendo de las horas del dia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33.4: Diferencia de temperatura entre superficie vegetal y otros materiales, posteriormente
haremos hincapié en este efecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1. Abastecimiento y aprovisionamiento

""El agua salubre y facilmente accesible es importante para la salud publica, ya
sea que se utilice para beber, para uso doméstico, para producir alimentos o
para fines recreativos. La mejora del abastecimiento de agua, del saneamiento
y de la gestion de los recursos hidricos puede impulsar el crecimiento econémico
de los paises y contribuir en gran medida a la reduccion de la pobreza™
(Organizacion Mundial de la Salud, 2019).

Salas-Salvado (2021), habla del agua como el nutriente esencial para la vida
siendo el componente mas abundante en el cuerpo humano y participe en la
mayoria de los procesos fisiologicos. Cada organismo necesita de una cantidad
de agua diferente, que vienen determinados por factores como: la edad, el sexo
o el peso, ademas de por las diferentes circunstancias a las que se somete. La
ingesta del agua a menudo es infravalorada cuando se habla de estudios
nutricionales, al igual que no se evalua el estado de hidratacion. Se debe saber
gue oOrganos tan fundamentales en el cuerpo humano como es el cerebro
necesita de gran cantidad de agua para realizar correctamente sus funciones
cerebrales, ademas una correcta hidratacion también es esencial para el
correcto funcionamiento del sistema urinario, previene enfermedades como la
obesidad, la diabetes, y otras enfermedades cardiovasculares. Ademas como se
sefiala en el capitulo anterior la realizacion de ejercicio es fundamental para
nuestra salud tanto fisica como psiquica, pero si no se realizan estas actividades
de manera adecuada pueden llegar a resultar perjudiciales para nuestra salud,
por eso es necesario no llegar a la deshidratacion durante la realizaciéon de estas
actividades.

La Organizacion Mundial de la salud adelanta que el agua no solo se utiliza para
beber, sino para uso domeéstico que esta directamente relacionado con la higiene
del cuerpo y de los objetos que nos rodean, que no se desarrollara hasta el siglo
XIX, como se adelantaba en el capitulo inicial. También se utiliza para la
produccion de alimentos, ya que es necesaria para el riego y para el desarrollo
energético e industrial, ademas de para fines recreativos, ya que no solo los
espacios verdes producen sensaciones agradables en la salud mental, sino que
caminar al lado de la playa, un rio un lago es satisfactorio, al igual que la
realizacion de actividades en el agua como la natacién, que genera multiples
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ventajas en la salud: aumenta la flexibilidad, quema grasas, combate
enfermedades crénicas, mejora la capacidad pulmonar, etc.

Sabiendo los multiples beneficios del agua sobre la salud, proporcionar acceso
a agua potable es la forma més efectiva de promoverla, pero no es tan sencillo
como parece. Ya en 2010 la Asamblea General de las Naciones Unidas
reconoci6 el derecho humano al abastecimiento de agua y al saneamiento, del
que se hablard mas detenidamente en el siguiente capitulo. La Organizacion
Mundial de la Salud (2019), sefiala que en 2015 el 71% de la poblacion utilizaba
un servicio de agua potable segura, mientras que el 89% tenian acceso a un
servicio basico, es decir, tenian acceso a un punto de agua potable seguro a una
distancia inferior a 30 minutos, mientras que 844 millones de personas carecian
de un servicio basico de agua potable. Estas diferencias se ven entre los paises
del Tercer Mundo, pero si no se realiza la gestion de los recursos hidricos
correctamente de aqui a unos afios la mitad de la poblacion vivira en escasez de
agua, sin poder garantizarse un abastecimiento de calidad. Esto se debe al
crecimiento de la poblacién, como ya ocurrié en épocas pasadas o al cambio
climatico, que se relaciona directamente con la contaminacion atmosférica del
gue se hablara en el capitulo relacionado con el aire. Para poder garantizar el
abastecimiento deberan reutilizarse las aguas residuales, o prestar mayor
atencion a las aguas subterraneas o a fuentes alterativas.

“"La mejora de las fuentes de abastecimiento de agua también conlleva la
reduccion del gasto sanitario, ya que las personas tienen menos probabilidades
de enfermar y de incurrir en gastos médicos y estan en mejores condiciones de
permanecer econdémicamente productivas (Organizacion Mundial de la Salud,
2019). Ademas, en muchas partes del mundo enfermedades como el dengue
son transmitidas por insectos portadores que se crian en el agua, y muchas otras
enfermedades como el colera, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la
poliomielitis, que se relacionan directamente con el agua contaminada o el
saneamiento deficiente, de lo que se hablara posteriormente.

Durante siglos el ser humano ha almacenado y distribuido el agua, tal y como
recoge el articulo, Condorchem Envitech (2021), los primeros asentamientos de
nuestros antepasados tuvieron lugar en las proximidades de lagos y rios, donde
tenian acceso a agua dulce, originandose en torno a este recurso las primeras
formas de sociedad de las que tenemos constancia hoy en dia. El problema
aparece cuando las sociedades comienzan a evolucionar de manera extensiva,
por lo que surge la necesidad de buscar otras fuentes diferentes de agua,
parecido a lo que esta sucediendo hoy en dia, por lo que comienzan a realizarse
pozos que aprovecharan el agua subterranea. Hace aproximadamente 7.000
afios en Jerico (Israel), se encuentran los primeros antecedentes en cuanto
almacenamiento y distribucién del agua, en este momento el agua debia de
trasladarse desde los pozos a otros puntos de consumo, se desarrollaran
canales sencillos excavados en la arena o las rocas. Mas tarde comenzarian a
utilizarse tubos huecos mas parecidos a las tuberias actuales, en Egipto
utilizarian arboles huecos de palmera, mientras que en China o Japén utilizarian
troncos de bambd.
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Segun la informacion recogida en La historia del tratamiento del agua potable
(2018), ya en los afos 1.500 — 400 a.C., purificaban el agua hirviéndola sobre el
fuego, calentandola al sol o sumergiendo una pieza de hierro caliente dentro de
la misma. También filtraban el agua hervida a través de arena o grava para luego
dejarla enfriar. Incluso ya se aproximaban a lo que actualmente conocemos
como decantacion ya que dejaban reposar el agua en vasijas de barro durante
varios meses para que se precipitasen las particulas e impurezas, y mediante un
sifon extraian el agua de la parte superior, en ocasiones incorporaban ciertas
sustancias minerales y vegetales para facilitar la precipitacion de particulas y
clarificar asi el agua (coagulacion), entre ellas la piedra de alumbre, compuesta
por sulfato de potasio o aluminio, que hoy en dia se sigue usando para procesos
de coagulacién en las potabilizadoras modernas. Alrededor del afio 2770 a. C.,
construyeron la primera presa de la que se tiene constancia histérica,
llamada Sad El-Kafara que en arabe significa “presa de los paganos”, ubicada a
30 kilémetros al sur del Cairo, media 14 metros de altura y tenia una longitud de
entre 80 y 100 metros.

Figura 34: Métodos utilizados por los egipcios para la purificacion del agua.
Fuente: La historia del tratamiento del agua potable: un camino hacia la mejora radical de la salud
publica | Higiene Ambiental (2018).

Figura 35: Piedra de alumbre.
Fuente: Locken. (2017). Los pioneros del agua en la historia.




Como se explica en el articulo: Los pioneros del agua en la historia (2017), el
primer caso de una ciudad en la que se tiene constancia de un sistema de
abastecimiento de agua, con bafios publicos y agua caliente es el de la ciudad
de Mohenjo-Daro (Valle del Indo, actual Pakistan). Aunque hasta la antigua
Grecia no se enconraran sistemas complejos de abastecimiento, potabilizacién
y distribucion de agua anélogos a cémo los entendemos hoy en dia.

Figura 36: Ciudad e Mohenjo-Daro (Pakistan).
Fuente: Wikipedia.

El articulo, Historia sobre el tratamiento del agua potable (2018) habla de que en
la antigua Grecia, el agua de escorrentia, agua de pozos y agua de lluvia eran
utilizadas desde épocas muy tempranas por sus ciudadanos, al igual que en
otras civilizaciones anteriores el crecimiento de la poblacion obligd a desarrollar
sistemas mas eficaces para al almacenamiento y distribucion del agua, dando
lugar a la construccion de las primeras redes de distribucién a gran escala que
requerian de unos materiales mas sofisticados, como la ceramica, la madera o
el metal. Los griegos fueron los primeros en presentar gran interés por la calidad
del agua que consumian, tal y como explica La historia del tratamiento del agua
potable (2018), en los escritos de Hipdcrates (460 — 354 a.C.) sobre la salud
publica, en los que se recomienda que el agua se hierva y cuele antes de beber.
Ademas de utilizar embalses de aireacion para la purificacion del agua. Los
primeros métodos de tratamiento del agua trataban principalmente de mejorar
sus caracteristicas; eliminar su turbidez, color, olor o sabor desagradable, hasta
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gue se descubrié una conexion clara entre el agua y ciertas enfermedades, que
comenz6 a perseguirse que fuera apta para el consumo humano, de lo que
surgira el concepto de agua potable.

Locken (2017), menciona que a principios del siglo VIl a.C., Senaquerib, rey de
Asiria, mandé construir un acueducto que abasteciera a su capital, Ninive, con
un recorrido de mas de 40 km entre acueductos y canalizaciones. El mismo rey,
conocido por sus obras de ingenieria y arquitectura, construyé una de las
ciudades mas importantes de la época, se habla de que los jardines colgantes
de Babilonia, se encontraban en esta ciudad a las afueras de Mosul (actual Irak).
Por la misma época, Ezequias, rey de Juda, construy6 un acueducto que llevaba
agua hasta Jerusalén.

Figura 37: Recreacion de los jardines de Babilonia.
Fuente: https://www.deviantart.com/.

Los romanos fueron los mejores arquitectos en construcciones de redes de
distribucion de la historia, utilizaban el agua subterranea, de escorrentia o el
agua de los rios para su uso y aprovisionamiento, para ello lo transportaban a
presas que permitian su almacenamiento y retencion, para luego distribuirlo por
toda la ciudad mediante tuberias fabricadas con diversos materiales, tales como:
cemento, roca, bronce, plata, madera o plomo. Debido a la amplitud de su
Imperio los romanos necesitaban distribuir el agua a distancias muy amplias, por
lo que surgen los acueductos, el primero en construirse fue el Aqua Apia, un
acueducto subterraneo de 16 kilbmetros de longitud. El primero que transportaba
agua sobre la superficie fue el Aqua Marcia, en la capital del imperio, de 90
kilbmetros de longitud, en el afio 144 a.C. Diez acueductos suministraban agua
a la antigua ciudad de Roma y la abastecian con alrededor de 140.000 metros
cubicos de agua al dia (Locken, 2017).
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Figura 38: Acueducto romano de Segovia.
Fuente: Wikipedia.

En lo relativo al tratamiento de aguas durante la época del Imperio Romano,
estos aplicaban el tratamiento por aireacién para mejorar la calidad de la misma,
ademas de emplear técnicas de proteccion contra agentes externos en los
lugares donde se almacenaba el agua. En los palacios de los nobles romanos
ya existian en el siglo | caferias para el agua que incluia un artefacto
rudimentario que consistia en un cilindro perforado que se insertaba en la
tuberia. Se decoraba con la figura de un Grifo, animal mitolégico mitad aguila
mitad ledn, de ddénde proviene su nombre en castellano. En el 1800 el
inglés Thomas Hill invento el grifo de rosca con un funcionamiento muy parecido
al de los actuales (Locken, 2017).

Figura 39: Grifo de la ciudad romana de Pompeya.
Fuente: http://hedgehogcomms.blogspot.com/
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En el articulo de Lenntech (2018), se explica como tras la caida del Imperio
Romano, los acueductos comenzaron a encontrarse en desuso, y no se hizo
especial hincapié en la investigacién sobre el tratamiento del agua. Por lo que
estos acontecimientos, unidos al crecimiento de la poblacién en las ciudades
desembocaron en epidemias. Durante la Edad Media se produce un periodo de
retroceso en el que la distribucion se realiza a través de tuberias de plomo,
perjudicial para la salud, como se explicara detenidamente en el proximo capitulo
en esta época los residuos se vertian directamente al agua de consumo por lo
que se proliferaban el uso de enfermedades, y se acudia a personas
denominadas portadores para llevar agua a la ciudad de mejor calidad. Tras esta
época de retroceso, durante los siglos XVI y XVII las ciudades empiezan a
recuperarse del declive y desarrollarse, teniendo lugar en la segunda mitad del
siglo XVIII la revolucion industrial, como se mencionaba en el capitulo
introductorio, de manera que se presentan un gran conjunto de
transformaciones.

Seria a principios del siglo XIX, cuando en Paisley (Escocia), se encontrara el
primer sistema de suministro de agua potable para toda una ciudad,
transportando poco después el agua filtrada a la ciudad de Glasgow.
Paralelamente en Paris comenzaria a funcionar la mayor planta de tratamiento
de agua conocida hasta la fecha, en esta el agua sedimentaba durante 12 horas
antes de su filtracion mediante arenay carbon. En 1827 el inglés James Simplon
construiria un filtro de arena para la purificacion de agua potable, considerandose
hoy en dia como el primer sistema efectivo utilizado con fines de salud publica
(Lenntech, 2018).

A finales del s. XIX, en Manhattan, las tuberias seguian siendo troncos de
madera perforados, seria a finales de este siglo y principios del siglo XX, cuando
las tuberias metalicas comenzarian a llevar el agua a las casas, siento Alemania
el primer pais que instalaria tuberias de PVC, a mediados de siglo XX (Locken,
2017).

Figura 40: Tuberia de madera de Manhattan, finales del s.XIX.
Fuente: Locken. (2017). Los pioneros del agua en la historia.
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El Gobierno de Espafa (2021), cuando aborda el tema saneamiento y
depuracién explica como, el hombre ha necesitado el agua para su consumo, el
desarrollo de la industria, produccion de energia, sistema de proteccion o para
el confort propio, como se explica en el anterior capitulo, utilizandola tras su uso
como vehiculo para deshacerse de los desechos, apareciendo de esta manera
el concepto de “"aguas residuales™ .

""En 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocio que el acceso
al agua potable salubre y limpia y al saneamiento es un derecho humano y pidio
gue se realizaran esfuerzos internacionales para ayudar a los paises a
proporcionar agua potable e instalaciones de saneamiento salubres, limpias,
accesibles y asequibles™ (Organizacion Mundial de la Salud, 2019).

La Organizacion Mundial de la Salud adelantaba anteriormente que lograr el
acceso de toda la poblacion a una fuente de agua potable era dificil pero a la vez
posible, mientras que el acceso a instalaciones de saneamiento basicas requiere
esfuerzos adicionales. Datos recopilados por la OMS muestran que 842.000
personas de paises con ingresos bajos y medianos mueren como consecuencias
relacionadas con el agua, como: la insalubridad del agua, el saneamiento
deficiente (280.000 muertes se deben a esta causa), o la higiene deficiente, de
este numero el 58% podria asociarse a muertes por diarrea, esto se debe a que
la defecacion al aire libre, entre otros, genera un circulo de enfermedad y
pobreza, por eso el Subdirector General de las Naciones Unidas, plantea como
objetivo la eliminacién de la defecacion al aire libre.

Un saneamiento deficiente se relaciona directamente con la transmision de
enfermedades como: el colera, la diarrea, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre
tifoidea o la poliomielitis, ademas de agravar el retraso del crecimiento en los
nifios. Los datos recopilados por la OMS hablan de que en 2015 tan solo un 39%
de la poblacion mundial utilizaban un servicio de saneamiento de forma segura,
es decir, de eliminacion in situ o tratamiento de las aguas residuales, mientras
gue el 68% utilizaba al menos un servicio basico, por lo que estos datos deben
cambiar para que se produzca una mejora del saneamiento, lo que conllevara a
la reduccién de riesgo de diarrea, reduccion de propagacion de enfermedades
tropicales entre otros.
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En el blog de Canalonesen (2019), se cuenta que desde el principio de las
civilizaciones ha sido necesario conducir el agua de lluvia para evitar
inundaciones, esto actualmente sigue siendo una gran preocupacién, como se
habla en el capitulo de la vegetacion, ya que cada vez una mayor parte del suelo
esta asfaltado de manera que el suelo no puede drenar de forma natural, para
eso se proponen diferentes pavimentos que haga esta funcion y eviten
inundaciones en las ciudades. Con el avance en los sistemas sanitarios se
unieron las aguas negras de las viviendas a las aguas pluviales. En lugares
como Creta en el aflo 4.000 a.C., utilizaban sistemas para drenar el agua de
lluvia con canales que conducian el torrente fuera de las ciudades, ademas de
estructuras de piedra complejas a nivel de ingenieria que se encargaban de
recoger y distribuir el agua para evitar problemas con las lluvias.

Figura 41: estructura de piedra encargada de recoger y distribuir el agua en el afio 4.000 a.C.
Fuente: Historia de la Canalizacion del Agua en las Ciudades (2019).

De acuerdo con Locken (217), el alcantarillado mas antiguo del que se tiene
constancia histérica es el construido en la ciudad sumeria de Nippurn, en
Mesopotamia, sobre el afio 3750 a. C. Posteriormente en Asia Menor y Oriente
Proximo se utilizaron conductos ceramicos como es el caso de Creta en el afio
1700 a. C, que ya anteriormente habia utilizado otros materiales para conducir
el agua. En la Grecia clasica construyeron verdaderas redes de alcantarillado
con canales rectangulares cubiertos con losas planas, denominados atarjeas,
gue a veces formaban parte del pavimento de las calles y se dedicaban a recoger
las aguas pluviales.
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Figura 42: Ciudad de Nippurn, Mesopotamia.
Fuente: Locken. (2017). Los pioneros del agua en la historia.

La India es otro de los lugares donde antes comenzaron a preocuparse por
reconducir el agua utilizando canales que reconducian el agua de lluvia,
alrededor del afo 3.000 a.C. las ciudades ya contaban con alcantarillados
complejos, y se ubicaban cerca de rios para poder evacuar correctamente las
aguas residuales (Locken, 2017).

Morillo (2017), explica en su articulo como durante el Imperio Romano, el
concepto de higiene evoluciond y se impusieron normas para separar las aguas
negras mediante alcantarillas en las calles, aunque aun este concepto de higiene
estaba alejado de la desinfeccion, las aguas negras se evitaban mas por su mal
olor que por que hubiera una conciencia de su insalubridad que sera posterior,
acabando estas aguas en el rio Tiber. Durante esta época tuvo lugar otro paso
importante: la separacion de lo que hoy denominamos aguas grises de las
negras. Las primeras, aguas residuales de los bafos y termas, se reutilizaron
para baldear las letrinas publicas, que se convirtieron en un centro de reunion
social: muchos romanos conversaban animadamente mientras se aliviaban.
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Figura 43: Cloaca maxima de Roma.
Fuente: Wikipedia.

La letrina evoluciond y se generalizd la de asiento, en sustitucion del sistema
usual hasta entonces de defecar de cuclillas. Sin embargo, la poblacién continu6
tirando los excrementos a la calle hasta 100 d.C., cuando un decreto obligd a
conectar los hogares a las alcantarillas, que experimentaron una gran evolucion.

Figura 44: Letrinas que la alta sociedad romana tenia en sus casas.
Fuente: Morillo (2017), Aguas negras, el rastro de nuestra historia.
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Durante la Edad Media se olvidaron los avances de otras civilizaciones como la
romana en materia de saneamiento, conservandose durante esta época alguna
en lugares como Paris, que podemos ver a dia de hoy.

Figura 45: Museo alcantarillado de Paris.
Fuente: Gobierno de Espafa. Saneamiento y depuracion.

“"Las ciudades amuralladas instalaron los pozos ciegos, que pronto quedaron
saturados, como Unica estructura de saneamiento, y se instaur0 entre la
poblacién la practica de arrojar los excrementos a la calle y fuera de las
murallas Las ratas prosperaron entre los excrementos y se desencadenaron
epidemias de colera y peste que causaron la muerte del 25 % de la poblacion
medieval europea (Morillo, 2017).

Aungue en esta época la higiene no ocupaba un papel importante en el desarrollo
de la ciudad si que se realizaron avances en la reconduccion del agua,
incluyendo canalones en grandes edificios como castillos y catedrales, estos
inicialmente se realizarian en piedra o barro, pero con el desarrollo de los
metales y sus aplicaciones en la construccion pasarian a realizarse en cobre o
zinc.

Algunas ciudades como las arabes si que realizaron avances durante esta época
en materia de saneamiento, con el fin de separar los tres tipos de aguas:
pluviales, conducidas cuidadosamente hasta los aljibes; grises'®, evacuadas
desde los patios de las casas por conducciones subterraneas o superficiales; y

13 Aguas provenientes del uso doméstico, tales como el lavado de utensilios o de ropa, o del
lavado personal.
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fecales, que requerian de una conduccion independiente hacia los pozos ciegos,
donde se mezclaban con las residuales.

Tal como explica Morillo (2017), durante el Renacimiento, los avances en
saneamiento se estancaron, mientras las ciudades crecian mas y mas. En el
siglo XVII, llegéb un momento en Europa en que la suciedad y el olor producido
por la defecacién al aire libre se practicaba en muchos barrios, los pozos ciegos
saturados o el vertido de los desechos a las zanjas ubicadas en las calles,
provocaron un mal estar general en las ciudades. La gran paradoja de la época
fue Paris: mientras la ciudad alcanzaba a mediados del siglo XVII los niveles mas
altos de suciedad de su historia, en los jardines del palacio de Versalles se
crearon las mas bellas fuentes, estanques y canales para gloria de Luis XIV. En
Londres se habia iniciado el Renacimiento con severas normas higiénicas
dictadas por Enrique VIl para la limpieza de las alcantarillas, la ciudad apestaba
y muchos pozos negros rezumaban en muchos barrios. En las casas mas
acomodadas de la capital aparecieron los precursores de los inodoros modernos:
un invento de John Harrington que utilizaba agua de un depdésito para baldear la
letrina y llevar los desechos al pozo ciego. Pero su objetivo era eliminar el olor
desagradable de los orinales en los aposentos; no se tuvo clara la estrecha
relacion que habia entre la suciedad y enfermedad hasta mediados del siglo XIX.
Hacia 1830 la situacion en esta ciudad se hizo insostenible, sumandose al hedor
gue desprendian las ciudades varias epidemias de colera de gran mortandad.
En una de ellas, en 1847, un médico inglés, John Snow, que habia dedicado su
vida al estudio de las epidemias, tuvo el convencimiento de que el célera era
causado por el agua potable que se habia contaminado con la fecal,
demostrando su teoria cuando la epidemia ceso6 en las zonas donde se cerraron
los pozos de bombeo, ya que en un principio esta teoria se relacionaba con las
miasmas como se explica en la parte inicial del trabajo.

Figura 46: Grabado de 1887 que muestra los peligros de la filtracion de aguasa residuales a los
pozos de agua potable por las juntas no selladas de los conductos.
Fuente: Morillo (2017), Aguas negras, el rastro de nuestra historia.
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En el blog de Canalonesen (2019), se explica como no fue hasta el siglo XIX
cuando la sociedad comenzé a preocuparse por la higiene en las ciudades, en
ese momento empiezan a desarrollarse sistemas de alcantarilado mas
complejos como los que conocemos hoy en dia. Hamburgo en Alemania fue una
de las ciudades pioneras en construir un sistema de desagtie moderno, en torno
a 1850, tras un incendio en el afio 1842 que arraso una cuarta parte de la ciudad.
Tras el éxito a la hora de deshacerse de las aguas residuales que, con un Unico
circuito e drenaje de aguas negras, utilizaba el agua del mar para su limpieza y
se ventilaba, estos sistemas comienzan a extenderse por las grandes ciudades
del resto de Europa.
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Figura 47: Perfil de alcantarillado principal, Hamburgo, Alemania, 1857.
Fuente: Morillo (2017), Aguas negras, el rastro de nuestra historia.

Segun trata Locken (2017), en relacién a la depuracién del agua en Europa
hablan del uso depuracién natural'4 en paises como Alemania, con aplicacién en
una gran superficie en Berlin o en Francia, en donde en 1875 habian hecho un
proyecto de depuracion para las aguas de Paris, donde el procedimiento ya se
estaba aplicando en la llanura de Gennevilliers, también en Reims y sobre todo
en Inglaterra.

14 Proceso basado en la aplicacion de agua en el suelo, con intencion de incremento de la
produccién de los cultivos o la utilizacion agricola.




Figura 48: Riego con aguas residuales en las llanuras de Gennevilliers (Francia).
Fuente: Morillo (2017), Aguas negras, el rastro de nuestra historia.

En Massachussets (Estados Unidos), en 1887 funcionaba una estacion de
depuraciéon experimental, que permitia el estudio de un campo amplio de
posibilidades de depuracion variacion de caudal, distintos tipos y niveles de
contaminacién y demostraba que se podian tratar entre 44.000 y 350.000 m3 de
aguas residuales por hectarea y afo. La otra posibilidad de depuracion eran los
métodos que se denominaban artificiales, relacionados con los que se emplean
para el consumo humano, y que se podian clasificar en cuatro categorias:
procedimientos mecanicos, como la decantacion o la filtracién artificial; fisicos,
mediante el calor o la electricidad y quimicos, afiadiendo sustancias, como la cal
o los permanganatos que permiten la coagulacion y la precipitacion (Locken,
2017).

Segun explica Morillo (2017), detallan como a finales del siglo XIX se comienza
a utilizar los avances en microbiologia para tratar las aguas residuales y en 1914
los ingenieros Edward Arden y William T. Lockett, descubren los fangos activos,
uno de los sistemas de tratamiento biolégico para la depuracion de la
contaminacién organica de aguas residuales que se sigue utilizando a dia de hoy
en las depuradoras. La Revolucion Industrial supuso la llegada de la
contaminacién quimica, que sumada a la fecal de las aguas negras supuso la
contaminacién de rios y mares muchas veces de un modo inconsciente con
productos de los que mas tarde descubrimos su nocividad: metales pesados,
pesticidas, DDT, nitratos, todo esto mientras se avanzaba con el tratamiento de
la contaminacién organica.
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En el articulo Saneamiento y depuracion del Gobierno de Espafia, se detalla
como junto con la introduccion del abastecimiento municipal de agua y la
instalacién de carfierias en las casas, a comienzos del siglo XX, llegan los
inodoros y los primeros sistemas sanitarios modernos. Ademas de las
instalaciones de depuracion y desarrollo de sistemas de tratamiento cada vez
mas evolucionados, debido a los problemas sanitarios que causaba el vertido de
las aguas residuales a los rios, como son las depuradoras de Don Benito o La
China, en Madrid, de la que se conservan los planos primigenios de su
construccién que datan del afio 1928.

Figura 49: EDAR La China, Madrid.
Fuente: Gobierno de Espafia. Saneamiento y depuracion.

Sera en 1970 cuando la contaminacion del agua provoca el descontento de la
poblacién de manera que se toman medidas al respecto. Aun asi hoy en dia, en
los paises en vias de desarrollo, se calcula que el 90% de las aguas negras se
vierten directamente sin depurar, lo que provoca la muerte de alrededor de 1,8
millones de nifios menores de cinco afios (Morillo, 2017).
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6.1. La ventilacion en las ciudades

Suarez (2018), titula su articulo periodistico con una frase que todos hemos oido
de boca de nuestras madres “"Hay que ventilar la casa™, pero ademas afade
gue a dia de hoy esta recomendacion se extiende al personal sanitario, ya que
ventilar 3 0 4 veces al dia durante aproximadamente 10minutos puede evitar
enfermedades, ya que la mayor parte del dialo pasamos en el interior. También,
segun la Agencia de Proteccion ambiental de EEUU, el aire del interior de una
vivienda puede estar hasta 5 veces mas contaminado que el aire de la calle.
Aunque este TFG se centre sobre todo en las ciudades, es necesario entender
la importancia de la ventilacion a una menor escala, para poder entender lo
importante que es la circulacion del aire a una mayor escala como es una ciudad.

“"La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental
parala salud, bien sea en los paises desarrollados o0 en los paises en desarrollo™
segun la Organizacion Mundial de la Salud (2018), como se vera de forma mas
detallada en el capitulo que trata de la contaminacion atmosférica. Datos del
2016 indican que la contaminacion atmosférica en las ciudades y pueblos de
todo el mundo causa alrededor de 4,2 millones de muertes al afio, provocadas
por la exposicion a las particulas, que causa enfermedades de diversos tipos:
cardiovasculares, respiratorias, cancer, etc.

Las fuentes de contaminacidn exteriores estan fuera de nuestro alcance, por lo
gue requieren medidas por parte de las ciudades, para abordar los factores de
riesgo de las enfermedades no transmisibles y por consiguiente proteger la salud
publica. Por eso “"Las politicas y las inversiones de apoyo a medios de transporte
menos contaminantes, viviendas energéticamente eficientes, generacién de
electricidad y mejor gestién de residuos industriales y municipales permitirian
reducir importantes fuentes de contaminacién del aire en las ciudades™
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Desde la antigiedad el viento estd asociado con los efectos favorables y
perjudiciales para la salud, ademas de con los principios de ventilacién®®. Desde
un inicio el conocimiento del viento se basaba en la observacion, pudiendo llegar
a disefiar las ciudades con principios eodlicos, de manera sera de las primeras
caracteristicas relacionadas con el urbanismo y el disefio de estas. A medida
gue pasan los afios y se producen avances cientificos y tecnoldgicos se va

15 Fenémeno que permite mantener libre de contaminacidn el aire de las ciudades.




avanzando en el conocimiento, de manera que poco a Poco Se intentan
comprender los objetivos microclimaticos que se generan en las ciudades,
llegando actualmente hasta el urbanismo biocliméatico®, siendo el viento un
parametro del mismo. De esto se deduce que, “'la relacion entre el viento y las
ciudades se desarrolla a lo largo de la historia de manera accidentada,
discontinua y en varias disciplinas™ (Bustamante, 2015, p.35).

Desde las primeras civilizaciones la orientacion de las calles era fundamental
para controlar los fuertes vientos del invierno y a su vez proporcionar brisas
durante los meses calidos de verano, por eso personas como Aristoteles (siglo
370 a.C.) o Vitruvio (siglo | a.C) en el Renacimiento abordan temas relacionados
con los efectos del viento sobre la salud. Vitrubio sera el primero en establecer
una relacion directa entre dos fendmenos como el viento y el agua, del que ya
se habl6 en el capitulo anterior, relacionandolos en la formaciéon de nubes, la
humedad de los vientos o las lluvias, haciendo hincapié en la necesidad de tener
en cuenta estos factores a la hora de proyectar, de manera que la disposicion de
las calles debia controlarse en funcion de los intereses de la salud publica, tal y
como se explica en (Bustamante et al., 2014).

Figura 50: Planta de una ciudad resguardada de los vientos, segln Vitruvio.
Fuente: “De Architectura” traduccion de D. Joseph Ortiz y Sanz, 1787.

Bustamante (2015) habla sobre el interés de Felipe 1l en los principios de Vitruvio,
reflejandose en las Ordenanzas sobre el trazado de las ciudades del Nuevo
Mundo, entre otras las Ciudades de América que debian permitir la entrada y
salida a los vientos del norte y las construcciones en la medida de lo posible
deberian de disponer de habitaciones que pudieran disfrutar de estos mismos
aires y los del sur. Por otro lado, las ciudades deberian ubicarse en una posicion
medianamente elevada que gozase de aires libres pero a su vez no fuera
alterada por los vientos. Cada pueblo deberia ubicar una plaza rectangular, con
las esquinas mirando a los cuatro vientos principales, por otro lado el hospital,

16 Cada lugar requiere una planificacién diferenciada que responda a las caracteristicas de su medio y
lugar, especialmente considerando las variables del sol y del viento (Higueras, 2006).
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para enfermos contagiosos deberia ubicarse de manera que ningun viento
dafino pudiera afectar al resto de la poblacion.

Figura 51: Plano funcional de San Juan de la Frontera (Argnetina) de 1562, con su clasico disefio
en cuadricula en torno a la Plaza Mayor.
Fuente: http://www.gabrielbernat.es/espana/leyes/odp/odp.html.

Durante La Edad Moderna (siglo XIX) se produce u aumento de densidad de la
poblacién, que unido a la estructura ““laberintica’ de las ciudades, generarian
una gran mortandad producida por la ausencia de ventilacion. Siguiendo a
autores anteriores como Leonardo da Vinci, Leon Batista Alberti, Danier
Bernouilli, o Batista Venturi, este movimiento sanitario tuvo grandes resultados
en aspectos de ventilacion, de manera que se generaron “~“espacios de
respiracion’” o ““agujeros de aire " sobre alcantarillados y aguas subterraneas.
La necesidad de ventilar llego a un punto en el que los jardines de Piccadily
(Manchester), se coloc6 una estatua de Higia (diosa de la salud), en medio de
terrazas terminadas en arcos, permitiendo la entrada de aire fresco (Hebbert y
Jankovic, 2011).

Figura 52: Vista de Bridgewater, Piccadily, Manchester, por Sir William Fairbarn (1836).
Fuente: Bustamnte Oleart, C., 2015, p.42.




A mediados del siglo XIX, el disefio de las ciudades experimenta una gran
modernizacién reconociendo la importancia de los aspectos de salubridad. En el
capitulo introductorio se hablé del proyecto de reforma encargado a lldefonso
Cerda para en Ensanche de Barcelona. Cuando Cerda presenta el proyecto la
ciudad estaba formada por calles estrechas, de unos 4,19 metros, irregulares y
casas de gran altura, llegando a los 9 metros, ademas de tener una orientacién
desfavorable para los vientos, por lo que la salud de sus habitantes no era
favorable. Cerda afirmaba que una ciudad que esté sucia, debido a que el aire
gue se respira en ella o esta, es denso y se encuentra impregnado de miasmas,
concepto que ya se introdujo anteriormente y se detallara en el siguiente capitulo.
La circulacion del viento junto a la extraccion de aguas residuales, eran dos
factores que caracterizaban los grandes ejes que articulaban el Ensanche, de
manera que la circulacion de aire impediria la acumulacién de miasmas que
podria generar el estancamiento del mismo, de manera que el aire seria el
elemento fundamental para la salud de la poblacion. Ademas, Cerda consiguio
ventilar el casco antiguo de la ciudad de manera que se creasen dos aperturas
SU-SE, por donde los vientos descargarian el aire viciado al mar y las montafas
(Costa, 1999).
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Figura 53: Plano del trazado del Eixample de Barcelona, 1859. El casco antiguo mas oscuro en
contraposicion a la estructura del nuevo trazado.
Fuente: Bustamnte Oleart, C., 2015, p.44.
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En el mismo afio, por encargo de la reina Isabel Il, el arquitecto Carlos Maria de
Castro desarrolla el proyecto de Ensanche para Madrid, ya en la memoria
descriptiva se apreciarian las consideraciones respecto al viento. Como se
explica en el capitulo relacionado con la vegetacion, esta es muy importante e
incide directamente en otros factores como la lluvia, el sol o como es en este
caso, el viento, es por esto que la ausencia de vegetacion en torno a la capital
provoca un clima inconstante y seco. Castro desarrolla un plan que define las
calles (direccién, ancho, asi como sus perfiles longitudinales y transversales), y
el pavimento, ademas asignara un papel muy importante al viento relacionandolo
directamente con el sentido de plazas, jardines y parques, lo que desencadenara
a mejorar la salud publica de los habitantes de la capital (Bustamante Oleart C.,
2015).

Figura 54: Plan Castro sobre el proyecto de Ensanche para Madrid, del arquitecto Carlos Maria
de Castro (1860). En rojo podemos ver la propuesta del ensanche en contraposicion al casco
histérico de Madrid.

Fuente: Bustamnte Oleart, C., 2015, p.48.

En el afio 1902, Ebenezer Howard propone el modelo de Ciudad Jardin, esta no
se disefia pensando en el elemento del viento como articulador de la misma,
pero la relacion entre las viviendas, con una baja densidad y la altura de la ciudad
permitiria una ventilacion transversal abriéndose a lo rural en vez de una
ventilacion vertical como se acostumbra a ver en otros ejemplos de ciudad. Las
calles se proyectaria siguiendo las curvas del nivel del entorno y se
potencializaria al maximo la disposicion de espacios abiertos.
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Figura 55: Parte del plano de la ciudad Jardin del Ebenezer Howard. Con una estructura circular
con amplios espacios para la ventilacion natural.
Fuente: Bustamnte Oleart, C., 2015, p.50.

Con el comienzo del siglo XX, se producen avances en el campo de la
bacteriologia y la teoria de los gérmenes, lo que desencadena un nuevo debate
en torno a la salud, sobre la relacion ente las infecciones y los espacios pocos
ventilados e insalubres. Las ciudades en este momento se encontraban
demasiado densificadas, esto unido a la critica situacion higiénica, provoco
epidemias. ©~ Frente a esta situacion, surgié una reflexion tedrica y préactica
acerca de la necesidad de que las viviendas dispusieran de buenas condiciones
de soleamiento y ventilacion, de este modo mejorar las condiciones higiénicas y
sanitarias™ (Higueras, 2006, p.47).

La Carta de Atenas, de la que se hablo en el capitulo introductorio, publicada en
el afio 1942, puede ser vista como el intento de Le Corbusier de reconciliar lo
gue llamo6 “"las cuatro funciones de la ciudad™ (vivienda, trabajo, recreaciéon y
trafico), con “las tres necesidades (suficiente espacio, sol y ventilacion).
(Hebbert y Jankovic, 2011). Esta Carta menciona dos veces de forma literal la
importancia del viento en el disefio de las nuevas ciudades modernas,
considerandolo como un elemento de oxigenacion y proteccion de las mismas:

“"Las construcciones aireadas (viviendas acomodadas) ocupan las zonas
favorecidas, al abrigo de vientos hostiles, con vistas seguras y graciosos
desahogos sobre perspectivas paisajisticas: lago, mar, montes, etc., y con
abundante exposicion al sol”” (Le Corbusier y Sert, 1942, apartado 14).
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Figura 56: Ville Radieuse Le Corbusier 1933, con amplios espacios de asoleamiento y
ventilacion.
Fuente: Bustamnte Oleart, C., 2015, p.52.

Durante esta primera mitad del siglo XX, habia cierto interés en encontrar la
manera en la que el disefio pudiese repercutir en una mejor calidad y mayor
confort, sera en 1937 cuando aparecera la primera sintesis del clima urbano de
Kratzer, mientras que en 1950 se incorporara el céalculo computacional en las
predicciones atmosféricas. J.E. Aronin publicard en 1953 “"Clima y arquitectura’,
donde aparecerd un gréfico sobre los indices de rugosidad, en el que se
diferenciaran las zonas urbanas de alta densidad, las zonas rurales o la
extension del mar, ademas de sugerir la disposicion de zonas verdes a
barlovento para frenar de esta manera la fuerza de estos vientos. Durante la
segunda mitad del siglo XX, se lleva a cabo una reflexién teérica acerca de la
“"habitabilidad™™ en la ciudad, este concepto buscaba alcanzar niveles
adecuados de confort al aire libre, de manera que los espacios publicos fueran
disefiados para su comodidad y seguridad, para ello debia prestarse atencion a
la anchura de las calles, la altura de las edificaciones, la forma urbana, el
esparcimiento o los espacios abiertos (Bustamante, 2015).

Tal y como se recoge en la revista de Bustamante et al. (2014), son necesarias
las estrategias de emplazamiento urbano en relacion al viento, para un estudio
de la morfologia urbana, ya que el medio urbano modifica notablemente los
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vientos, reduciendo su velocidad en el casco antiguo de una ciudad respecto a
la periferia por la diversidad de obstaculos y barreras que se encuentra a su
paso. Antes de llegar a la ciudad el primer factor que no encontramos que incide
en el comportamiento del viento es la topografia, incidiendo en su velocidad y en
la direccion del mismo. Como se vio en el capitulo de la vegetacion, esta influye
en el comportamiento del viento, de manera que si conocemos estos efectos que
produce sobre este elemento podemos usar como medida paliativa para la
obstruccion, filtracion, deflexion o canalizacién del mismo, por lo que la
vegetacién formara parte de la rugosidad de la ciudad, e incidira en la velocidad,
direccion y las turbulencias (a menor escala) del viento.

A. Flujo de aproximacion
B. Perfil de desplazamiento

_Jois C. Bleed floor
D. Zona de calma

;Z E. Zona de mezcla
F. Zona de re-equilibrio

Figura 57: Esquema del comportamiento del viento al pasar por un cuerpo vegetativo, el cual,
dada su permeabilidad, desacelera el viento en su sombra eélica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Bustamante (2014).

Ademas de los obstaculos topograficos o vegetales existen los edificados, es
decir, la arquitectura del viento. Proporcionar amplios espacios entre edificios
siguiendo la direccion del viento, conduce a una correcta ventilacion, para que
este espacio sea suficiente la distancia debera ser 5 veces mayor a la altura de
las edificaciones que conformen la calle (Ovacen, 2021)
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Figura 58: Circulacion del viento dependiendo de la distancia entre edificaciones.
Fuente: Elaboracion propia a partir de OVACEN (2021).

Ademas de necesitar amplios espacios entre las edificaciones, es necesario
ubicar correctamente las edificaciones para poder proporcionar a la ciudad una




buena ventilacion alrededor de la estructura urbana. De manera que las
edificaciones alineadas en la direccion del viento crean sombras de viento al
resto, provocando una mala ventilacion, si ubicamos las edificaciones con un
cierto angulo en relacion con la direcciéon del viento dominante la ventilacion

mejora (Ovacen, 2021).

Figura 59: Circulacion del viento dependiendo de la estructura urbana.
Fuente: Elaboracion propia a partir de OVACEN (2021).
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6.2. La teoria miasmatica de las enfermedades

En el capitulo introductorio se definio el término miasma, sin atender a su origen
etimolégico en el griego, este término emana de ~“miasma’’, que puede
traducirse como ““impureza’ o ““mancha’’, por lo que antiguamente se definia
este término como la emanacion dafiina que brotaba del agua estancada,
sustancias corrompidas o el cuerpo de los enfermos (Pérez, J., & Merino, M.
(2019).

Desde la epidemia conocida como ““peste negra o0 peste bubdnica, hasta
principios del siglo XIX, las medidas preventivas contra las epidemias estaban
inspiradas en la teoria contagionista, que defendia que la enfermedad pasaba
de los enfermos a los sanos. Para poder cortar esta transmision se empezo a
aislar a los enfermos de la gente sana, de donde surge el término ““cuarentena ",
gue se ha trasladado a nuestros dias debido a la pandemia mundial conocida
como COVID-19. Esta teoria contagionista tuvo bastantes opositores debido a
las pérdidas econdmicas que suponia estar en casa durante cuarenta dias, el
cierre de ciudades enteras, o la prohibicion de ciertos barcos de acercarse a la
costa (Luis Urquia, 2019).

La teoria miasmatica surgio en el siglo XVII atribuida a Giovani Maria Lascini y
Thomas Sydenham, esta sostenia la existencia de efluvios fétidos que
enfermaban a los individuos, esta teoria sera refutada, siendo el quimico aleman
Justus con Liebig quien la haria resurgir en el siglo XIX. El quimico defendia que
la sangre fermentaba produciendo miasmas que provocaban diversas clases de
enfermedades, tales como: sifilis, colera, ya que se combinaban en el aire con
los gases que aparecian de la descomposicion de las materias organicas (Pérez,
J., & Merino, M. (2019).

Segun las creencias cualquier mal olor se asociaba con enfermedad, por lo que
se atribuy6 el nombre de malaria (mal aire) a las miasmas de los pantanos, otras
enfermedades, como la fiebre amarilla, fue catalogada durante el siglo XIX como
una enfermedad miasmatica, pero seria el célera la enfermedad que mas
preocupaba en ese momento ya que mataba rapido, y era muy contagiosa,
ademas de extenderse por todo el mundo: Moscu, Paris, Asia, Londres, etc.

Segun la informacion recogida por Bowes (2020), Londres en el siglo XIX era un
nicleo de comercio internacional y se encontraba en auge, por lo que la
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poblacion crecia rapidamente, dando lugar a nicleos de vivienda abarrotados y
miserables, ademas el crecimiento de las nuevas ciudades provocéd la
proliferacién de olores nauseabundos por la ausencia de alcantarillas y sitios
para depositar basuras, lo que desencadenaba un nivel general de insalubridad,
en resumen ““todo hedor es enfermedad". El clera apareci6 en 1831, y dio lugar
a varios brotes como el de 1840 o 1850, y se asociaba a la teoria miasmatica,
qgue afirmaba que eran las particulas de enfermedad que flotaban en los
repugnantes olores de verduras podridas, carne, desechos humanos o estiércol,
mezclado sin diluir con el hollin de Londres, lo que transmitia la enfermedad. Las
autoridades sanitarias de la ciudad en vez de escuchar a los cientificos de la
época, que defendian que un agente infectado o germen podia transmitirse de
persona a persona (aun faltaban 30 afios para que se probara la teoria germinal
0 microbiana de las enfermedades infecciosas), se centraban en que el contagio
se debia a la mala calidad del aire de la ciudad, en muchas ocasiones esta teoria
se defendia por interesados en mantener limpia la ciudad.

CHOLERA FREYENTIVE COSTUMNE.

Figura 60: medidas preventivas contra el célera.
Fuente: Getty Images.

En el aflo 1854 John Snow comenzod a investigar sobre el célera "Era entre los
pobres, con familias que vivian, dormian, cocinaban, comian, se aseaban juntas
en una sola habitacion que se expandia la colera”, escribio el doctor Snow, pero
durante los brotes de 1840 y 1850, not6 algo que le hizo cambiar de opinion
"Cuando, por otro lado, el colera se introduce en las casas mejores, casi hunca
pasa de un miembro de la familia a otro. El uso constante del lavamanos y la
toalla, y el hecho de que las habitaciones para cocinar y comer no sean las
mismas que la del enfermo, es la razon de ello”, por lo que comenz6 a pensar
gue el célera no se contagiaba por el aire o al respirar sino que podia ser algo
gue se ingeria (Bowes, 2020).
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Serrewans 85, 1933

Figura 61: “Una corte para rey del colera™, 1852, escena tipica de las condiciones de
hacinamiento, insalubres en los barrios bajos de Londres.
Fuente: Getty Images.

John Snow no era Unicamente experto en el flujo de aire y gases, sino que habia
desarrollado la ciencia de la anestesia y habia vivido en primera persona la
primera epidemia de cdlera durante los afios 30 en Reino Unido, y aun no
perteneciendo oficialmente a la Junta de Salud se vio obligado a investigar en
favor de la ciencia. Como aprendiz de médico, Snow habia sido enviado a una
mina de carbon en el noreste de Inglaterra para tratar a los enfermos "La
comunidad minera ha sufrido mas que cualquier otra en Inglaterra, una
circunstancia que creo que solo puede explicarse por el modo de comunicacion
de la enfermedad: no hay bafios en las minas, los obreros pasan tanto tiempo en
ellas que estan obligados a llevar su comida que se comen, invariablemente, con
las manos sucias y sin cubiertos” dandose cuenta de que el célera se estaba
propagando de persona a persona, especificamente cuando las heces que
contenian el virus del célera eran ingeridas inadvertidamente (Bowes, 2020).
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Figura 62: botiquin contra el colera, inglés, 1849-1900.
Fuente: Getty Images.

Snow pronto descubre que el brote de Broad St., Golden Sd., y las calles
cercanas habia tenido lugar alrededor de una bomba de agua compartida, que
la mayoria de habitantes usaba para recolectar agua para beber y lavar, por lo
gue comienza a investigarla, dandose cuenta de que una fosa séptica
perteneciente a una casa cercana estaba goteando en el paso de suministro de
agua, para desconcierto de Snow un grupo cercano a la bomba no se infectd,
por lo que prosiguio su investigacion (Bowes, 2020).

Figura 63: Snow realizo estudios estadisticos por las calles de Londres, para encontrar las
razones de esta misteriosa enfermedad.
Fuente: Wellcome Images.

Bowes (2020) cuenta como, una cerveceria cercana a esta bomba de agua
contaba con clientes que habian sobrevivido al cdélera, por lo que Snow comenzo
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a pensar que la transmision de la enfermedad no se daba Unicamente en el agua
sucia, sino que esta agua debia estar contaminada por un ““bicho™". Para
demostrar su hipoétesis encontré un lugar al sur de Londres donde el agua
provenia de dos lugares diferentes, por un lado algunos usuarios se
suministraban con agua de Tamesis contaminada por aguas residuales y por otro
lado se abastecian con agua de una fuente pura. Tras sus investigaciones
concluyé que los primeros tenian mas posibilidad de infectarse de colera, por lo
gue quedé refutada por completo la teoria miasmatica de las enfermedades al
ser estos vecinos y compartir el mismo aire.
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6.3. La contaminacion atmosférica

""El desarrollo y la globalizacion han generado impactos negativos sobre el
medio ambiente y, por tanto sobre nuestra salud™ (Instituto para la Salud
Geoambiental, 2020).

Segun enuncia ECODES (2021), durante las décadas de los 70 y 80, la mayoria
de expertos pensaban que los niveles de contaminaciéon atmosférica '’ que se
detectaban en la mayoria de ciudades de paises desarrollados no suponian un
importante peligro para la salud de sus habitantes. A dia de hoy las principales
agencias encargadas de salud y medio ambiente (OMS, Agencia Europea de
Medio Ambiente o la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU), sefalan
gue la inhalacion de contaminantes representa un gran peligro para la salud,
aumentando el riesgo de defuncién prematura, siendo en estas ciudades con
elevado indice de contaminacién donde se registran entre un 15% y un 20% mas
muertes que en las ciudades mas limpias. La OMS informa de que alrededor de
7 millones de personas en el mundo murieron de manera prematura por culpa
de la contaminacion ambiental del aire en el afio 2016. Por lo que la Unién
Europea tiene como objetivos alcanzar unos niveles de calidad del aire que no
generen efectos y riesgos inaceptables para la salud humana y el medio
ambiente.

Los aumentos en la contaminacion del aire se han ligado a problemas en la
funcidn pulmonar, problemas cardiacos y otras molestias, que conllevan a un
aumento del numero de defunciones, ingresos hospitalarios... Niveles altos de
contaminacién atmosférica segun el indice de Calidad del Aire!® de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés)
perjudican directamente a personas que padecen asma y otros tipos de
enfermedad pulmonar o cardiaca. El nivel del riesgo dependera de varios
factores como: la cantidad de contaminacion del aire, la cantidad de aire

17 Se entiende por contaminacién atmosférica a la presencia en la atmésfera de sustancias en una cantidad
gue impliqgue molestias o riesgo para la salud de las personas y de los demds seres vivos, vienen de
cualquier naturaleza, asi como que puedan atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir
olores desagradables.

18 | fndice de Calidad del Aire (AQl, por sus siglas en inglés) es una herramienta usada por la EPAy otras
agencias para proveerle al publico informacion oportuna y facil de comprender sobre la calidad del aire
local. También indica si los niveles de polucién son perjudiciales a la salud. El AQIl informa al publico si la
condicidn del aire debe preocuparle por su salud. El AQl se enfoca en los efectos de salud que pueden
pasar dentro unas horas o dias después de respirar el aire
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contaminado que respiramos o la salud en términos generales de cada individuo
(ECODES, 2021).

A
MORTALIDAD

MORBILIDAD

CAMBIOS FISIOPATOLOGICOS
CAMBIOS FISIOLOGICOS DE SIGNIFICACION INCIERTA

Proporcion de poblacion afectada

Efectos adversos parala salud

Figura 64: Representacion de los diferentes efectos de la contaminacion atmosférica sobre la
salud.
Fuente: Tenias y Ballester (2009).

Es necesario diferenciar los diferentes niveles de alcance de la contaminacion
atmosférica: es de caracter local cuando los efectos ligados al foco se hacen ver
en las inmediaciones del mismo, mientras que sera de caracter planetario |,
cuando por las caracteristicas del contaminante, se ve afectado el equilibrio del
planeta y zonas alejadas a los focos emisores.

Figura 65: Contaminacion local: planta generadora de Nuevo México liberando didxido de azufre
gue contribuye a la contaminacion del aire.
Fuente: Wikipedia.
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Figura 66: Contaminacion planetaria: contaminacion atmosférica severa en China.
Fuente: Wikipedia.

Diferenciados los niveles de alcance de la contaminacién atmosférica cabe
destacar otra gran diferencia entre los contaminantes primarios, que son los
emitidos directamente a la atmésfera como el diéxido de azufre SOz que dafia
directamente la vegetacion es irritante para los pulmones y los secundarios, que
se forman mediante procesos quimicos atmosféricos que actlan sobre los
contaminantes primarios 0 sobre especies no contaminantes en la atmésfera,
entre ellos encontramos: el acido sulfarico, H2 SO4, que se forma por la oxidacién
del SO2, el dibxido de nitrégeno NO2z , que se forma al oxidarse el contaminante
primario NO2y el ozono, Os, que se forma a partir del oxigeno O2.

Las fuentes de contaminacion atmosférica pueden ser de origen humano u
origen natural. En las ciudades, la principales fuentes de contaminacion son de
origen humano, podemos encontrar: el consumo de combustibles fosiles para
generar electricidad, para el transporte mecanizado, los sistemas de calefaccion
y refrigeracion, los procesos industriales, el uso de disolventes, la agricultura o
el tratamiento de residuos. Mientras que las fuentes de origen natural pueden
ser: las erupciones volcéanicas, el polvo que arrastra el viento, el aerosol de sal
marina, las emisiones de compuestos organicos volatiles de las plantas, los
incendios forestales o los procesos de pudricidbn de materia organica que liberan
metano (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Los gases contaminantes de la atmosfera, tales como el diéxido de carbono, el
mondxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de nitrdgeno, los 6xidos de
azufre o el ozono también provocan efectos en el clima. En primer lugar
encontramos los efectos climaticos sufridos por estos gases, ya que los patrones
climaticos como los vientos, las nubes, la lluvia y la temperatura, pueden dafar

77



ambientes limpios distantes de las fuentes originales, también nos encontramos
con el conocido efecto invernadero®®, o con el dafio a la capa de ozono?°.

Diéxido O'\I\)_; Material N 'Unu-t do Comp
de azufre de nitrégeno  particulado PM & carbono volatiles (COV)
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Figura 67: Principales contaminantes primarios del aire y sus fuentes (2015).
Fuente: Agencia Internacional de la Energia (2016).
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Figura 68: Factores de emisiones medias globales y porcentajes de los principales
contaminantes, segun el tipo de energia primaria.
Fuente: Agencia Internacional de la Energia (2016).

13 E| efecto invernadero es el fenémeno por el que la energia solar recibida en cada momento por la Tierra
gue proviene de la radiacion solar natural no puede volver al espacio, es decir, cuando rebota sobre la
superficie terrestre se queda atrapada en la Tierra por la barrera de los gases de efecto invernadero que
forman una capa que no deja que este calor se vaya.

20
La capa de ozono es una capa natural de gas presente en la atmdsfera superior, que protege a los seres

humanos y a otros seres vivos de la radiacion ultravioleta (UV) nociva del sol. ... La capa de ozono filtra la
mayor parte de la radiacidn ultravioleta nociva del sol, por lo que es crucial para la vida en la Tierra.
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Segun la Junta de Castilla y Le6n (2020), reducir la presencia de contaminantes
en la atmosfera urbana implicaria, entre otros objetivos:

- Respecto al sector industrial: mejora del consumo energético, mediante
actuaciones de ahorro y eficiencia, aumentando el uso de energias renovables
o implantando tecnologias que generen menos contaminacion.

- En cuanto a los edificios: deberia fomentarse el disefio bioclimético en edificios
de nueva construccién, y tratar de implantar nuevas tecnologias menos
contaminantes y energias renovables, en edificios publicos y privados, de
manera que se mejore el consumo energético (calefaccion, refrigeracion,
iluminacion, etc). Ademas de promover la regeneracion urbana en lugar de la
urbanizacion de nuevos suelos.

- En materia de movilidad serd necesario reducir las necesidades de
desplazamiento motorizado, en particular del vehiculo privado, para ello se
deben fomentar los transportes sostenibles (bicicleta, transporte publico,
desplazamiento a pie). Para conseguir el objetivo anterior, sera necesario una
adecuacion del espacio publico de las ciudades, ademas de la necesidad de un
modelo de ciudad compacta, diversa y heterogénea.

- Aunque el sector agricola y ganadero suele estar mas desligado de las
ciudades, los residuos y subproductos agricolas, ganaderos y forestales, pueden
generar bioenergia.
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7. El sol




7.1. Falta de soleamiento

““Como sea que lo llamemos, conozcamos o donde sea que hayamos nacido,
todos aprendemos la palabra “sol”. Todos aprendemos en la escuela sobre este
circulo amarillo tan importante que es el centro del sistema solar, y en muchas
partes del mundo, muchas comunidades festejan su existencia todos los
beneficios que otorga a nuestra salud, mas alla de la luminosidad " (Blanco,
2018).

La helioterapia®* se ha usado a lo largo de la historia de la medicina por sus
multiples efectos benéficos sobre la salud, pero solo con los adelantos medicos
se han podido establecer los beneficios reales que produce. El sol es la fuente
principal de vitamina D, siendo esta vitamina fundamental para fijar el calcio de
huesos y dientes, la exposicion al mismo también estimula la produccion de
serotonina generando sensacion de bienestar, incluso los rayos solares regulan
la produccidon de melatonina, hormona que ayuda a definir los ciclos de suefio
(Villarreal, 2021). Ademas de estos beneficios, el sol también es promotor de la
epitelizacion y la circulacion, genera defensas en nuestro cuerpo, ayuda a rebajar
el colesterol o0 mejora la respuesta muscular. Pero no todo lo que proporciona el
sol es positivo, la exposicidn constante a los rayos del sol puede ser causante
de enfermedades y lesiones principalmente dermatolégicas, como quemaduras,
cancer o envejecimiento de la piel, o incluso enfermedades relacionadas con la
vista (Yépez, 2018). En el siguiente capitulo se hablara de otros problemas que
genera el sol relacionados con el aumento de las temperaturas.

Desde las culturas mas antiguas como la egipcia, romana, china y todas las
americanas precolombinas se ha adorado al sol de diferentes maneras y han
marcado su vida por la sucesién de dias marcados por el paso de esta estrella.
Hace 2.500 afios la cultura griega aprovecho la energia solar para hacer frente
a la escasez energética del momento. Podria decirse que son los precursores de
la arquitectura solar??, ya que construyeron sus casas de manera que se
beneficiaban de los rayos solares en las épocas frias y evitaban el calor en
verano. La técnica griega se basaba en entender que la altura del sol variaba a
lo largo de las estaciones, es decir, la inclinacion de los rayos solares variaba,

21 Método curativo de algunas enfermedades que se fundamenta en la exposicién de la parte del cuerpo
enferma a la accién de los rayos solares.

22 Integracidn de la energia solar pasiva con la tecnologia de paneles solares conformando un edificio solar
activo. Esto ultimo ha venido avanzando desde el ultimo decenio del siglo XX a la par de las técnicas
modernas de construccién.
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por lo que decidieron anteponer un portico a las fachas de las construcciones,
cuya altura y profundidad permitieran que la fachada quedara libre de los rayos
solares en verano, ya que el arco solar descrito se eleva por encima del tejado
generando sombra. Ademas dejaban un espacio libre delante del poértico para
que en invierno la fachada si que recibiera los rayos del sol, para ello la
orientacion de las casas debia ser al sur (Vazquez Espi, 1995).

Reconstruccion de una casa
griega clasica, de las
excavaciones de Theodore
Wiegand en la ciudad de
Priene. Las habitaciones tras el
portico se abrian al lado sur del

patio. Figura
69:

Reconstruccion de una casa en Priene.
Fuente: https://efihabitat.com.

Para situar las casas de esta forma tan especifica era necesario que el orden
urbano de las ciudades griegas permitiera esta posicion, de manera que la trama
de estas ciudades orientaba las calles de este a oeste.

Figura 70: La ciudad de Priene.
Fuente: arquistoria — WordPress.com.
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Tal y como se recoge en el informe de Vazquez Espi (1995), los romanos
adoptarian la técnica solar griega, pero se les presentaba la dificultad de
adaptarla a todos los climas del Imperio. Este articulo recoge las palabras de
Vitrubio: " Si deseamos que nuestros disefios de casas sean correctos debemos
comenzar por tomar buena nota de los paises y climas en que estas van a
construirse. Un tipo de casa parece apropiado para Egipto, otro para Espafia...
otro aun diferente para Roma, y asi sucesivamente con las tierras y paises de
caracteristicas diferentes. Ello es tal porque una parte de la tierra se encuentra
directamente situada bajo el curso del sol, otra dista mucho de él, mientras que
otras se encuentran a medio camino entre las anteriores... Es evidente que los
disefios de casas deberian conformarse a las diversidades del clima. =~ Ademas
Vitrubio especificd cudl seria la situacion éptima de cada habitacion, y defendia
la orientacion hacia el sol de los bafios publicos. En esta época se empezaria a
utilizar el vidrio en el cerramiento de las ventanas, de manera que se
incrementaba la ganancia de calor solar, evitando las pérdidas. La forma urbana
de las ciudades romanas impedia el acceso de todas las casas al sol, por lo que
las orientaciones adecuadas quedarian reservadas a las clases mas ricas.

Durante casi 1.000 afios, tras la caia del Imperio romano, los arquitectos dejaron
de lado los principios de orientacion solar, guiandose Unicamente por el sentido
comun, de manera que en lugares como Grecia, Turquia o el norte de Africa las
casas se seguirian orientando al sur y en Espafia construirian las casas de
gruesos muros de piedra o tapial, de manera que en verano se mantendrian
frescas y en invierno templadas. Durante el Renacimiento, en lItalia, intentaron
recuperar la belleza atribuida a los edificios griegos y romanos, pero no supieron
orientar los edificios correctamente, de manera que desaprovecharon la
oportunidad de calentarlos con la ayuda del sol.

La arquitectura solar americana partia del legado vernaculo, la ciudad del cielo
de Acoma, se construiria en lo alto de una meseta, al igual que la ciudad griega
de Olinto. Esta ciudad consta de 3 hileras de unidades de alojamiento orientadas
sobre un eje este — oeste, y cada unidad de alojamiento se articulaba en 2 0 3
gradas dispuestas para permitir la incidencia de los rayos solares en todas las
viviendas durante las épocas mas frias, es decir, ordenaban el trazado de la
ciudad para dar acceso a todas las viviendas al sol invernal. La mayoria de las
puertas y las ventanas de las viviendas de Acoma se orientarian en direccion
sur, el material empleado para la construccion de las mismas seria el adobe
debido a su inercia térmica, ademas el techo horizontal de paja y barro sobre
forjado de troncos y ramas de pino, aislaba las habitaciones inferiores del alto
sol de los meses de verano (Vazquez Espi, 1995).
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Figura 71: La ciudad de Acoma
Fuente: Dreamstime.

Las grandes migraciones producidas durante el siglo XIX, provocaron el rapido
crecimiento de ciudades como: Nueva York, Filadelfia o0 Boston, a la vez que en
Europa se producia un gran crecimiento de las ciudades que derivarian en un
hacinamiento en los barrios obreros. El trazado urbano de las ciudades como
Boston, unido a la densificacion propiciada por la especulacion inmobiliaria, no
permitian disefiar los edificios, cuyo objetivo fuera la calidad ambiental, por lo
gue las viviendas se orientaban de cualquier modo y carecian de ventilacion, y
los edificios de alrededor impedian el acceso de los rayos del sol. Visto el
problema urbano atribuido a esta ciudad, William Atkinson consiguié concienciar
al ayuntamiento de la importancia de garantizar el acceso al sol de todos los
edificios, de manera que la ciudad adoptd nuevas leyes que limitaban la altura
de las nuevas construcciones, estas leyes se conservan en la actualidad en la
mayoria de las ciudades.
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7.2. Exceso de soleamiento

La mayor temperatura en las ciudades no solo contribuye al calentamiento
global, sino que puede afectar seriamente a la salud de sus residentes. Un
estudio de la NASA constaté que en los meses de verano la temperatura en
Nueva York era en promedio 4 grados centigrados mas alta que en los
alrededores, a este concepto conocido ya desde hace mas de 200 afios se le
denomina: islas de calor. "No se trata de un concepto nuevo, estudios de la
década del 60 ya apuntaban el fenémeno de la isla de calor?3, pero el efecto se
esta volviendo mas intenso debido al cambio climéatico”, advirtic Pomponi
(Martins, 2019).

Desde los afios 80, diferentes investigadores, particularmente geografos, han
medido la intensidad de la isla de calor de ciudades espafiolas, asi como su
configuracion en el plano urbano. Madrid, Barcelona y Valencia presentan en
ocasiones islas de calor muy intensas, con diferencias superiores a 5°C, y hasta
de cerca de 8°C. Este fenOmeno, que entonces se consideraba curioso y hasta
beneficioso por el evidente ahorro de energia en calefaccion en los barrios
céntricos de las ciudades, hoy tiene una consideracion muy diferente, esto se
debe a que se considera una amenaza para la salud, sobre todo en personas de
edad avanzada o con enfermedades cronicas, ya que el nimero de personas
gue viven en barrios centrales superan el nimero de ingresos y muertes
prematuras respecto a otras ubicaciones dentro de la ciudad, esto se debe a las
noches tropicales que superan los 20 y 25 grados centigrados (Vide & Garcia,
2021).

En su informe sobre cambio climatico y salud de febrero de 2018, la Organizacién
Mundial de la Salud advirti6 de que el aumento en la temperatura contribuye
directamente a muertes por problemas cardiovasculares y respiratorios,
particularmente en las personas mayores. La exposicion continuada en el tiempo
a un ambiente con temperaturas elevadas provoca trastornos como el
agotamiento por deshidratacion, calambres, sincopes, golpes de calor, la
aparicion de enfermedades cerebrovasculares (Miron et al. 2007; Martinez et al.
2004). Un efecto mas es el incremento de la mortalidad y la aparicion de serios

23 Existencia de una mayor temperatura del aire en el centro de las ciudades en comparacién con sus
periferias o con el espacio no urbano que las rodea.
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problemas respiratorios como consecuencia del aumento de los niveles de
polucion en la atmdsfera (Ballester et al. 2003).
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Figura 72: Defunciones y temperaturas maximas en Espafia durante los meses de junio, julio y
agosto de 2003.
Fuente: Martinez et al.2003, pag. 255.

De acuerdo con varios trabajos de investigacion (Cuadrats, 1993; Gartland,
2008), la descripcion de la isla de calor se puede realizar atendiendo a tres
parametros: intensidad, forma o configuracion y maximo térmico. La intensidad
de la isla de calor, es una medida de su fuerza de magnitud, refiriéendose a la
maxima diferencia que puede alcanzar desde su maxima temperatura, situada
en la zona mas central de la ciudad respecto a la de su entorno natural. La forma
o configuracion se refiere a la distribucion de las isotermas en el espacio.
Mientras que el maximo térmico es el punto de la ciudad donde se alcanza la
mayor temperatura.

Maximo térmico

Forma o configuracion

Intensidad (4,5°C)

2xm

Figura 73: Intensidad, maximo térmico y forma o configuracion de la isla de calor.
Fuente: Elaboracion de J.F.Galvez Salinas a partir de Alonso el al. (2009)
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Aungue el fendmeno de isla de calor se ha documentado y estudiado en varias
ciudades del mundo, existen variables que hacen diferentes las islas de calor de
una ciudad a otra y de un pais a otro. “Tiene que ver con la localizacién
geogréfica, si es una zona alta o baja, si hay montafias alrededor, el tipo de
clima que le corresponde, la forma en que ha crecido la ciudad histéricamente e
incluso, la economia del pais” aclara Elda Luyando. Ademas, este fenémeno se
produce en determinados momentos: “Sin embargo, las islas de calor no se
presentan todo el dia, ni durante todo el afio. Hay condiciones meteoroldgicas
gue permiten su aparicion como el cielo despejado, el viento en calma 0 muy
suave y cuando la radiacion solar mantiene caliente el aire de la ciudad’,
comenta la investigadora. Ademas de las islas de calor, existe el fendbmeno
Oasis, éste se presenta en ciudades que han crecido en el desierto como
Phoenix, en Arizona y que fueron planificadas con &reas verdes y fuentes de
humedad, que provocan “islas de frescor” con respecto al clima calido presente
en las zonas que la rodean (Cordova, 2018).

Es necesario conocer cuéles son las causas que hacen que las ciudades, y en
concreto las zonas mas céntricas de las mismas sean mas calientes para buscar
y adoptar soluciones que permitan mejorar la salud de sus habitantes. Para
empezar, las ciudades son los lugares con mayor densidad de poblacién, por lo
gue en ellas encontramos infinitas hileras de edificios, de acuerdo a lo que se
menciono en el capitulo relacionado con el aire, en ocasiones impiden una
correcta ventilacion y por consiguiente un aumento de temperatura al impedir la
circulacion de la brisa. La capacidad calorifica de los materiales oscuros de
construccion, como el asfalto de las calles o los techos de las casas, retiene mas
el calor que los de color mas claro. Aunque el sistema de alcantarillado de las
ciudades supuso un gran avance e influyé positivamente en la salud de los
ciudadanos, tal y como se trat6 en el capitulo dedicado al agua, hizo que la lluvia
se condujese rapidamente por debajo de las calles de manera que, al no circular
por la ciudad, se perderia el enfriamiento que se producia gracias a la circulacion
de agua. Ademas, la presencia de asfalto en la mayoria de las calles hace que
desaparezcan las zonas de tierra natural que absorbian el agua de lluvia
refrescando el ambiente. Cuando tratamos el tema de la vegetacion se hablo de
la importancia durante toda la historia de los arboles para arrojar sombras, pero
desgraciadamente cada vez las ciudades tienen menos arboles, favoreciendo el
fendmeno e isla de calor, ademas "La vegetacion juega un papel crucial debido
a la evapotranspiracion. La evaporacion transporta el calor hacia arriba desde
las zonas mas cercanas al suelo, y ademas las plantas transpiran”, sefialo
Pomponi. Por otro lado, la densidad vehicular, el alumbrado, la industria o la
colocacién de aparatos de consumo energético generan ain mas calor en las
ciudades (Martins, 2019).

Los cientificos ya han sefialado qué medidas pueden tomarse y algunas
ciudades han escuchado el mensaje. Para limitar las ganancias solares en las
edificaciones, debemos tener en cuenta que estas tienen mayor impacto en las
superficies perpendiculares a los rayos del sol, es decir, techos y paredes de
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este y oeste durante todo el afio y en la pared sur en invierno, por lo que seria
optimo situar las fachadas mas estrechas al este y oeste, ya que aunque la
fachada sur reciba alta insolacion durante el invierno, esta se reduce facilmente
con la colocacion de aleros (Ovacen, 2021).

Figura 74: Diferentes orientaciones de las fachadas en periodo de asoleamiento.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Ovacen (2021).

Segun la informacién recogida por Martins (2019), los elementos del entorno
urbano, como los desniveles topograficos, las masas de vegetacion, o los
edificios, arrojan sombras en la ciudad que pueden ser utilizados como
protectores solares. Cuando las superficies se sombrean la temperatura
disminuye incluso 7 grados centigrados, pero sin llegar a los 14 grados de
diferencia respecto a las zonas no pavimentadas. En este mismo articulo
Pomponi habla de como: "Una primera medida es proteger los espacios verdes
y aumentarlos tanto en su frecuencia en areas urbanas como en la densidad de
arboles".

Figura 75: Aprovechamiento de los elementos del contexto urbano para aumentar las ganancias
de calor o maximizar el potencial de enfriamiento.
Fuente: Ovacen (2021).
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Como ya se adelantaba anteriormente, los materiales de color oscuro como el
asfalto, conducen y re-irradian el calor, mientras que los colores claros reducen
las necesidades de energia de enfriamiento entre 30 y 50%, en comparacion con
los colores oscuros. También la utilizacion de pavimentos livianos, reducen las
ganancias de calor solar y el deslumbramiento, o los adoquines calados
favorecen mayor disponibilidad de areas verdes y contribuyen a una reduccion
adicional de energia de enfriamiento (Ovacen, 2021). "Los Angeles ha lanzado
unainiciativa para pintar las calles de blanco, White Road Initiative, y en
Melbourne, la piedra de algunos pavimentos ha sido reemplazada por materiales
permeables que absorben el agua de lluvia y aumentan la cantidad de
evaporacion“(Ovacen, 2021).
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Ciudad y salud son dos términos que deben ir ligados el uno al otro, ya que un
buen disefio y gestion de la ciudad mejora la salud y la esperanza de vida de sus
habitantes. El estudio histérico realizado permite obtener una panoramica
general sobre cémo la salud ha sido objeto de preocupacién constante a lo largo
de la evolucion de la ciudad. Y los aspectos que se han considerado han sido,
casi siempre recurrentes, dandose la posibilidad de aprender del pasado, aun
cuando algunos planteamientos hayan sido superados como, por ejemplo, la
teoria miasmatica.

Realizando una investigacion exhaustiva de cuatro elementos clave para la vida
en la ciudad, obtenemos cuatro claves generales para obtener ciudades mas
saludables:

En primer lugar, es necesario que una ciudad cuente con espacios verdes, de
diferente caracter y escala, como parques, jardines, calles arboladas, etc, y que
estos sean accesibles a toda la poblacion. Estos lugares no solo fomentan la
actividad fisica y contribuyen al confort en las personas, sino que limpian el aire
contaminado de la ciudad, aislan del ruido del trafico y otras actividades molestas
generadas en las mismas. Ademas protegen de los fuertes vientos, o de los
rayos del sol en las épocas mas calurosas del verano. Con relativa frecuencia,
los espacios verdes estan ligados a espacios azules, aquellos ligados a fuentes,
lagos, rios 0 mares, lo que contribuye a potenciar su valor.

Las infraestructuras de las ciudades, y su correcto funcionamiento, limpieza y
mantenimiento son fundamentales para un buen desarrollo de la vida en la
ciudad, ya que laincorrecta planificacion y gestion de las mismas puede provocar
grandes epidemias, como se ha visto a lo largo de la historia de las ciudades.
Aunque este trabajo solo se centra en infraestructuras de abastecimiento,
aprovisionamiento, evacuacion y depuracién del agua, existen muchas otras
infraestructuras en la ciudad, relacionadas con la electricidad, la energia... que
también requieren cierta atencion, porgue un inadecuado disefio vy
funcionamiento de las mismas puede acarrear grandes problemas de salud.

Actualmente, la contaminacion del aire es uno de los problemas mas
preocupantes que afectan a las ciudades, segun se desprende de estudios
cientificos que advierten sobre la mala situacion en la que se encuentra el
planeta debido, entre otros, al trafico en aumento, a la produccion industrial, al
consumo de combustibles de origen fosil, a la generacion de residuos de todo
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tipo, etc. Por ello, mejorar la calidad del aire debe ser prioridad absoluta para
gobiernos y ayuntamientos, ademas de para los planificadores urbanos, que
deben perseguir el objetivo de una correcta ventilacion de las ciudades y la
minimizacion del impacto de las actividades que generan sustancias
contaminantes.

Es fundamental que el disefio de las ciudades incorpore la prevencion del
aumento de las temperaturas en las ciudades, debido, entre otras cosas, a su
forma geométrica, a la presencia de grandes superficies asfaltadas y/o
impermeables, que absorben el calor, o los grandes edificios con sus
correspondientes aparatos de aire acondicionado, que generan alin mas calor.
Para eso, hoy en dia, hay que incrementar las superficies permeables y utilizar
pavimentos que aminoren la absorcion de calor, ademas de renaturalizar las
ciudades, incorporando vegetacién por doquier, dotarlas de mas superficies de
agua, utilizar colores claros que reflejen la radiacion solar y/o promover el disefio
bioclimatico de las edificaciones.

Es necesario destacar, que todas las medidas planteadas van ligadas las unas
a las otras, es decir, es imposible controlar la temperatura de la ciudad si no
empleamos vegetacion, para reducir el efecto de isla de calor, si se dificulta la
circulacion del aire o no se regula la incidencia de la radiacion solar. Ya
civilizaciones antiguas utilizaban el sol para purificar el agua, y atribuian malos
olores y por consiguiente enfermedades a las aguas negras, ademas de saber
de la necesidad de agentes como el sol y el aire para el correcto funcionamiento
de sus edificaciones. Del mismo modo, la vegetacion ayuda a disminuir la
contaminacion del aire, a conducir el agua, evitando inundaciones, o a reducir la
temperatura cuando se cambian superficies asfaltadas por adoquines calados.
Si no se dispone de infraestructuras limpias y bien disefiadas, no se podran tener
ciudades correctamente ventiladas, ademas la vegetacion situada correctamente
puede aminorar los fuertes vientos de barlovento. Finalmente, el incremento de
CO2, provoca el calentamiento global que desencadena el cambio climatico, a la
vez que otros contaminantes como las particulas en suspension, son las
responsables de la contaminacion del aire.
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