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Prologo

Vivimos, o creemos hacerlo, en una sociedad del bienestar. Confort, con-
fortabilidad, bienestar, son sustantivos usuales, signos de identidad de nuestro
tiempo, que se aplican a la sociedad y al estado, creando la falsa idea de una
época de opulencia y felicidad como nunca hasta ahora habia conocido la Hu-
manidad.

Hasta cierto punto es evidente que la generalizacion del consumo, la seguri-
dad institucional y el mayor control y dominio de las fuerzas y recursos natura-
les por la técnica, no se habian dado con igual fuerza hasta este final del si-
glo XxX. Pero también lo es que esos avances tienen sus contrapartidas, la
irracionalidad del consumismo, la creciente hipoteca del llamado «Estado del
Bienestar» y el agotamiento de recursos y destruccién del medio natural, nos
conducen cada vez con mayor urgencia a reformular las afirmaciones del princi-
pio: (qué bienestar?, jde qué confort hablamos?

Este es el contexto de gran actualidad y sumo interés en el que hay que
situar el presente y muy valioso libro, en el ambiente urbano en el que viven
millones de seres humanos y en lo relativo a la sensacién de mayor o menor
confort climatico que, de forma mas directa e inmediata, perciben la totalidad
de ellos. Sin duda el bienestar de los habitantes de nuestras ciudades no con-
sisten tan sélo, ni siquiera prioritariamente, en la confortabilidad térmica, pero
poco estaremos avanzando si cada adelanto técnico se traduce, a largo o
medio plazo, en un empeoramiento de las condiciones ambientales. Acons-
tumbrados a criterios cuantitativos y productivistas para medir el bienestar
urbano general, nos filamos mas en la renta per cépita, en el nimero de co-
ches, en el consumo de energia y en otras variables similares y tendemos a
olvidar que el auténtico bienestar es un hecho cualitativo, particular de cada
hombre y cada sociedad, en relacion mas con un sentido de equilibrio y estabi-
lidad respecto al medio, que con una adicién ilimitada e indiscriminada de tele-
visores y proteinas.

En todos esos aspectos tiene mucho que decir la Geografia, como ciencia
que estudia los espacios terrestres en sus rasgos naturales y humanos, profun-
damente imbricados. La Geografia ha sido siempre ciencia ecolégica, y no en
vano el gran geégrafo Sorre, en su esencial obra Los fundamentos de la Geo-
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grafia Humana, subtitula el primer volumen «Ensayo de ecologia del hombre» y
alli, al estudiar el clima, ya se refiere al de la ciudad.

Los autores, profesores de Geografia de la Universidad Auténoma de Ma-
drid, llevan varios afios trabajando en el equipo que dirijo, a caballo entre esta
Universidad y el Consejo, dedicado al estudio del clima urbano de Madrid, del
cual han resultado ya diversas publicaciones. Como es sabido, la ciudad, ele-
mento humanizado por excelencia, altera su clima de manera no total. Forma
eminente del habitat humano, la ciudad es, ademas, la base de un modo de
vida, de trabajo, diversion y cultura que, a finales del siglo XX, es el mas desea-
ble para la mayoria de las gentes, queramos reconocerlo o no, y el que aparece
como mas especifico de nuestro tiempo. Pero esa forma de vida tiene unos
costes directos cada vez méas elevados, congestion, estrés, especulacion, etc.
que todos soportamos y sufrimos, y también ocasiona otro tipo de modifica-
ciones, como las ambientales, que aunque no buscadas ni evitadas, inciden
directamente sobre el bienestar de los habitantes de la ciudad.

Las primeras referencias sobre las modificaciones ambientales de la ciudad,
respecto a la contaminacion, se deben a Séneca, al referirse a los humos de
Roma; hay muy diversas menciones en épocas posteriores, sobre todo en
Londres, ciudad a la que se refiere ya un opdsculo del Xvi, y el primer estudio
con mediciones, el de Howard, a comienzos del XIX, que sefala, entro otros
aspectos, la mayor temperatura de la ciudad. Pero es en nuestro siglo cuando
se emprenden estudios sistematicos. Aparece la primera sintesis sobre el cli-
ma urbano de Kratz (1937), y el completo estudio sobre Londres de Chandler
(1965), asi como muchos trabajos de diversos autores y ciudades que marcan
el comienzo de una rama de la climat6logia, la urbana , cada vez con méas
adeptos y futuro.

Por lo que se refiere a Madrid ya en 1961, en una nota en Estudios Geogra-
ficos sobre el cambio de las variables climaticas de esta ciudad, llamé la aten-
cién sobre el problema del crecimiento urbano y, en otro lugar, sobre la com-
paracion de los datos del Retiro y de los aer6dromos madrilefios. Desde
entonces hemos realizado en equipo un buen ndmero de investigaciones y
publicaciones que evidencian las importantes modificaciones en el ambiente
climéatico de la ciudad.

En el presente estudio, después de la introduccién, los autores se refieren,
en un interesante capitulo, a los precedentes histéricos en la percepcion del
clima de Madrid y sus alrededores, desde las Relaciones Topogréficas de Feli-
pe Il —analizadas con maestria— hasta los urbanistas madrilefios del xix (Cas-
tro, Hauser, Fernadndez de los Rios, etc.) e incluso escritores como Azorin o
Hemingway, con muy curiosa diversidad sobre la percepcion del clima como
esencial en el bienestar o malestar fisico y también animico.

Pero el tema esencial que los autores abordan con precisidn es hasta que
punto las modificaciones, ya empiricamente comprobadas, alteran la conforta-
bilidad «natural», si puede llamarse asi, de nuestra ciudad. Si esta, como todo
gran centro urbano, aparece térmicamente definida como una «isla de calory,
/se vive mejor o peor dentro de esa isla?.
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Para ello aplican a las variables climaticas de varios observatorios urbanos y
suburbanos, distintas férmulas de «temperatura efectiva», principalmente las
de Siple y Hill, que permiten un tratamiento sintético de las diferentes variables
climéticas, las cuales, aunque registradas necesariamente por separado, ac-
tian de manera conjunta sobre el organismo humano ocasionando una sola
percepcién sensible y efectiva. Estas formulas permiten una aproximacién muy
interesante a las temperaturas realmente percibidas por los madrilefios en los
distintos barrios de su residencia, de su trabajo o de su diversién y ayudan a
comprender los comportamientos colectivos de los mismos.

Esta obra supone un gran esfuerzo, coronado por el exito en nuestra opi-
nién. Es arriesgada por su caracter pionero, por lo mismo también atractiva y
aun apasionante; significa una contribucién de extraordinario interés y abre una
fecunda via de investigacién. Revela también la madurez y completa formacion
de sus autores; uno mas especializado en aspectos fisicos, otro en humanos,
componen asi un magnifico dio, pero ambos son geégrafos en sentido total,
es decir atentos siempre a la interrelacion de los fenbmenos que es la esencia
de la Geografia.

Con ello el clima de la ciudad se transforma en un elemento dindmico y
cambiante creado tanto por el medio natural pero modificado por el social y
construido. Es ante todo el hombre quien genera su propio confort climético; al
igual que la sociedad, y su modelo de desarrollo, es responsable del propio
bienestar o malestar colectivo. La forma en la que el conocimiento de ese
dinamismo sea o no tenida en cuenta por los planificadores y responsables de
nuestras ciudades, el tiempo lo dira. A mi sélo me cabe constar mi satisfaccion
por esta nueva y excelente aportacién a un tema, como el clima y la confortabi-
lidad ambiental de la ciudad, al que los autores de este libro, junto a mi herma-
na Julia y yo mismo, empezamos a dedicar atencién hace méas de diez afios.
Las circunstancias han querido que, en esta ocasién, otra vez los nombres de
los cuatro, como autores, como prologuista, o en la dedicatoria, figuren de
nuevo juntos en un mismo trabajo sobre este tema. Trataremos por todos los
medios que no sea el dltimo. -

Antonio Lé6pez Gémez
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CAPITULO |

EL CONFORT CLIMATICO
COMO HECHO GEOGRAFICO

El término «confort» es preciso y ambiguo a la vez. En el lenguaje corriente
hace referencia a un estado de satisfaccion material e intelectual, a una situa-
cién de bienestar agradable y deseable. Pero es precisamente esa amplitud de
la definicién vulgar, lo que dificulta su precisién cientifica. ;Qué puede entender
por confort el gebgrafo, el soci6logo, el meteorblogo, el médico o cual-
quiera de los variados cientificos que tratan de estudiar esa situacién de
bienestar?

La citada acepcion vulgar nos proporciona una pequefa pista. Normalmen-
te, el término confort, o confortable, hace referencia a un estado de bienestar
climético o térmico, sin excluir otras condiciones de satisfaccion material. Esta
es la nociébn mas intuitiva y méas primitiva que se tiene del confort. Ese estado
de bienestar es consecuencia de un cierto equilibrio entre el hombre y su me-
dio, entre sus condiciones fisiol6gicas y las ambientales, y como expresién de
tal equilibrio es un tema susceptible de variadas perspectivas y permanente
interés. Por ello ha sido buscado desde siempre, constituyendo uno de los
factores de la actividad humana. En esa blisqueda el hombre depende de las
condiciones del medio, mas o menos favorables, para poder satisfacer sus
necesidades, pues su sensibilidad ante el tiempo y sus reacciones ante las
condiciones ambientales marcan, en gran medida, su comportamiento indivi-
dual o colectivo. Asi el clima, el medio o la naturaleza, se convierten en facto-
res explicativos de muchas situaciones humanas aparentemente incoherentes
en un principio. En la Antigliedad fue Hipécrates quien, en sus Aforismos,
mejor precisé la infuencia del clima y del medio sobre el bienestar y la salud de
los hombres. En su famosa obra De los aires, de las aguas y de los lugares,
Hipécrates considera que aire, agua y clima son los factores fundamentales
para explicar la salud de los habitantes de una determinada area geogréfica,
dando asi inicio a una larga bibliografia que buscaba en la influencia del medio
sobre el hombre la razén de su salud, bienestar y felicidad.
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Este hecho ha estado presente, desde siempre, en la valoracion geogréfica
de multiples elementos territoriales. Asi, la distinta orientacién y emplazamien-
to de pueblos y de casas —solanas y sotaventos, frente a umbrias y barloven-
to— fue pronto considerada como causa y razén de la mayor confortabilidad
de las primeras sobre las segundas. Por eso, el mismo Arist6teles afirmaba:
«...las ciudades mds sanas son las construidas en una ladera hacia el este,
puesto que el viento sopla desde el cuadrante de la salida del Soly. Similar es la
preocupacién de Vitrubio para quien la consideracién principal que debe presi-
dir el trazado de las ciudades es defenderlas de los vientos predominantes
(Chueca, 1970, p. 111), lo que se refleja en el trazado de muchas ciudades
renancentistas. También Alberti dedicé su atencién a la influencia del ambiente
sobre diferentes construcciones arquitecténicas, con un enfoque que, para la
época, era extraordinariamente moderno (Lansberg, 1981. p. 2). Asimismo, la
forma tradicional de construccién de la vivienda rural, con su caracteristica
homeotermia, es otro ejemplo, bien representativo, de ese ancestral «saber
popular» en el logro del confort térmico, que de forma bien significativa se
manifiesta mejor en las construcciones tradicionales y primitivas, que en las
edificaciones modernas (Martston Fich, 1980). En el mismo sentido si el clima
y el ambiente condicionan la confortabilidad de un territorio, se pensaba que
esta se manifestaba en su salubridad. La salud o enfermedad de los habitantes
de una zona, asi como su longevidad y, en general, su bienestar, eran tenidos
por fenébmenos territoriales ademéas de sociales o culturales. Lo que permite
afirmar que la salubridad o confortabilidad de cualquier comarca o regién, eran
componentes geogréficos del territorio, caracteristicas intrinsecas del mismo,
como su temperatura, humedad o altitud, con las que de forma t4cita o explici-
ta, se lo considera relacionados. Por ello Plinio afirmaba: «...el arquitecto ha de
conocer el arte de la medicina y sus relaciones con las regiones de la tierra y
los caracteres de la atmdésferay.

Un ejemplo de esta actitud nos las proporcionan las Relaciones Topogréfi-
cas de Felipe Il, que incluyen algunas preguntas y respuestas en este sentido .
También Madoz, muchos arfios después, mantiene una similar actitud. En su
diccionario, raro es el pueblo o lugar que no tiene una referencia a su clima,
confortabilidad o habitabilidad. Es mas, frecuentemente el clima se califica de
sano, insano, o propenso a determinadas enfermedades, en lugar de estar
caracterizado por elementos propiamente climaticos, como temperaturas, hu-
medad, vientos ?, etcétera.

' De los tres interrogatorios utilizados para la elaboracién de dichas Relaciones, el del Dr. Paez
de Castro tiene pocas referencias a este respecto. No obstante, una de sus cuestiones indaga
sobre: «Los remedios que tienen contra las nieblas e injurias del tiempo». Mucho mas explicitos
son los interrogatorios de 1575 y 1578, una de cuyas preguntas, la 17.2, inquiere sobre «La
calidad de la tierra en que esta el dicho pueblo, si es caliente o fria, llana o serrania, rasa, montario-
sa o dspera, tierra sana o enfermany.

2 Las referencias del Diccionario de Madoz son continuas. Asi, por ejemplo, en Aranda del
Duero dice: «...el clima es sano aunque bastante frio y destemplado». De La Aguilera, también en la
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Evidentemente, estos hechos revelan una errénea concepcién de determi-
nados fenémenos fisiolégicos y climaticos, pero tienen el interés de subrayar,
aunque sea en exceso, la relacién entre clima, salud y confort. Durante mucho
tiempo se aceptd, sin casi criticas, la teorfa del origen teldrico de las enferme-
dades (Lépez Pifiero: 1964) y, por consiguiente, la influencia que el suelo, el
clima y, en general el territorio, tenian sobre la salud y el bienestar humano.
Asi, por ejemplo, se pensaba que la malaria era debida al efecto de los panta-
nos y humedades sobre terreno arcilloso, no asi sobre turba o caliza porque «la
materia séptica consistente en un &acido, es absorbida por la cal» (Hauser:
1979, p. 172).

De esta forma, la enfermedad o la salud podian prevenirse «geograficamen-
te» y como tales eran susceptibles de una cartografia o de un tratamiento
espacial. Para el principal teérico de esta postura, Max Pettenkofer: «...la cons-
titucién fisica del suelo, su pureza o contaminacién con sustancias organicas
constituyen las condiciones sanitarias de una localidad..., pues el suelo es el
que deja pasar al aire las sustancias gaseiformes» (Hauser: 1979, p. 172) 3.

Esta doctrina, en boga durante la segunda mitad del siglo xiX, fue una de las
razones de los programas de saneamiento territorial emprendidos por aquellas
fechas, y, aunque su base cientifica no fuera plenamente cierta, sus resultados
fueron claramente positivos. Asimismo, en el terreno intelectual determina la
aparicién de un género medicogeografico muy significativo, las topografias
médicas, aunténticas pioneras de las modernas corrientes medioambientales
(Urteaga: 1980).

Desde principios de este siglo, la doctrina teldrica fue perdiendo terreno
ante la hip6tesis bacteriolégica de Pasteur-Koch, como explicacién de los me-
canismos de las enfermedades infecciosas y de su tratamiento con antibi6ti-
cos. Pero los excesos de estos ultimos y el creciente sentido ecolégico de
nuestra época ha permitido recuperar parte de la vieja filosoffa ambientalista
decimononica, en la que el equilibrio hombre-medio es la principal razén del
bienestar social.

En realidad equilibrio térmico, confort o bienestar, no son méas que facetas
de un mismo problema: las interacciones entre el hombre y el clima, o mejor,
entre Hombre y Medio, que constituyen el nidcleo esencial de la Geografia, en
el que pueden encontrarse los distintos enfoques metodolégicos de esta cien-

provincia de Burgos, la informacién es mas explicita y revela una cierta capacidad perceptiva: «...la
baten libremente todos los vientos, cuya circunstancia, unida al alegre cielo y dilatados horizontes
de los que disfruta, hace que su clima sea sano, aunque propenso algutn tanto a calenturas intermi-
tentes». Ya en la provincia de Madrid pueden citarse algunas referencias similares. De Majadahon-
da dice: «clima propenso a pulmonias, dolores de costado y otras enfermedades agudasy.

3 Todavia en 1902, el Dr. Hauser, que se reconocia como discipulo de Pettenkofer, definia el
clima como: «...las modificaciones atmosféricas (...) de una regién {(...) en relacién al bienestar de
sus habitantes». Para este autor, tales modificaciones dependen de dos tipos de agentes fisicos:
«... unos se relacionan con el estado de la atmésfera...,; los otros se refieren a la constitucién del
suelo (...). Tanto los unos como los otros ejercen una accién poderosa sobre los hombres, tanto
en su estado fisiolégico como patolégico (...). Por consecuencia, tenemos que distinguir un clima
atmosférico y otro teltrico» (Hauser, 1979, p. 111).
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cia, desde el determinismo decimondnico hasta el mas moderno perceptivis-
mo ambientalista. Ya Ibn Jaldin relacionaba el temperamento y caracter de los
habitantes de un pais con sus condiciones climéaticas. Asi, las gentes de los
paises célidos son «de naturaleza apasionada y féacil entrega a los placeres
fisicos»; por el contrario, Is de los frios son «impasibles y sin vivacidad». Tam-
bién al clima se debe, segln el mencionado autor, el color de la piel. Similares
criterios, incluso algo mas extremados, son mantenidos por Montesquieu y
Taine, que incluso llegan a establecer correlaciones morales.

Para Humboldt: «...se comprende facilmente por qué, en medio de la abun-
dancia, a la sombra de los bananos y del drbol del pan, las facultades intelec-
tuales se desarrollan mas lentamente que bajo un cielo riguroso, en la regién de
los cereales, en donde nuestra especie estd constantemente en lucha con los
elementos»*. No en vano para el gran gebgrafo y naturalista aleman el clima
«...son los cambios atmosféricos que afectan perceptiblemente a nuestros
sentidosy. (Lansberg: 1981, p. 2). Posteriormente, también Reclus admite la
influencia del clima sobre el comportamiento del hombre, influencia que para
Ratzel se manifiesta a través de animales y plantas. Pero fue un discipulo de
este Ultimo, Ellesworth Huntington (1942) quien de forma consciente y medita-
da plante6 primero la infuencia del bienestar o del disconfort climatico sobre el
desarrollo de las civilizaciones humanas, aunque no con esos términos. Para
Huntington una temperatura media entre 0°C y 2°C en enero y 16-18 °C en
julio, con una precipitacién anual de 600-800 mm determinan las mejores con-
diciones para el desarrollo de las civilizaciones. Claro que no se oculta que esas
son las variables que corresponden al clima templado himedo del NW europeo
que, cuando Huntington escribia su teoria, hacia 1910, constituia el centro del
mundo. Algo después, Markham (1947), para quien la temperatura de confort
giraba entorno a 16-24 °C, con una humedad relativa entre 40 y 70%, relacio-
naba esas mismas variables con la renta nacional, la mortalidad infantil y, en
definitiva, con la prosperidad de una nacién. Es precisamente esa alternancia
entre confort y ligero disconfort la que, para estos autores, formados bajo la
hip6tesis del reto-respuesta, constituye el reactivo esencial de la creacién hu-
mana (Missenard: 1969). La civilizacién europea nace en zonas més célidas y
con menos contrastes térmicos, donde es posible un mayor confort al aire
libre, desde alli, una vez desarrollada y cuando es capaz de alcanzar un confort
artificial, emigra hacia el norte buscando, precisamente, ese contraste y ese
challenge, para evitar asi el «hastio térmico» que la excesiva benignidad climati-
ca producia. Por eso, Huntington concede una especial importancia a la alter-
nancia de tipos de tiempo debido al paso de borrascas del Frente Polar. Esta
es, bajo la 6ptica determinista, la evolucién de la civilizacién europea en los
dltimos milenios.

Sin embargo, de forma tacita o explicita, en todos estos estudios subyace

4 La cita procede de la obra de HUMBOLDT, Relacién histérica del viaje a las regiones equinoc-
ciales, t. lll.1.1ll, cap. IV, citada por CAPEL, H.: Filosofia y ciencia en la Geografia contemporénea.
Barcelona, Barcanova, 1981, p. 26.
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cierto componente determinista, en el que el clima es lo primero, el factor
determinante, y el hombre el determinado y subsidiario. Por eso, como ya
sefalara Sorre (1936), la climatologia pudo constituirse como una disciplina
auténoma que analizaba sus variables en relacién casi exclusiva con pardme-
tros fisicos, dedicando una superficial atencién a sus consecuencias humanas.
Por ello, las notaciones climaticas mas utilizadas manejaban criterios estadisti-
cos, sinépticos o dindmicos, pero siempre de naturaleza fisica. En este senti-
do, la aparicién y desarrollo de las clasificaciones agrol6gicas supuso un impor-
tante cambio de orientacién en cuanto se empezé a tener en cuenta no sélo
determinada temperatura, o precipitacion, sino sus efectos sobre ciertas plan-
tas, lo que de algin modo podria considerarse como un «indice de confort ve-
getal».

Este mismo cambio de actitud es el que ha permitido desarrollar los estu-
dios sobre la confortabilidad humana con éptica moderna mas posibilista, en la
que el medio condiciona, pero rara vez determina. Diversos autores han estu-
diado asi la influencia de la temperatura ambiente sobre los rendimientos y los
accidentes laborales, de circulacién o de cualquier otro tipo. Asimismo existe
una amplia y evidente relacién entre el disconfort o stress climético, y una serie
de enfermedades de diversa naturaleza que llegan incluso a suponer sensibles
aumentos de la tasa de mortalidad o del porcentaje de suicidios. Ya en 1904,
E. G. Dexter relacion6 estadisticamente las condiciones meteorol6gicas diarias
con ciertas formas de comportamiento humano en Nueva York y Denver. Del
mismo modo, W. Hellpach (1940) intenté buscar, hacia los afios treinta, los
efectos que sobre el alma humana ejercian el tiempo, el clima, los suelos y el
paisaje, en un libro que, entre lo cientifico y lo literario, denominé significativa-
mente Geopsique. Pero, sin duda, fue Max Sorre (1934) uno de los ge6grafos
que primero abordd, con mayor precisién, el tema del confort climéatico como
un fundamento esencial de la Geografia Humana. Y lo que aqui méas nos intere-
sa, fue también el primero que lo relacion6 con el microclima de las ciudades y
con las modificaciones debidas al hombre.

De forma paralela, la preocupacién ambiental, la bisqueda de confort, bie-
nestar y calidad de vida, la influencia de estos factores en el comportamiento
social e individual del hombre se convirtieron en temas de interés de diversas
disciplinas. La Sociologia fue una de las primeras que mostré gran atencién por
los aspectos ambientales del comportamiento humano, especialmente en el
medio urbano, evidenciando la existencia de determinadas «patologias» clara-
mente relacionadas con factores de marginacién o con diversos patrones am-
bientales.

Llegados a este punto es necesario valorar asimismo, las aportaciones de la
Psicologia ambiental, tendencia reciente, aunque con antecedentes en la Ges-
talt, con Koffka, Lewin o Skinner entre otros, que ha permitido sistematizar los
complejos procesos cognitivos que explican el comportamiento del hombre
respecto a su medio (Jiménez: 1986; Fernandez Ballesteros: 1987).

Para Rodriguez Sanabra (1986, p. 51) el ambiente es un campo interdisci-
plinar y polifacético de creciente y general interés: «Gebégrafos, economistas y
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socibélogos tienen también sus propias visiones del ambiente centradas sobre
accidentes tcpogréficos, recursos, grupos y poblacionesy, y citando a Koffka
afade: «Nosotros, psicélogos, consideramos el ambiente como el dmbito de
conducta». Pero esa conducta, que interesa primeramente al psicélogo, es
también necesaria para explicar otros muchos hechos geogréficos, econémi-
cos o sociales ademas de los ya citados. Por eso el proceso de elaboracion y
definicién de la percepcién ambiental importa a todos. Para Sanabra este pro-
ceso supone tres partes: un ambiente real, un organismo animal dotado de
sistemas informaticos complejos y un ambiente simbolizado, fruto de la actitud
cognoscitiva del individuo. El que el gedgrafo se interese més por el ambiente
real como fuente directa de las sensaciones que se producen en el hombre y
de los simbolos que genera, no le permite ignorar las particularidades de todo
el proceso cognitivo y las relaciones entre el ambiente real y el simbélico resul-
tante.

Esta relacién, basica para explicar la conducta y reacciones de los seres
humanos frente a su medio, puede abordarse desde distintas perspectivas,
entre las que podemos citar como mas frecuentes: la percepcion de la calidad
ambiental, la percepcion del riesgo ambiental y la percpecion estética del am-
biente. La primera de ellas, la que aqui méas nos interesa, concede gran impor-
tancia a las sensaciones fisicas desencadenantes de la percepcién, aspecto
prioritario para la determinacién del confort climético.

Por este camino, la Geografia volvié a considerar el confort como un ele-
mento propio, en cuanto factor del comportamiento humano y no sélo como
consecuencia del clima (Sorre: 1951). En definitiva, el confort es un hecho
puramente humano y un elemento subjetivo, aunque pretenda objetivarse por
distintos procedimientos y mediciones. Ya no se trata tan s6lo de saber el
calor o el frio que hace, sino el que «se tiene», o el que cada persona experi-
menta y cbmo reacciona ante él, y en ello intervienen no sélo las caracteristi-
cas ambientales sino también otra serie de factores humanos, sociales o pura-
mente perceptivos. Asi pues, la diferencia es, en el fondo, la misma que existe
entre el espacio real y el percibido, s6lo que mientras en el segundo caso la
imagen que se forma de la realidad depende de factores esencialmente subjeti-
vos, en el primero hay un componente fisiolégico mas facilmente cuantificable.

En definitiva todo ello se encuadra en la creciente preocupacién ambiental
que caracteriza a la mayoria de las Ciencias Sociales de finales de nuestro
siglo. Aunque el tema del confort no sea estrictamente un «problema ecol6gi-
co», es indudable que puede llegar a constituir una dimensién del mismo.
Como han dicho David Canter y Peter Stringer, si las generaciones anteriores a
la nuestra quisieron ver, con perspectiva freudiana, en la conducta sexual la
clave de todo el comportamiento humano —al igual que en otras épocas se vio
en el capital o en la religibnh—, en nuestro tiempo es el medio ambiente el
factor explicativo final de gran parte de los fenbmenos que acontecen en la
vida corriente. Asi, el confort esté indirectamente presente en la definicién que
el Atlas des ressources da para recurso natural: «conjunto de materias de que
dispone una colectividad humana para asegurar su subsistencia y bienestary
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(Barcel6: 1984). Entre estos recursos Tricart distingue, en primer lugar, a los
biolégicos, que aseguran la supervivencia del hombre, el funcionamiento co-
rrecto de su organismo y su reproduccién, para lo que, entre otros muchos
factores, es necesario disponer de un cierto grado de equilibrio y bienestar tér-
mico.

El confort bioclimatico y su determinacién

No obstante todo ello, seguimos con la misma pregunta: ;qué es el confort?
Desde el punto de vista fisiolégico se podria considerar como el punto de
equilibrio térmico entre el hombre y su medio. Como todos los animales de
sangre caliente, el hombre mantiene una estabilidad térmica que es una de sus
«constantes» vitales. Por el contrario, el medio es inestable y cambiante, y
estd definido por unas «variables» climaticas. La inserciéon del primero en el
segundo exige de aquél un esfuerzo permanente por lograr un equilibrio ho-
meostatico. Por ello, para Claude Bernard «la vida es un permanente conflicto
entre el organismo y el medio exterior».

El primero de esos parametros, las constantes vitales, estan bien definidas
por la temperatura biol6gica del cuerpo humano (36,5 °C-37 °C) que es la refe-
rencia para establecer el punto de equilibrio del confort humano. Pero la fija-
cion, con ese mismo fin, de las variables ambientales, resulta mas problemati-
ca pues, en la préactica, todas ellas actian conjuntamente sobre el organismo,
modificando cada una los efectos de las otras, y no independientemente como
reflejan las mediciones mas usuales. Por ello es necesario un indice que funda
en un solo parametro la accién resultante de cuatro factores caracteristicos
que mas inciden en la sensacién de confort: temperatura ambiente, humedad
relativa, velocidad del viento y radiacién, o al menos de algunos de ellos. Los
dos primeros son los que de forma méas inmediata actuan sobre el confort o
disconfort del hombre o de los seres vivos mediante sensaciones o reacciones
facilmente perceptibles. Ademas, su exceso o defecto generan evidentes de-
sequilibrios organicos, como insolacién, congelacién, inflamaciones de diverso
tipo, etc. También el viento, su velocidad y naturaleza tienen una directa inci-
dencia sobre la salud y el binestar humano. Estd empiricamente comprobado el
efecto refrigerante que viento y humedad generan sobre las temperaturas,
tanto por efecto fisico-térmico, variando su valor real, como fisiol6gico-
perceptivo, provocando una sensacién térmica subjetiva diferente de la real.
Asi Brodtke y Liese estudiaron experimentalmente el efecto refrigerante del
viento sobre el cuerpo humano, a distintas velocidades y con diferentes tem-
peratura ambiente, demostrando que es especialmente perceptible a més de
0,3 m/seg. Del mismo modo, Neuroth observé como la humedad relativa, con
valores superiores al 70 %, aumenta la temperatura efectiva de la piel, sobre
todo si la temperatura ambiente es elevada (Lansberg: 1981, p. 77-78).

Ademés, ciertos vientos tienen un efecto perturbador sobre la fisiologia y la
sensacion de bienestar del hombre y de los seres vivos en general. Por ello,
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tuvieron en algunas culturas la consideracién de mégicos o brujos y, como
tales, fueron protagonistas de tradiciones y leyendas. Asi es frecuente que
estos vientos, por lo general tipo fohen, provoquen dolores diversos en deter-
minadas personas, jaquecas, ansiedad, cambios de caricter, e incluso agrava-
miento de dolencias crénicas. Hace ya tiempo que se relacionaron todos esos
sintomas con la mayor sequedad ambiental, de origen eblico, que provocaba
una hipersecrecién de serotonina, hormona de efectos excitantes. Krueger y
Sulman comprobaron empiricamente el mecanismo bioeléctrico que, debido a
la alteracién de la carga i6nica del aire como consecuencia de esos vientos,
ocasiona la secrecidon serotoninica y sus correspondientes efectos.

En definitiva el problema consiste en lograr un indice que sea capaz de
medir la temperatura efectiva de la superficie del cuerpo «a nivel de la piel», que
es la sensacion térmica que el organismo experimenta realmente. Ahora bien,
esa temperatura de la piel, también llamada segun autores equivalente o resul-
tante, es consecuencia no s6lo de la temperatura ambiente, sino también de la
biolégica y, sobre todo, de la intensidad del enfriamiento en el que, como
dijimos, interviene también el viento y la humedad que, al actuar sobre la eva-
potranspiracién, modifican el proceso térmico.

La resultante es pues, una variable compleja que, desde antiguo, se ha
intentado medir con diversos instrumentos: termémetro himedo, katatermé-
metro, frigorimetro, frigorigrafo, etc. y a la vez ha dado lugar a distintas formu-
laciones como las de Vicent, Taylor y Visher, Siple y Passel, Winslow y He-
rrington, Hill, etc. En 1923, Hougthon y Yaglow elaboraron un «indice de
temperatura efectiva», combinando la temperatura y la humedad. En el mismo
sentido, Missenard utilizé diez afios después la «temperatura resultante», que
inclufa ya la radiacion. Por dltimo, en 1970, Givoni incorpora la produccién de
sudor como instrumento de medicién en su «indice de tensién térmica». Simila-
res son los resultados de los indices de confort de Hill o de Siple, a los que nos
referiremos mas adelante.

Con todos ellos y con otros procedimientos similares, es posible definir una
zona de confort que varia entre los 13,2 °C a los 23,2 °C de Bedford, a los
18,9 °C-23,9 °C de Hougthon y Yaglow, pasando por los 15,6 °C-24,4 °C de
Markham y los 14,4 °C-21,1 °C de Brook. En todos estos casos se encuentra
la zona de maximo confort, en la que las necesidades de termorregulacién son
minimas por darse lo que Missenard calificé de neutralidad térmica. Por encima
de los valores citados se produce el malestar o disconfort, lo que se denomina
stress bioclimético y que en casos extremos puede llegar al shock térmico, a la
enfermedad y, si no se corrige, incluso a la muerte (Besangenot: 1974).

Adaptacioén y aclimatacion.
La busqueda del confort por el hombre

La delimitacién de esta zona térmica y la evidencia de su »confortabilidad«
son hechos indudables. El error consiste en considerarlos como factores deter-
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minantes de la actividad humana. La equivocacién determinista estribé en olvi-
dar la capacidad humana de aclimatacion a las condiciones adversas, lo que
supone relativizar el margen de confortabilidad. Precisamente el ser humano se
caracteriza por su adaptabilidad, o «plasticidad térmica», gracias al papel juga-
do por el hipotadlamo, principal responsable de esa capacidad de aclimatacién.
Con ello el confort puede actuar como condicionante, pero rara vez como
determinante. La temperatura efectiva es percibida por el organismo a traves
de la piel mediante ciertas terminaciones nerviosas que actlan como sensores
térmicos. La sensacién cutdnea se completa, como han demostrado Anderson
y Bezinger, con la estimulacién del hipotadlamo que es quien desencadena la
reaccion fisiolégica de termorregulacién. Asi, Henane (1969) ha estudiado los
procesos de adaptacién humana a los medios frios, por lo general mejor que a
los célidos, observando respuestas metabdlicas del organismo: aumento de
las defensas y del aislamiento e, incluso, reacciones hipotérmicas. Por su parte
Lambert (1969) hizo otro tanto respecto a los medios célidos, constatando
ciertas variaciones del ritmo cardiaco, que no afectan al mantenimiento de la
actividad siempre que la renovacién de liquidos perdidos en la transpiracion
sea suficiente. Pero todos esos procesos requieren un tiempo para ser efecti-
vos, y lo que es méas importante, no todos los organismos reaccionan del
mismo modo. Asi, Curry (cit. Page: 1963) ha llegado a sintetizar dos tipos
biometeorolégicos caracteristicos: el tipo «k» (cold) sensible al frio y cuyas
principales caracteristicas morfolégicas son la delgadez y la palidez, y que, por
lo general, corresponde a individuos de caracter introvertido; y el tipo «w»
(warm), sensible al calor, cuyas caracteristicas y morfologia son todo lo con-
trario.

Ademés no puede olvidarse la reaccién psiquica que es la que, en Ultima
instancia, genera la percepcién térmica. Ya no se trata en saber el calor o el frio
que hace, ni el que experimentan los mecanismo fisiol6gicos de termorregula-
cién, sino el que realmente siente cada individuo y como reacciona consciente-
mente ante él. Ello quiere decir que la Ultima sensacién de confort o disconfort
no responde tan so6lo a un equilibrio fisico, sino también a una apreciacién
subjetiva en la que intervienen otros muchos factores, como el tipo de activi-
dad, las constumbres y practicas culturales y sociales, el tipo de vestido, el
estado de 4nimo, etc. lo que obliga a manejar otros pardmetros que permitan
una aproximacion a esa sensacion ultima percibida. Asi tan importantes como
las adaptaciones metabdlicas son los cambios de temperatura debidos a la
distinta actividad humana, pues el calor producido por el organismo es diferen-
te segun el trabajo y el consumo energético que se realice. Cada actividad
tiene una distinta tasa metabdlica (MET) que, l6gicamente, modifica las sensa-
ciones térmicas y de confortabilidad 5.

5 La equivalencia entre actividad y tasa metabélica (MET) responde a los siguientes valores:

Actividad MET
Dormido 0,71
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Ademas de la aclimatacién fisioloégica, desde el punto de vista geogréfico
tiene méas importancia, si cabe, la aclimatacién social o técnica que supone la
busqueda voluntaria del confort. Tal es el caso del vestido, de la vivienda, de la
calefaccion o de la refrigeracion. Por lo que respecta al vestido es necesario
precisar algunos aspectos significativos. Como es sabido, se trata de uno de
los elementos cotidianos mas caracteristicos de cualquier civilizacién, pues
responde a la inmediata necesidad de proteccién y adaptacién a determinadas
circunstancias ambientales. Luego, la técnica, la cultura o la estética han ido
configurando distintos tipos de vestido y han hecho evolucionar sus compo-
nentes sin que se haya perdido su objeto originario. Por ello, se ha intentado
medir la capacidad de proteccién que el vestido puede ejercer a efectos de
confort, definiéndose un nuevo concepto, el clo, o unidad de aislamiento que
ofrece la ropa. Desde el punto de vista fisico se define como el aislante necesa-
rio para mentener una actividad metabélica de 50 kcal/m?/h en un medio en
calma, a 21 °C y con una humedad relativa del 50 %. En términos mé&s practi-
cos supone el aislamiento aproximado proporcionado por un traje de caballe-
ro 8.

Por Gltimo también se ha intentado medir la sensacién calérica final experi-
mentada por cada individuo, mediante escalas numéricas proporcionales a los
distintos niveles de bienestar térmico que el individuo dice sentir. La mas cono-
cida es la escala de Bedford 7. El interés de este indice es que puede explicar el

Recostado 0,81
Sentado 1

De pie 1,21
Andando (3,2 km/h) .
Andando (6,4 km/h) 3.81
Gimnasia 3,02-4,02
Baile 2,41-4.41
Serrar a mano 4,00-4,83

6 La equivalencia entre vestido y clo es como sigue:

Vestido Clo

Desnudo 0
Pantalén corto 0
Traje veraniego 0,
Traje masculino de calle 1

Conjunto femenino de invierno 0
Traje masculino de invierno 2

7 Escala de sensacion calérica de Bedford

Descripcién Valor

Demasiado calor
Calor insoportable

Frio insoportable 1
Demasiado frio 2
Algo frio 3
Bienestar 4
Tibio 5

6

7
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comportamiento humano mejor que otros parametros mas objetivos. Abrigar-
se, encender la calefaccion, elegir el aislamiento o la orientacién de la vivien-
da,el periodo de vacaciones y otras acciones fundamentales en la configura-
cién del espacio y de la vida cotidiana deben responder, en principio, a esa
escala de sensaciones.

En este sentido, es preciso distinguir aquellas acciones humanas, como las
citadas, que tienen por finalidad modificar directa y voluntariamente las condi-
ciones térmicas de un medio extendiendo la zona y el periodo de confort, de
aquellas otras que, actuando secundariamente sobre el ambiente, generan de
forma indirecta una modificacién de la situacién de bienestar. Para nosotros
son precisamente estas Ultimas las que tienen un mayor interés en cuanto
revelan comportamientos sociales puramente significativos que podemos rela-
cionar con distintos pardmetros econémicos, perceptivos, etc. Y, sobre todo,
al tratarse de efectos no expresamente buscados revelan con precisién toda la
complejidad de las relaciones del hombre con su medio.

En resumen, el confort térmico o climatico es una «reaccién» fisiolégica del
organismo, que el hombre percibe como una «sensacién», agradable en su
presencia y lo contrario en su ausencia, lo que determina un «comportamiento»
en su busqueda o logro. En este conjunto de variables pueden distinguirse
cuatro niveles diferentes de analisis:

1. Un aspecto puramente fisico y, como tal, mensurable objetivamente.
Es el intercambio de calor que se produce entre el hombre y su am-
biente, cuando existe un desequilibrio térmico entre ambos, lo que es
lo més frecuente. Este intercambio es debido a tres mecanismos que
actiian conjuntamente: radiacién térmica, refrigeracion edlica y evapo-
racién, en la que interviene el efecto combinado de humedad y vien-
to.

2.° Un aspecto biolégico, la adaptacién, dentro de ciertos limites, del
hombre a dicho intercambio mediante la termorregulacion fisiol6gica
de su organismo.

3.° Una dimensién psicol6gica o perceptiva de todos estos fenémenos. El
confort es, ante todo, una sensacién subjetiva, que puede determinar
distintos niveles de reaccion o comportamiento.

4.° Por dltimo la adaptacién cultural y técnica mediante las modificaciones
ambientales, buscadas o no, que el hombre introduce en su medio
para hacerlo méas confortable y adaptado a sus necesidades.

Ciudad y confort térmico

En este sentido, la ciudad es el ejemplo mas representativo de las modifica-
ciones que el hombre es capaz de introducir en el medio. Como dijo Manuel de
Terén, la ciudad representa «la forma mas radical de transformacién del paisaje
natural, pues su impacto no se limita a cambiar la morfologia del terreno, nue-
vas construcciones, otro plano y disposicién del territorio, ni tampoco la aglo-
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meraciéon humana o mecénica que determina, sino que todo ello modifica las
mismas condiciones climaticas y ambientales, elevando la temperatura y afec-
tando al régimen de precipitaciones y de vientos».

Este hecho es conocido ya desde hace tiempo y ha merecido diversos
estudios (Chandler: 1976; Yoshino: 1975; Landsberg: 1981; Lépez Gémez:
1985; etc.) que permiten hablar de una climatologia urbana a caballo entre el
clima fisico y el ambiente antrépico. La absorcién de calor por la masa de las
edificaciones durante el dia y su lenta irradiacién durante la noche determina
que se forme una «isla urbana de calor», rodeada por un medio rural mas
fresco. A ello contribuyen también secundariamente los emisores térmicos
locales, como calefacciones, vehiculos, etc. En las noches de calma, las dife-
rencias con el campo préximo pueden llegar incluso a los 10 °C, con todos los
efectos que ello supone sobre los restantes elementos meteorolégicos y la
vida y la actividad de los habitantes de la ciudad. Junto a las temperaturas,
también se modifica la direccién y la intensidad del viento, que se adapta a la
disposicién del plano. Aumenta la lluvia por la existencia de mas nacleos de
condensacion, aunque la mayor temperatura puede, en ocasiones, ejercer el
efecto contrario y por ello mismo disminuyen las nevadas (L6épez Gémez:
1985). Es decir, la ciudad, construccion humana por excelencia, tiene unas
condiciones de confort diferentes a las del &rea regional en la que se encuentra
a causa, precisamente, de la accién del hombre sobre el medio respectivo. En
principio, ello no tiene nada de particular en cuanto que edificios y viviendas
tienen por finalidad esencial crear un area de bienestar suficiente para mejorar
la habitabilidad humana. Pero las modificaciones ambientales de la ciudad van
mas alld y afectan también a calles, plazas y jardines aunque, en principio, no
se buscara este efecto. Es algo similar a la contaminacién, fenémeno paralelo
que, en cierta manera, también interviene en el proceso.

JHasta qué punto, pues, la ciudad, sus barrios y su estructura crean un
ambiente de mayor o menor confort, y cédmo puede relacionarse este hecho
con las restantes variables urbanas? Este fenémeno es especialmente signifi-
cativo en el verano en el que la isla de calor puede hacer faciimente inconforta-
ble la ciudad, detectdndose situaciones especiales cuando las olas de calor
estivales disparan los termémetros y afectan al confort y a la salud de los
habitantes de la ciudad, sobre todo los que habitan en los barrios méas céntri-
cos, donde la isla térmica es mucho méas acusada. Tal es el caso estudiado por
Schuman (1972) respecto a la ola de calor de julio de 1966 en la ciudad de
Nueva York, que provocé un aumento de la mortalidad por enfermedades car-
diovasculares, funcionales y arterioesclerosis principalmente. Ademas, Schu-
man comprob6é cémo el nimero de defunciones era méas alto segln la edad de
los pacientes. Y similares correlaciones pueden establecerse respecto a otras
variables del comportamiento humano: accidentes, delitos, suicidios, etcétera.

Como ya hemos dicho con anterioridad, todo ello obliga a plantear el tema
del confort térmico en la ciudad como una variable més del medio ambiente
urbano que, para Parelman, se articula en una red especifica de relaciones, en
una simbiosis entre componentes naturales y artificiales (Valenzuela: 1984, p.
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275), pero con una prioridad de estas ultimas. Por ello desde una 6ptica sisté-
mica la ciudad se nos presenta como un subsistema artificial, intensamente
tecnificado, con una biocénesis extraordinariamente densa y amontonada, es
la propia sociedad humana con sus parasitos y especies sinantrépicas que
viven gracias y del hombre (Glick: 1987, p. 24). Hay ruptura de la cadena
tréfica, si es que puede llamarse asi, pues lo mas caracteristico es que el
biotopo ha quedado reducido al mero soporte fisico, acondicionado, imper-
meabilizado, tridimensional, etc. pero incapaz de proveer de alimentos, ni de
reciclar los deshechos.

Ambas funciones han de realizarse artificialmente y desde el exterior del
sistema que se muestra, por ello, muy dependiente en el terreno material, al
contrario de los que ocurre con aspectos inmateriales, financieros, informati-
vos, servicios, distribucion de productos, etc. en los que la ciudad cumple una
funcién rectora y central. Pero los procesos de abastecimisnto y eliminacién de
deshechos constituyen aspectos basicos del funcionamiento urbano, que in-
cluye también un ciclo del agua propio y una particular forma de recepcién,
produccién y difusién de energia. Por todo ello puede hablarse de un especial
metabolismo urbano, origen y razén de la mayoria de las modificaciones am-
bientales de la ciudad.

Por dltimo, este medio urbano es un sistema completamente inestable de-
bido al caracter exégeno de sus procesos béasicos, cuyos mecanismos respon-
den mas a una 6ptica de crecimiento que de equilibrio. Este ha de mantenerse
mediante permanentes intervenciones humanas de muy diverso tipo, lo que no
consigue evitar que frecuentemente se desencadenen efectos no buscados, e
incluso no queridos, que generan un amplio repertorio de patologias urbanas.
Es decir, el medio ambiente urbano, y el confort o disconfort que le son pro-
pios, no tienen cabida sino es en relacién con la sociedad que los crea y habita.
Asi, la ciudad, en cuanto producto social, es a su vez estructurante y determi-
nante de su medio.

Teniendo presente que hoy dia la mayor parte de la poblacién, al menos en
los paises desarrollados habita en ciudades, cabe preguntarse qué sentido
tienen estudios sobre bienestar a nivel regional, cuando el que la mayoria de la
gente siente esta mediatizado por las condiciones ambientales de la ciudad. No
obstante, hasta la fecha, los estudios sobre confort climatico realizados en
Esparia han utilizado las principales estaciones de la red meteorolégica y abar-
can éreas extensas. Tal es el caso del excelente trabajo de Garmendia que
comprende todo el territorio nacional (1974), o los de Mateos Caiiizal y Rodri-
guez Puebla sobre el distrito académico de Salamanca (1985). Asimismo, des-
de una perspectiva geografica, cabe citar el trabajo de J. Alonso sobre el
bienestar climético en la regién centro (1985), o aquellos otros, con un sentido
mas aplicado, que relacionan confort con recursos turisticos.

Sin embargo, nada, o casi nada, se ha hecho respecto al confort climéatico
urbano a pesar de la evidencia de intensas modificaciones que se han compro-
bado en las grandes ciudades esparfiolas. Por lo que respecta a Madrid, la
Informacién Urbanistica sobre el Plan General de Ordenacién Urbana del Area
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Metropolitana de 1961 contenia ya unas breves referencias al bienestar clima-
tico de la ciudad como corolario a las condiciones ambientales de la misma
(Lbpez Gbmez: 1962). Desde entonces se ha mejorado notablemente el cono-
cimiento del clima de esa ciudad y estamos en 6ptimas condiciones de afrontar
el estudio de su confort térmico.

La topografia de la ciudad, su emplazamiento en el centro de la Peninsula y
su reciente crecimiento con numerosos nicleos satélites de envergadura con-
vierten a Madrid en un territorio ideal para el estudio del clima urbano, en que,
hasta la fecha, se han evidenciado notables anomalias térmicas que revelan la
importancia del medio urbano como modificador del ambiente climético y que
aqui pretendemos precisar en lo relativo a la determinacién del bienestar 8.

& En la actualidad existe un proyecto de investigacion financiado por la CAICYT, e integrado
por personal del CSIC y de la UAM, que investiga las caracteristicas del clima urbano madrilefio y
sus multiples facetas ambientales.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES .
DE LA PREOCUPACION MADRILENA
POR LA CONFORTABILIDAD
URBANA

Ademas, el caso de Madrid puede resultar representativo por otros moti-
vos, dada la variedad y cantidad de noticias y valoraciones que sobre su con-
fortabilidad se han hecho en diferentes épocas.

En efecto, el establecimiento de la Corte, el crecimiento demogréfico que
ello supuso y el impacto de ambos hechos sobre la percepcién y la sensibilidad
de los propios habitantes, pueblo llano o cortesanos, viajeros o regidores,
generaron una gran cantidad de informacién que, en ocasiones, no hace méas
que adelantarse a muchas de las criticas de nuestros dias.

A fines del siglo xv, poco antes que se tratara el tema de la capitalidad,
Gonzalo Fernandez de Oviedo describia asi la tierra madrilefia: «La regién de
Madrid es templada, de buenos aires y cielos despejados, sus aguas son muy
buenas, el pan y el vino de sus cosechas, singulares» (Hauser: 1979, p. 112).
Poco después se acuiiaria el topico «de Madrid al cielo», debido a la pluma de
un oscuro poeta madrilefio de nuestro Siglo de Oro °, que no es més que una
de tantas frases que intentan sintetizar el orgullo de la capitalidad, cantando
sus excelencias urbanas —algunas mas supuestas que reales— en los mo-

9 QUINONES DE BENAVENTE: Entremés y baile del invierno y el verano. La estrofa completa
dice asi:

Pues el invierno y el verano
en Madrid sélo son buenos
desde la cuna a Madrid
y desde Madrid al Cielo.

Posteriormente, el pueblo completd este Gltimo verso: «De Madrid al Cielo y un ventanillo en el
Cielo para ver Madrid» (Deleito, 1968, pp. 13-15).
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mentos que esa capitalidad podia ser aln discutida. Mas adelante, cuando la
Corte aparece ya definitivamente instalada en esta villa, el desorden urbano, la
general insalubridad de casas y calles, la suciedad de todo el conjunto son
constante motivos de preocupacién por el «kambiente urbano», aunque no se
designara con esos términos.

Clima y confort en la tierra madrilefia
a fines del siglo xvi

No sabemos hasta qué punto la presunta confortabilidad de esta vertiente
meridional de Guadarrama fue uno de los factores condicionantes de la capitali-
dad de Madrid, cuyo nombre, Magerit, quiere decir para Camille Borghese preci-
samente «lugar de vientos» (Thomas: 1988, p. 81). Lo Unico cierto es que ya en
el xXvI hay constantes referencias a este aspecto: «Tierra templada y sitio tan
excelente por la serenidad de su cielo y la maravillosa influencia del sol...» '°.
Como ya dijimos, las Relaciones Topogréficas de Felipe ll son un excelente
indicador de este extremo y una fuente excepcional para el andlisis de la per-
cepcién ambiental que se tenia en esa época. Asi, de los 90 pueblos que
formaban el partido provincia de Madrid (fig. 1), 54, es decir casi el 60 %,
fueron calificados como de tierras templadas o muy templadas, ni dema-
siado frias ni demasiado calientes, lo que hoy definiiamos como «confor-
tables».

En los restantes casos, un 21 % son considerados tierras frias, fria fundado
(sic), frescas, airosas, mas frias que calientes, etc; un 5 % son calientes o
calurosas; vy, el 15 % restante son tierras de clima extremado, frias en invierno
y calientes en verano. Estos ultimos casos son los que hoy calificariamos de
areas inconfortables, tanto por defecto como por exceso, que forman tres
conjuntos relativamente homogéneos al Noroeste, Suroeste y Sureste de la
capital.

Las contestaciones a los interrogatorios filipenses revelan otros datos de
interés para el anélisis de la percepcion climéatica que los madrilefios del siglo
XVI tenfan de su medio. Asi, cuando algun pueblo o lugar se define como frio, lo
es generalmente por «estar cerca de la Sierra» (por ejemplo, Alameda, Barajas
o Chamartin), o bien por estar en «lo alto» (Alcorcén), y «ser combatido por
todos los vientos» (Paracuellos). El viento se configura también como un funda-
mental factor climatico, por lo que se valora la situacién al «abrigo del cierzo y
del 4brego» (Arganda). En otros casos la situacién «en la solana o al mediodia»
influye también en la mayor confortabilidad o en el exceso de calor. Asi, Mora-
ta de Tajuiia es «caliente demasiadamente en verano por estar al pie de laderas
altas, al mediodia y hacer gran reflexién el sol...» ''. Cubas y Grifién, por su
parte, son calurosas por «tener aires delgados», etcétera.

10 VINAS: Relaciones..., Op. cit., Tomo |, p. 359.
"1 VINAS: Relaciones..., Op. cit., Tomo|, p. 378.
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Fig. 1. Percepcion de la confortabilidad climética en las Relaciones Topogréficas de Felipe Il.

Otro hecho perceptivo fundamental es la identificacién que de forma espon-
tanea, se produce entre himedo vy frio, lo que demuestra la raiz Ultima de la
sensacion climatica que el encuestado experimentaba. Del mismo modo, otras
contestaciones ponen de manifiesto distintas impresiones que revelan una
aguda percepcion de la variabilidad topoclimatica. Asi, en Santorcaz la esta-
cion fria dura ocho meses, y la caliente los cuatro restantes. En Fuentidueria de
Ocaria (hoy dia de Tajo), diciembre, enero y febrero son meses frios, junio, julio
y agosto célidos, aunque «no demasiadamente». Ya veremos mas adelante las
similitudes entre estas estaciones y el régimen medio de confort de la regién
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de Madrid que se deduce de las observaciones meteorolégicas. En Humosa
se distinguen dos areas climéticas distintas: «... poniente y norte, que viene a
dar sobre el Henares, es tierra caliente, oriente y mediodia, fria porque est4 en
lo alto». Por ultimo, en algunas ocasiones se citan matices microclimaticos de
gran intéres. Villar es pueblo templado, «fresco de arboledas», y en Villarejo de
Salvanés la villa es tierra templada, pero su comarca «mds fria que calientey,
primera referencia indirecta al contraste térmico existente entre un ndcleo de
poblacién y su area limitrofe.

Tan significativas como estas contestaciones son las que responden a la
pregunta sobre si es tierra sana o enferma, que como ya vimos suponia una
concepcién ambiental. El 77 % de los casos son tierras sanas o muy sanas, un
21 % enfermas, y en el 2 % restante la contestacion es ambigua, enfermeda-
des estacionales, tierra mas enferma que sana, etc. (fig. 2). Es decir, los habi-
tantes del territorio madrilefio de la segunda mitad del Xvi, percibian sus tierras
y pueblos mayormente como sanos. En numerosas ocasiones se cita, corrobo-
rando dicha apreciacién, la longevidad de los habitantes del lugar, que frecuen-
temente alcanzaban los 90 o 100 afios, dato espectacular por esporadico que,
no obstante, revela un esfuerzo de objetivacién de una percepcién que, para la
época, era necesariamente subjetiva '2.

Lo més importante de todo ello es que la mayoria de los pueblos calificados
de sanos eran también templados, dandose una evidente correlacién entre la
sensacién de confort térmico y la de salubridad. Por el contrario, las tierras
enfermas son predominantemente himedas (el 33 %), frias (el 30 %) o extre-
madas (el 23 %). Si establecemos la misma correlacién, sélo que a la inversa,
el resultado es mas significativo. Sélo unos pocos pueblos templados son
enfermos, ninguno de los calientes, un tercio de los frios, la mitad de los de
clima extremado y todos los himedos. Esta identificacién entre humedad am-
biental, fuentes, rios, charcas, pantanos, etc., y enfermedad es un dato muy
significativo, explicitamente expresado en miiltiples ocasiones y que se repeti-
r4 constantemente '3,

En algunos casos las citas son méas explicitas y de notable finura percepti-
va. Asli, Perales de Tajuiia:

«... antes peca de enferma que de sana, por el rio y unas charcas entre
oriente y el pueblo,; cuando sale el Sol echa las mareas sobre el pue-
blo» 4.

12 |as referencias en este sentido son constantes. Asi, en Alameda «...hay pocos viejos». En
Alcorcén «...muchos hombres viejos de mas de 100 afios». En la Despernada «...se crian los
hombres buenos y sanosy. Fuencarral es muy sano, pues «...hay muchos hombres y mujeres muy
viejos». En Méstoles «...los hay de 90 y 100 arios». Por el contrario, en Villaverde «...hay pocos
viejos en ellay.

13 Asi, Alameda es villa «algo enferma por las muchas aguas y fuentes que tiene». Pozuelo de
Aravaca (hoy de Alarcén), «por los arroyos que por alli pasan». Lo mismo ocurre en Sacedén, «por
estar en un valle por el que corre un arroyo y algunas nieblas».

14 VINAS: Relaciones..., Op. cit., Tomol, p. 412.
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B Zonas enfermas

Fig. 2. Percepcién de la salubridad en las Relaciones Topogréficas de Felipe Il.

Lo mismo puede deducirse de la respuesta de Morata de Tajuiia:

«... es fria en invierno por razén que el Tajuria viene por un valle, donde
con la marea causa frio. Por esta razén es enfermay '°,

Pero tal vez el caso mas representativo sea el de Paracuellos, pueblo que se
describe como muy enfermo, con pocos viejos y donde siempre ha habido en-
fermedades:

5 VINAS: Relaciones..., Op. cit., Tomo |, p. 378.
31



«... la causa es que el pueblo estd muy exento y en alto y la iglesia muy
fuera del pueblo, y dicen los médicos es la principal causa ser el pue-
blo enfermo, la iglesia, porque estd muy exenta, que le dan todos los
aires y hace mucho dario a las personasy '°.

Humedad, vientos y temperaturas extremas eran, para los madrilefios del
XV, las principales causas de disconfort y enfermedad. Ya veremos cé6mo los
posteriores analisis mas objetivos del fenébmeno siguen proporcionando una
imagen similar.

Capitalidad, insalubridad y reformas. Siglos xvil y XVill

En este medio es en el que se instala la capital de los Austrias, y en el que
empieza a actuar el fenébmeno urbano, la inmigracién, etc. Un cronista madrile-
flo del xvil, veia asi esa «simbiosis» en una apologética narracién titulada Sélo
Madrid es Corte:

«En cielo, en tierra, en agua, en aire se ve Madrid, sin emulacién,
victorioso. Sobre estas bases, en lo material convenientisimas a la
vida, ha sobrepuesto ventajosamente, ya en edificios, ya en abastos,
ya en divertimentos, cuanto puede codiciar el antojo, no sélo para la
vida, sino para las delicias de ella» V7.

Otro cronista de la época, Gil Gonzalez Davila, insistiendo en la misma hi-
pérbole, describe asi a su ciudad:

«Goza Madrid de aires delgados y puros, de cielo sereno y claro, que
promete a sus vecinos una salud muy constante» '8,

Las citas en este sentido podrian ser infinitas, y no sélo de cronistas que
por su oficio parecen obligados a la exaltacién de la ciudad. También literatos,
como Lope de Vega, Calderén de la Barca, Tirso de Molina o Vélez de Guevara;
historiadores, como Céspedes y Meneses; politicos, o el mismo pueblo llano
rivalizaron en un sinfin de alabanzas sobre el clima, la situacién el bienestar o el
confort de esta ciudad, hasta terminar configurando el tépico.

Pero la imagen real que debia presentar el Madrid del xvil era muy diferente.
Al menos otra es la visiébn que nos han dejado algunos viajeros que la visitaron
en esa época. Es el caso de Brunel, que en su Voyage d’Espagne afirma:

«... Las calles son todas anchas, pero las peor olientes del mundo. Los
que calculan bien todas las basuras que se arrojan a ellas dicen que se
las perfuma a diario con mas de 100.000 libras de inmudicias» '°.

6 VINAS: Relaciones..., Op. cit., Tomo|, p. 420.
7 Cit. DELEITO (1968), p. 14.

8 Cit. DELEITO (1968), p. 14.

9 Cit. DELEITO (1968), p. 129.
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Similares péarrafos pueden encontrarse en otros viajeros, como Bertaut,
Mme. d’Aulnoy, Alcide de Bonnecase, etc. El primero de estos no puede evitar
un asomo de ironfa al denunciar esa suciedad en el siguiente péarrafo, que
ademés muestra, por vez primera, la existencia de una incémoda contamina-
cion estival:

«... se ve tanto lodo por todas partes y es tan putrido debido a los
excrementos que se arrojan en él, que atribuyo a esta razén las mu-
chas molestias que se toman los esparioles por obtener perfume... En
verano este barro se seca y produce gran cantidad de polvo terri-
bley» 2°.

En ocasiones también se exageran las criticas como un arma més de la
polémica antihabsburgo de la época?'. Pero no debian ser exageraciones la
lamentable queja del embajador francés, marqués de Villars, que, con cierto
criterio geogréafico, denunciaba el hecho que las basuras de todo tipo permane-
cfan dias enteros en las calles, pues el rio y la escorrentia no tenian bastante
fuerza para arrastrarlas 2?. Un manuscrito coetaneo deploraba la abundancia de
animales muertos que se pudrian en las calles de la ciudad sin que nadie reme-
diase la situacién 23,

Esta situacion, resumida en el toépico jagua va!, supone que el Madrid de los
Austrias era un ciudad de pésimas condiciones ambientales, nula confortabili-
dad y peor salubridad. Sin embargo, el sentir popular seguia manteniendo lo
contrario. El aire de Madrid tenia tales propiedades que consumia las inmudi-
cias con facilidad, por lo que se podia prescindir de las préacticas de higiene, tan
necesarias en otras latitudes. Es més, algunos consideraban que las emanacio-
nes de las basuras eran necesarias para «densificar el aire demasiado delgado
de Madridy» 2%, en un claro ejemplo de cémo una imagen errénea puede condi-
cionar el comportamiento colectivo. Este sentir debi6 estar tan generalizado
que llegé a confundir a algan bienintencionado viajero como R. Wynn, en
1623:

«... en las calles habia tantos desechos arrojados desde las casas que
casi nos envenenamos... Mostré deseos de saber porque soportan
una constumbre tan horrible; dicen que lo prescriben sus doctores,
pues mantienen que el aire es tan penetrante y sutil, que esa manera
de corromperlo con vapores perniciosos lo mantiene en su composi-

20 cjt. THOOMAS (1988), p. 82.

21 Caso anecdético es el citado por GARCIA MERCADAL, F. (1956): Espara vista por los
extranjeros. Madrid, Aguilar, T. lll, pp. 89-90. Este autor reproduce algunos parrafos de un poema
anonimo referente a Madrid, de nombre significativo, La Merdeida, atribuido al viajero italiano
Girolamo Magagnati, que satiriza, escabrosa y abruptamente, el ambiente de la ciudad hacia
1628.

22 Cjt. DELEITO, p. 168.

23 Cit. JUDERIAS, J: Esparia en tiempos de Carlos Il, p. 68.

24 Cit. DELEITO, pp. 134-136.
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cion debida. No obstante esos desagradables olores, jamés ha habido
una plaga en la ciudady ?°.

Percepcién equivoca, prejuicio, pereza o sencillamente resignacion y adap-
tacion ante lo inevitable, este sentir perduré, mas o menos encubierto, hasta el
reinado de Carlos lll, cuyas medidas para higienizar la ciudad contaron con la
oposicién de quienes seguian pensando que las emanaciones de tanta basura
«templaban la atmdésfera evitando los riesgos de un aire demasiado puro y su-
tily.

Claro est4 que las opiniones contrarias son también antiguas. Asi, para el
viajero Alcide de Bonnecase, el aire de Madrid era fuego y era preciso ser
salamandra para poder respirarlo 6. Mas meditada, aunque no menos preocu-
pante, era la opiniébn del médico Juan B. Juanini, que a finales del Xvil escribi6
su famoso «Discurso fisico y politico... (sobre) las causas que perturban las
benignas y saludables influencias de que goza el ambiente desta villa de Ma-
dridr». Juanini es uno de los primeros que llaman la atencién sobre la elevada
mortalidad -de la ciudad, que él atribuye a los vapores de los excrementos
continuos que en sus calles se arrojan, «... causa de que su aire se llene de
4tomos salitrosos, ...que en breves dias matan sin saber ni poder muchas
veces calificar el género de la enfermedady ?’.

En general, para toda la critica posterior la capitalidad de esta villa fue un
duro contratiempo para sus condiciones ambientales. Tal es la opini6bn de Me-
sonero, para quien la Corte desertificé los alrededores de Madrid:

«... Pero el estableciemiento de la Corte que debié ser para esta co-
marca la senal de una nueva vida, sélo fue de destruccién y estrago.
Sus arboles... pasaron a formar los inmensos palacios. Desterrada la
humedad que atraian con sus inmensas copas... dejaron ejercer des-
pués su influjo a los rayos de un sol abrasador que... convirtieron en
desnudos arenales lo que antes eran fértiles campirfias». (Mesonero:
1861, p. XXVII).

Como puede verse, todo un modelo de erosién antrépica y de ruptura de
los equilibrios naturales magistralmente intuido, aunque tal vez con algo de
exageracion, por el primer cronista de la villa.

Mas exagerada y radical es la opinién de Fernandez de los Rios que no se
limita al analisis ecologico y toma decidida postura en el terreno politico e
histérico. Inspirandose en Mesonero, como hace en otras muchas ocasiones,
afirma respecto a los dafios que la capitalidad ocasion6é a Madrid:

«... Era la regién de Madrid en el siglo XvIi muy templada, de buenos
aires y cielos, cuando sus érboles cortaban los vientos del Guadarra-
ma durante el invierno, y refrescaban con su frondosidad la atmdsfera

25 cit. THOMAS (1988), p. 82.
26 GARCIA MERCADAL: Esparia vista por..., Op. cit., T. lll, p. 149,
27 cijt. DELEITO: (1968), p. 137.
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durante el verano. Cortando y talando Felipe ll, después de quitar a
Madrid su campiria, su horizonte, sus aguas y sus alimentos, le quité
también la primavera que no era ciertamente la estacién en armonia
con su cardctern (Fernandez de los Rios: 1868, p. 31).

En 1746, un manuscrito anénimo dirigido a Fernando VI, que acababa de
cenir la Corona, denunciaba y reproducia los mismos problemas que se venian
produciendo desde el siglo xVi:

«... Madrid es la Corte mas sucia de toda Europa... El aire infeccionado
toma y tifie la plata y descompone el tisu de trajes y bordados... Hace
sucio a Madrid lo que se vierte por las ventanas», etc. (Mesonero:
1861, p. LVII).

En el mismo sentido, también Diego de Torres y Villarroel nos ha dejado
algunas estrofas que, a la vez que ensalzan los contornos de la ciudad, denun-
cian y lamentan el aire de Madrid.

Hasta el reinado de Carlos lll el tema de la salubridad y escaso confort de
Madrid sigue estando de permanente actualidad. Buena prueba de ello es la
obra de Fernadndez de Navarrete, de 1737, o la de Pérez de Escobar de 1788,
cuyos titulos, Ephemerides barométrico-médicas matritenses y Elementos de
la Medicina Practica de Madrid son buena muestra de ello, pues contienen la
mayoria de las observaciones y preocupaciones al uso (Urteaga: 1980).

Pero a lo largo de este siglo y, sobre todo, en el reinado de quien lleva
también el apelativo de «mejor alcalde de la villa», se produjeron importantes
obras de acondicionamiento y embellecimiento, medidas de policia urbana,
pozos negros, limpieza de calles, urbanizaciones, planes de alcantarillado, etc.
ademés de los nuevos edificios, alumbrado y jardines (L6pez Gémez: 1988).
Desde las disposiciones del Marqués de Vadillo en 1717, hasta las de Sabatini
en 1761, pasando por los proyectos de alcantarillado de José Alonso de Arce
en 1735, o el famoso decreto de aire limpio, etc. hicieron que Madrid aparecie-
ra a los ojos de los extranjeros, por ejemplo del Marqués de Bourguingon en
1776, como una de las ciudades maés limpias de Europa. Poco mas tarde,
Beaumarchais, en carta al duque de la Valliére, afirmaba:

«... Aqui el cielo es de una pureza admirable, y es esa una ventaja que
percibo mejor que las gentes del pais, que no como con los inviernos
grises y humedos de nuestras tierras. Desde que la obstinacion del
principe de limpiar la villa de Madrid vencié la obstinacién de los espa-
rioles de vivir entre las basuras, esta ciudad es una de las més limpias
que jamés haya visto... Por todas partes circula con facilidad un aire
fresco y apetecible tan vivo que incluso puede matar a un hombre al
atravesar una plazoleta» %%,

32; BEAUMARCHAIS: Carta al Duque de la Valliére, T. |, 126. Cit. por THOMAS, H. (1988),
p. 83.
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Higienismo. Percepcién y confort en los siglos XIX y XX

En el x1x, Pascual Madoz, con su percepcidn caracteristica, sintetiz6 el cli-
ma de Madrid en la contradiccién existente entre lo saludable y confortable del
medio natural, con las enfermedades y problemas derivados de la mala policia
urbana 22, Del mismo modo, si analizamos las referencias de los pueblos més
inmediatos, aunque fuera de la influencia de la ciudad, lo mas frecuente es que
se los califique de sanos y frios, s6lo afectados de algunas enfermedades
estacionales que rara vez se especifican. Méstoles y Vallecas son la excep-
cién, por su clima destemplado y desigual, entendido tanto en sentido atmos-
férico como fisiolégico. Asimismo, en algunos casos se citan enfermedades
endémicas que revelan situaciones de insalubridad, tifus en Parla y Vallecas,
tercianas en Villaverde, enfermedades nerviosas en Carabanchel Alto, etc.
Descripciones que responden a planteamientos que hoy dia calificarfamos de
poco rigurosos, pero que revelan imagenes e impresiones de indudable valor.

En definitiva, Madrid llega al siglo XX con similares problemas de salubridad
y confortabilidad que se manifiestan desde finales del xvI. Las sucesivas epide-
mias de cblera de la pasada centuria y la elevada mortalidad ordinaria que esta
ciudad mantenia a principios de la era industrial, llamaron la atencion de nume-
rosos autores de la época, como Blas Llanos, Méndez Alvaro, R. Lucas, Ph.
Hauser, que se pronunciaron undnimamente sobre el tema. El mismo Carlos
M.? de Castro, en la Memoria del Ensanche madrilefio, sostenia y resumia la
mayoria de los criterios higienistas al uso. Asi, Castro (1978, pp. 71 y ss.)
recoge «el mal estado de salubridad existente en las casas madrilerias debido a
la elevada densidad, que se manifiesta en la mayor mortalidad». Es esta preo-
cupacién la que condiciona la disposicién en cuadricula de su ensanche, apro-
vechando la direccién méas frecuente del viento, la que aconseja un ancho
determinado de las calles, el trazado de plazas y espacios abiertos. «Pueden
considerarse estos grandes espacios, vacios de edificaciéon, como extensos
depdsitos de aire que sirven de alimentacién y renovacién del de las calles que
a ellos afluyen por efecto de las corrientes que se establecen a lo largo de
éstas, a causa de su menor anchura comparada con la de aquéllos» . Ademas,
también se planearon parques arbolados en las afueras del nuevo conjunto
urbano que «... procuraran el mejoramiento del destemplado clima de Madridy.

Poco después, Ph. Hauser (1979), al ocuparse de las calles de Madrid,
desde el punto de vista de la higiene urbana, afirma:

«Si uno se toma el trabajo de recorrer las calles situadas dentro del
casco de la ciudad, tanto del centro como de los barrios bajos, a
primera vista llamard su atencién la estrechez de muchas de ellas,
dificiles para el trdnsito de coches, la escasez de plazas y de paseos,
la exagerada elevacién de las casas y la consiguiente falta de luz de los
pisos bajos y primerosy.

29 MADOZ: Diccionario..., Op. cit., T. 10, p. 667.
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Para Hauser, esta deficiente estructura urbana y sanitaria es debida al anti-
guo sistema de urbanizacion:

«... con calles irregulares, tortuosas y estrechas, (...) las casas més
altas que el ancho de las calles, inaccesibles al aire y a los rayos sola-
res, restos de la ignorancia y la rutina de otros tiempos, cuando el
habitante de la ciudad buscaba refugio contra el calor a expensas de
su saludy (El subrayado es nuestro).

Actitud que muestra toda una filosofia sobre el sentido dltimo de la confor-
tabilidad urbana.

Ademas, el autor mencionado tuvo también en cuenta el efecto de las
numerosas combustiones que se producian en la ciudad, calefacciones, indus-
trias, respiracion, etc. Siguiendo diversos trabajos de la época, fij6é el producto
final de todas estas en 167 litros de acido carbénico y 11 litros de 6xido de
carbono por metro cuadrado de superficie. Todo ello le lleva a dos conclusio-
nes fundamentales sobre las caracteristicas del ambiente urbano en general, y
del madrilefio en particular:

— El aire de la ciudad estd quimicamente viciado.
— La atmosfera urbana dista mucho de ser homogénea.

Lo que para la época en que fue escrito, constituye, sin duda alguna, una
notable anticipacién.

Si estas son las opiniones, moderadas y técnicas, de Castro y Hauser,
mucho més radical y comprometida va a ser la ideolégica y progresista de
Fernadndez de los Rios que, en este terreno, mostrd una anticipacion premoni-
toria. Por un lado, sistematizé, con bastante precisién para la época, las pecu-
liaridades de la topografia y del medio fisico madrilefio, primer aspecto que,
para este autor, supone grave inconveniente para la confortabilidad y la salubri-
dad de la ciudad. Tal son: «las desigualdades del suelo, lo tortuoso de las
calles, la escasez de aguas, lo arido de las cercanias, la pobreza de la campiria
y lo desigual de las temperaturas» (Fernandez de los Rios: 1868).

Si tanto Hauser como Castro se quejaban de la estrechez de las calles
madrilefias, Fernandez de los Rios va més alld y resume estadisticamente este
extremo °: «Resulta que el ancho de la inmensa mayoria de las calles de Ma-
drid» —puntualiza— «es de 1 a 6 m, de 404 calles, 383 no llegan a 15 m, sélo
las verdaderamente importantes pasan de esa anchura».

En otro lugar, este mismo autor, siguiendo un trabajo de la época, clasifica
diversos puntos de la ciudad segln la salubridad de su aire, aunque con un

30 Resulta que en esa época habia en Madrid: una calle de un metro de ancha, siete de dos,
dieciocho de tres, cuarenta y seis de cuatro, noventa y cinco de cinco, ciento cincuenta y seis de
seis, sesenta y cuatro se siete, ventinueve de ocho, ventisiete de nueve, once de diez, siete de
doce, cuatro de trece, seis de catorce y finalmente tres de quince (Ferndndez de los Rios, 1868,
p. 16).
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meétodo primario y escasamente fiable. Asi, las zonas que mejor aire tienen
son: el Observatorio Astrondmico, el obelisco de la Castellana, el final del
paseo de Areneros, las Salesas, las plazas de Oriente y de Bilbao, Puerta
Cerrada, Antén Martin, Puerta del Sol y Leganitos, entre otros; las de peor, el
embarcadero del canal, el puente de Toledo, la Casa de Campo (!), la Ronda de
Embajadores, etc. Con independencia de lo discutible de algunos resultados,
es evidente la percepcion por Ferndndez de los Rios de unas diferencias am-
bientales que él pretende evaluar.

Sin embargo, los mayores aciertos al enjuiciar el ambiente de su ciudad los
tiene este autor cuando, presciendiendo de esa pretendida objetividad empiri-
ca, se limita a sus impresiones y sensaciones:

«... /Pero qué hace el desesperado habitante para buscar aire respira-
ble y sano durante las noches de julio y agosto? Las calles son un
reverbero que conserva el calor del dia a través de la noche hasta
enlazarle con el nuevo sol. ;Si de las calles sale en busca de las plazas,
dénde estan?» (op. cit. p. 19-20).

«... Estas faltas, que parecen de poca consecuencia, se enlazan entre
si, para tenerla inmensa, decisiva, tal que hacen de Madrid la capital
menos cémoda de Europa» (op. cit., p. 21).

En sintesis, la obra de este autor es un excelente programa para el estudio
del confort térmico y climatico de Madrid, sélo que algo adelantado a su tiem-
po. Programa que podemos resumir en tres puntos esenciales:

1. Las duras condiciones naturales: «... un punto donde las oscilaciones
diurnas del barémetro exceden con mucho a las de todos los de Euro-
pa... Un pueblo lejano del mar, falto de rio, escaso de agua y de hume-
dad, desnudo de arbolado», etc. (es la consabida obsesién hidrica del
madrilefio). «... Rudamente barrido en invierno por los vientos del nor-
te, cruelmente expuesto en verano a los del sur, y a los rayos de un sol
abrasador con una diferencia de 47 grados dentro del afio...» (op. cit.,
p. 7). «... Pasa la primavera en Madrid como un reldmpago; tras de los
nueve meses de invierno vienen bruscamente los tres de infierno: va
una tercera parte del vecindario huyendo de este sol abrasador». (Ibi-
dem, p. 757).

2. Sobre el que se ha ejercido una desastrosa accién urbana: «... Una villa
de pésimas condiciones higiénicas, avara de plazas y jardines, prédiga
de altisimas casas en calles angostas y sin suficiente aire respirable en
las habitaciones, llena de todos los establecimientos que constituyen
laboratorios de corrupcién atmosférica...».

3. Sin embargo, subsiste, bajo una u otra forma, la vieja creencia que
ambos factores negativos se contrarrestan y al final los efectos son
favorables para la salud y el confort de los madrilefios: «... lo cierto es
que, aun antes de las grandes reformas introducidas en la capital, las
ventajas de su situacién topogréfica a la que debe una gran ventilacién,
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han influido sin duda para que no se desarrollen aqui, ni acaso tantas y
tan frecuentes enfermedades epidémicas, como en otras capitales in-
mensamente superiores en condiciones higiénicas«.

Y termina con la consabida desiderata: «... Madrid que en estos dltimos
arfios va ganando en condiciones de salubridad, podria ser uno de los pueblos
que mejores las tuvieran, si se miraran con menos indiferencia y se pusiera en
este asunto todo el interés que tan poderosamente reclama» (op. cit. pp. 7 y
8).

Por dltimo, ya en nuestro siglo, hemos de referirnos a dos citas célebres: la
primera de un extranjero que supo ver, sentir y expresar admirablemente la
experiencia vital de este pais. La otra, de un mediterraneo que inmortalizé en
su obra el paisaje castellano y madrilefio.

Hacia 1930, Ernest Hemingway veia asi, en un texto antolégico de Muerte
en la tarde, el clima de Madrid, las sensaciones térmicas de los madrilefios y
las actitudes de confort o disconfort que en ellos provocaban:

«A los madrilerios les gusta su clima y se sienten orgullosos de esos
cambios bruscos. ;Qué otra gran ciudad podria proporcionar semejan-
te variedad? Cuando os pregunten en el café cémo habéis dormido y
contestéis que con ese calor del diablo no habéis podido pegar ojo
hasta la madrugada, os dirdn que ese es el momento apropiado para
dormirse. Poco antes del alba desciende un poco la temperatura. Por
grande que sea el calor de la noche siempre refresca en esos momen-
tos. Por lo tanto, es un clima excelente si los cambios no os trastornan
demasiado. Ademads, las noches demasiado calurosas podéis ir a La
Bombilla, sentaros, beber sidra y bailar, y hace siempre fresco cuando
se acaba el baile, bajo el follaje de las largas avenidas de arboles,
bariadas por la humedad que asciende del pequerio rio» 3'.

Como puede verse, Hemingway expresa, posiblemente sin saberlo, todos
los elementos objetivos del confort climatico madrilefio con mayor sensibilidad
y agudeza que el termémetro. Los contrastes entre invierno y verano, la incon-
fortabilidad de las noches del estio y el suave refresco matutino, que como
veremos mas adelante hoy dia ha desaparecido de gran parte de la ciudad, el
efecto confortable de los jardines y del rio, etc. son los elementos esenciales
que también se descubren manejando datos y férmulas objetivas.

Pocos afios después, Azorin volvia a retomar el tema y dedicaba el capitu-
lo XXII de su ensayo sobre Madrid al clima de esta ciudad, al que describia de
forma magistral con ideas y evocaciones que pueden ser un excelente colofén
de la percepcion que los madrilefios han tenido sobre el ambiente y el confort
de su ciudad. Para Azorin, el aire de Madrid es «vivo y eldstico». El agua es
«delgada». Son los mismos conceptos y similares términos que se han venido
repitiendo desde el siglo xvi. Pero Azorin va més all4. Lo que pretende es saber

31 Cit. THOMAS (1988), pp. 46 y 48.
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hasta qué punto esas caracteristicas fisicas influyen en el caracter y en los
sentimientos de los madrilefios, lo que hoy dia seria todo un programa de
psicologia ambiental. Citando a Cazeneve: «En Madrid —dice— se dan brus-
cos cambios de temperatura», otra percepcion casi permanente, que motivan
«... un estado neuropdatico muy particular que se traduce por una irritabilidad
del caracter, una inquietud de humor, un desasosiego nervioso tan molesto
para la persona que lo sufre como para sus propincuosy.

Pero Azorin intuye algo més y quiere saber la influencia de ese ambiente en
el animo, en la inspiraciéon e incluso en la estética de escritores y artistas,
singularmente en la de los suyos, en la de los de su generacién:

«... En Madrid se desenvuelve la generacién de 1898. El determinismo
no es hallazgo moderno... Masdeu... es quien hace mas completa apli-
cacién de la teoria». «Entiendo por clima —dice— no sélo el aire (que
es lo principal) sino el agua, la tierra y los alimentos». El clima, a la
manera completa cual Masdeu lo entiende, influye notablemente en el
hombre... ;Hasta qué punto Madrid influye en la estética y en la psico-
logia de los escritores del grupo dicho? 32.

Como puede verse, inspiracion literaria y percepcién geogréfica se atinan
en la pluma del escritor alicantino. Azorin, al igual que los otros autores cita-
dos, como buen representante del Noventayocho, tiene siempre presente en
su obra la percepcion del paisaje, la influencia del medio y las relaciones entre
Literatura, Psicologia y Geografia. Desdefa el riesgo del determinismo vy, al
socaire del mismo, establece sin saberlo una relacién comportamental que
hubiera recibido, sin duda, la aprobacién de los modernos behavioristas:

«... Tal espiritu de oposicién era el espiritu de los escritores del consa-
bido grupo. Y el desasosiego doloroso que seriala el climatélogo fran-
cés era su desasosiego. jEllos eran asi y otros en el mismo ambiente
no lo hubieran sido? ;Ellos habian llevado al arte esas caracteristicas?
En la aparicién y desenvolvimiento de una estética, las circunstancias
sociales e histéricas son también factor crucialy. (Azorin, 1941,
p. 89).

32 AZORIN (1941), p. 87.
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CAPITULO 3

LOS FACTORES
Y EL METODO

El ambiente urbano madrilefio. Factores de su confortabilidad

Asi pues, la procupacién por la salubridad y el medio ambiente madrilefio es
tema de antiguo recuerdo que se confunde y se superpone, a la vez, con el de
la capitalidad. Por eso, las numerosas citas utilizadas ponen de manifiesto,
cada una a su modo y siempre desde una Optica subjetiva, algunos de los
diferentes elementos que mas pueden influir en la configuracién de ese am-
biente y bienestar: clima, topografia, estructura urbana, policia municipal, cos-
tumbres sociales, etc. Unos son variables fisicas, otros dependen de factores
humanos. Pero lo esencial es la nocién que la mayoria de los autores citados
tienen de que los segundos han sido siempre capaces de modificar o perturbar
a los primeros. Incluso Azorin va més alla, y anuncia facetas nuevas que, desde
otra perspectiva, enlazardn con recientes planteamientos psicoambientales.
Por todo ello, el 4&rea madrilefia se convierte en un excelente laboratorio para
el estudio de estos fenémenos, de la percepcién que de ellos se tienen y
de las consecuencias que ocasionan. Y ello gracias a dos factores princi-
pales:

a) Las mismas condiciones ambientales propiamente dichas, debidas tan-
to a los mecanismos climaticos regionales caracteristicos del espacio
geogréfico en el que se encuentra situada la ciudad, como a su empla-
zamiento en el interior de la Peninsula y su especial topografia. La inte-
rrelacion de todos ellos da como resultado unos acusados contrastes
que hacen de este territorio una zona idénea para el estudio de cual-
quier fenébmeno topoclimatico en general.

b) El volumen, estructura y disposicién urbana; un conjunto de mas de
4.000.000 de habitantes, con un rapido y reciente crecimiento, rodea-
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do de numerosos nucleos satélites, algunos de los cuales reproducen,
exagerandolas, las caracteristicas del nlcleo principal.

Ambos factores se complementan y potencian. Asi, si por su situaciéon en
Madrid predomina el tiempo estable sobre el perturbado, en una proporcién
que en verano puede aproximarse al 80% de los casos, la continentalidad
acentla las diferencias térmicas entre el dia y la noche, exagerando el calenta-
miento diurno de la ciudad y el enfriamiento nocturno del campo circundante,
lo que favorece la formacién de una acusada «isla de calor» (L6pez Gémez y
otros: 1988).

Las condiciones climaticas regionales

Los rasgos que definen el clima de la regién madrilefia podemos resumirlos
en la marcada estacionalidad de las temperaturas y precipitaciones y la persis-
tencia de situaciones anticiclénicas, siendo la posicion latitudinal y la configura-
cién geogréafica del entorno madrilefio los dos factores explicativos de los mis-
mos.

Por su latitud es una zona de transicién entre los climas templados y los
tropicales aridos, cuyas caracterisiticas se manifiestan a lo largo del afio con un
neto predominio de las segundas en el periodo estival, mientras que en invier-
no y parte del otofio y primavera son los rasgos del clima templado los mas
importantes. En estas épocas, en efecto, la regibn madrilefia se ve afectada
por los flujos templados y célidos del oeste y suroeste que alternan con situa-
ciones frias de componente norte. Su posicién marginal respecto a las rutas
més frecuentadas por las borrascas atlanticas es la causa principal del mayor
protagonismo de las situaciones anticiclénicas, salvo en la estacion primaveral.
Es esta, en efecto, la Unica estacién en la que los dias con situaciones atmosfé-
ricas estables son superados por los ciclénicos, 46 % frente al 54 % (Cua-
dro 1), mientras que en invierno y otofo la estabilidad presenta frecuencias
superiores al 50 %. El origen y caracterisiticas térmicas de tales situaciones
anticiclénicas es muy variado durante estas épocas, predominando los frios
ocedanicos o continentales durante el invierno y los templados y célidos en las
dos estaciones restantes, lo que unido a las situaciones ciclénicas de diverso
tipo que también aparecen, da lugar a una variada sucesion de tipos de tiempo

Cuadro 1

Frecuencia de situaciones sinopticas.

Invierno Primavera Verano Otorio
Anticiclénicas 58 46 79 58
Ciclénicas 42 54 21 42

Fuente: Fernandez Garcia, 1986.
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sobre nuestra regién, de duracién desigual y caracteristicas climaticas diferen-
ciadas. En verano, por el contrario, el desplazamiento hacia el norte de todos
los sistemas de presion determina que el anticiclon subtropical de las Azores
se sitle sobre nuestras latitudes y sean los tiempos anticiclénicos célidos los
que determinan los rasgos climéaticos del estio. Es ésta una estacién en la que
la sucesion de dias célidos y soleados-solo se interrumpe de forma ocasional
por algunas tormentas, de origen convectivo o incrementos térmicos de dura-
cién variable, que apenas modifican la monotonia climéatica que la caracteriza.
La elevada altitud media y la lejania de los mares que banan las costas
peninsulares modifican los rasgos iniciales de tales situaciones atmosféricas: el
potencial pluviométrico de los flujos perturbados se ve disminuido considera-
blemente por el largo recorrido que deben realizar hasta alcanzar esta region y
los obstaculos montafiosos que se interponen en su camino; en situaciones
anticiclonicas los procesos de radiacién térmica se agudizan, lo que se traduce
en un aumento considerable de las temperaturas maximas estivales y un en-
friamiento acusado durante las largas noches anticiclonicas invernales. Las ca-
racteristicas y el régimen de los principales elementos climaticos se encuen-
tran estrechamente relacionados con esta dindmica y las diferencias espaciales
son debidas a las modificaciones introducidas por el sustrato geografico. Sus-
trato que en nuestra regién presenta unas especificidades marcadas tanto por
la diferencia de altitud como por la existencia de importantes espacios cons-
truidos que modifican sustancialmente los rasgos climaticos iniciales.
Refiriéendonos a las temperaturas que es el elemento mas significativo a la
hora de explicar la confortabilidad climatica, Madrid pertenece a una extensa
area, que comprende todo el sur de nuestra Comunidad, delimitada por las
isotermas de 5 y 24 grados correspondientes a las temperaturas medias de
enero y julio, respectivamente. La altitud condiciona la distribucion espacial de
las temperaturas, de tal modo que hacia el norte la vecina sierra de Guadarra-
ma determina un descenso paulatino de éstas, registrandose el valor mas bajo
en el observatorio de Navacerrada a 1880 metros. Estos datos medios, signifi-
cativos de la marcada estacionalidad a que haciamos referencia, enmascaran
sin embargo, unos contrastes mucho mayores, que se ponen de manifiesto al
analizar las temperaturas extremas. Asi en enero las isotermas correspondien-
tes a las minimas medias (fig. 3), siguen un trazado mas irregular en el que la
disposicién de las grandes unidades del relieve queda relegado a un segundo
plano frente a la mayor variedad de desniveles y ondulaciones, que dibujan los
talwegs e interfluvios del amplio abanico fluvial que cubre nuestra Comunidad. El
intenso enfriamiento provocado por las pérdidas de calor por radiacién en las
noches calmas anticiclénicas favorece los movimientos catabaticos del aire
frio que se acumula en las zonas bajas, los contrastes altitudinales se reducen
considerablemente y aparecen inversiones térmicas, que pueden alcanzar las
elevadas cumbres serranas (Lopez Gémez: 1975). La frecuencia e intensidad
de tales inversiones se pone de manifiesto en los débiles gradientes térmicos
altitudinales observados, con un descenso en las minimas medias de sélo
0.2 °C por cada 100 metros de elevacién. A pesar de estos débiles gradientes,
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Fig. 3. Isotermas de enero, media de las minimas.

el sector montafiosos continla detentando los valores méas bajos y queda
delimitado por las isotermas de O °C y -2 °C, pero también al SE se dibuja otra
zona con temperaturas entre 0 °C y —1 °C, a pesar de su menor altitud. El 4rea
mas extensa de nuestra comunidad se caracteriza por valores préximos a los
0°C y es en ella donde se asienta la ciudad. Esta se nos muestra como un
islote de calor, delimitada por las isotermas de 1 °C y 2 °C, que cifien los espa-
cios construidos del nucleo urbano principal y el de los nicleos metropolitanos
periféricos. La complejidad de factores que intervienen y a los que acabamos
de hacer referencia, se manifiestan, ademas, por la presencia de un area muy
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fria al noroeste de la ciudad donde se registran temperaturas de —-0.8 °C coinci-
diendo con el valle del Manzanares, que parece prolongar hacia el sur el area
maés fria del piedemonte serrano. La ausencia de observatorios en esta zona
nos condiciona el trazado de la isoterma de O °C que, a tenor de otras observa-
ciones realizadas, podria prolongarse hasta el borde mismo de la ciudad.

En verano (fig. 4), las maximas medias de julio, permiten diferenciar el espa-
cio serrano fresco —con méaximas inferiores a 28 °C s y un minimo en Navace-
rrada con 19 °C— del resto de la zona donde los valores térmicos rebasan los
30 °C y aparecen &reas en las que se superan los 32 °C, como en los valles del
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Alberche y del Henares, con méaximas de 34 grados. Madrid y su 4rea metro-
politan queda situada en el amplio espacio delimitado por las isotermas de
30°C y 32 °C, sin que se manifiesten diferencias significativas entre el espacio
urbano y el rural, como sucede en enero.

Todo ello pone de manifiesto el caracter extremado del clima de nuestra
region, primer aspecto a considerar en la determinacién del confort climético, y
la importancia de las modificaciones introducidas por los diferentes espacios
geogréficos, entre los que desempena un importante papel el &rea construida.

El espacio construido

Sobre estos factores fisicos, el hecho urbano es el principal determinante
de las modificaciones ambientales. Un fenbmeno que afecta a mas de 60.000
hectéareas, sélo en el municipio de Madrid, de las que 14.000 tienen la califica-
cion de suelo urbano, a méas de un millén de viviendas, a casi 25.000.000 de
metros cuadrados de calzadas y aceras, por las que circulan mas de un millén
de vehiculos. En total existen en este conjunto casi 700 parques municipales
que suponen una superficie préxima a las 3.500 hectareas. Todo ello constitu-
ye el hébitat de casi 4.000.000 de personas, que consumen mas de
7.000.000 de Mw/h y casi 400.000 metros cubicos de gas al afio, sin contar
el combustible liquido de la automocién ni el de la calefaccién, ni otras fuentes
energéticas menores 3. En definitiva, un ambiente caracterizado por su espe-
cial artificialidad, donde el factor antrépico se superpone a los restantes elemen-
tos naturales como principal configurador de la vida colectiva.

Pero Madrid, como cualquier otra ciudad, no es una masa compacta y ho-
mogénea donde todas esas variables se reparten equilibradamente. Hay una
gran diversidad de equipamientos, actividades, densidades y consumo, que
permiten distinguir en el interior del conjunto urbano casi tantas diferencias
como las existentes entre éste y su campo mas inmediato. Esas diferencias se
reflejan en barrios y distritos, consecuencias del desarrollo urbano, que las
sucesivas divisiones admistrativas del municipio han pretendido recoger. El
viejo centro corresponde a la ciudad anterior a finales del xix, limitada por la
cerca que entonces se derriba, y que discurria por los bulevares al norte, las
rondas al sur, el Prado y Recoletos al este y el Palacio Real al oeste. Hoy dia
conserva su unidad administrativa, pues se integra todo él en un solo distrito
con el nombre de Centro.

El ensanche del siglo XiX, con su caracteristico urbanismo compacto y cua-
dricular, comprende los actuales distritos de Chamberi y Salamanca al norte,
Retiro al este y Arganzuela al sur. Més alla el extrarradio que, en principio, no
se llegé a planificar, por lo que su crecimiento fue anarquico a lo largo de las
principales vias de comunicacién, englobando a diversos pueblos y nucleos

33 Vid. AYUNTAMIENTO DE MADRID (1987): Anuario Estadistico 1987. Madrid, 794 pp., 1
mapa.
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cercanos al Madrid histérico. Es lo que Lépez Gémez (1988) ha definido como
«periferia interna», que se distribuye entre los distritos de Tetuan, Chamartin,
Ciudad Lineal, parte de Moratalaz, Vallecas, Carabanchel, Villaverde y Latina.

Por dltimo, se puede distinguir también otra periferia, la externa, Gltimo
anillo incompleto de desarrollo urbano, alrededor de los antiguos pueblos del
entorno, en donde alternan las zonas con recientes y densas edificaciones con
espacios verdes o sin urbanizar. Son los distritos de Fuencarral, Hortaleza, San
Blas, el extrarradio de Moratalaz, Mediodia y Moncloa.

Las diferencias de equipamientos y calificaciones existentes entre estos
ocho distritos municipales indican distintos factores del medio ambiente urba-
no. Asi, un primer indicador lo constituyen las distintas calificaciones del suelo.
Mientras en Centro, Arganzuela, Retiro, Salamanca, Chamberi, Tetuan, Cha-
martin, Carabanchel, Vallecas y Ciudad Lineal, no hay una sola hectarea de
suelo no urbanizable, en los distritos de Fuencarral, Mediodia y Moratalaz el
terreno con esa calificacion supera el 65 %, en Hortaleza el 50 % y en San Blas
casi llega al 30 %. Como es légico la proporcion de suelo no urbanizable es
mayor cuanto mas periférico sea el distrito de que se trate, pues forma una
aureola de transicién con el medio rastico circundante e indica un gradiente de
densificacion de la ocupacién y de la edificacién urbana.

Asi se explican las diferencias de densidad demogréfica entre los distritos
centrales (365 hab./ha en Chamberi) y periféricos (8 hab./ha en Fuencarral).
Densidades también elevadas se dan en Salamanca, Centro y Tetuan (todos
ellos con méas de 250 hab./ha), mientras que Moncloa, Mediodia y Hortaleza
no llegan a 25 hab./ha.

Otro indicador, también muy representativo, es la extensiéon y distribucién
de las superficies verdes en el conjunto urbano. La imagen convencional de
desahogo y reposo que todo jardin supone es un elemento esencial para poder
evaluar cualquier forma de confort, sobre todo cuando, como es este caso,
esta demostrado el efecto atemperante sobre la isla de calor. Pero su distribu-
cion es muy heterogénea (Valenzuela: 1977), pues aunque en conjunto repre-
sentan un 25 % de la superficie calificada como urbana, este porcentaje queda
ampliamente superado en los distrito de de Moncloa y Retiro, en los que se
incluyen los dos parques mas importantes de la ciudad, mientras que la mayo-
ria tiene valores inferiores al 5 % y en concreto Chamberi sélo tiene una super-
ficie ajardinada puramente «testimonial» (6,5 hectéareas).

Estas dos variables, calificacion del suelo y superficie ajardinada, permiten
distinguir las diferencias mas apreciables en la configuracién urbana y en los
distintos tipos ambientales que dentro de la ciudad se pueden generar. Pero se
puede precisar mas esta imagen recurriendo a otras variables también muy
significativas, como la densidad de viviendas y de viales en relacién con la
totalidad del suelo urbano. En el primer caso se distinguen tres situaciones que
se corresponden con tres morfologias caracteristicas de la ciudad. Los distri-
tos de Centro, Arganzuela, Retiro, Salamanca y Tetuan y Chamberi, es decir, el
centro propiamente dicho presentan una elevada densidad de viviendas por
hectareas de suelo urbano (més de 130, que en Centro y Chamberi se aproxi-
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man a las 180). Ello supone una morfologia compacta, de urbanizacién cerrada
y elevada altura media de los edificios, factores esenciales por su influencia
sobre el medio ambiente urbano. Siguen en intensidad los distritos de Latina,
Carabanchel, Vallecas y Ciudad Lineal, que oscilan entre 90 y 110 viviendas/ha
y, por este orden, Chamartin, Mediodia, Moratalaz, Fuencarral y Villaverde (con
maés de 50). El resto son de menor densidad edificatoria y urbanizacién mas
abierta (fig. 5). A AEsta configuracién se completa con el porcentaje superficial
ocupado por la red viaria sobre el total de suelo urbano. Los distritos centrales,
con mas altos valores de edificabilidad, son también los que, por exigencias de
la accesibilidad, tienen un mayor porcentaje de su suelo cupado por calzadas y
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Fig. 5. Isolineas viviendas/hectarea.
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aceras (mas del 25 %). Carabanchel, Ciudad Lineal, Latina, Moncloa, Vallecas y
Fuencarral oscilan entre un 15 y un 20 %. Y el resto presenta menores porcen-
tajes. Con ello se evidencian cada vez mas las dos morfologias urbanas que
apuntabamos al principio: una méas densa y central, donde la superficie urbana
se reparte entre calles, manzanas y edificios, y otra paulatinamente més abier-
ta, periférica, con mayor proporcién de espacios verdes y terrenos despejados
entre edificios, no necesariamente reservados al trafico rodado.

Por dltimo, existe un indicador representativo del grado y tipo de actividad
de los distritos madrilefios, cuya influencia sobre el clima urbano puede ser
importante. Es el llamado coeficiente de localizacién, resultado de dividir el
porcentaje de locales ubicados en cada distrito por el de la poblacién del mis-
mo. Cuando el resultado es superior a la unidad, esta indicando una mayor
concentracion de locales comerciales de lo que, inicamente por la poblacién
del distrito, cabria suponer, y viceversa. Segun ello se dan fuertes tendencias a
esa concentraciéon en los distritos de Centro (2,88), Salamanca (1,59), Tetuan
(1,49), Chamberi (1,34) y Chamartin (1,26). Con coeficientes de valores me-
dios, préximos a la unidad o ligeramente inferiores a la misma, lo que supone
una situacién equilibrada y autosuficiente, estan Arganzuela (1,05), Caraban-
chel (0,98), Ciudad Lineal (0,98), Moncloa (0,92), Vallecas (0,91) y Retiro
(0,87). Los demés distritos son, segun este dato, preferentemente residencia-
les.

El clima urbano

Un conjunto de esta naturaleza y envergadura, definido por todas estas
variables fisicas, sociales y urbanas, ha generado su propio ambiente climético
y. con ello, ha dado lugar a diferentes grados de confortabilidad térmica. Como
ya hemos visto en otro lugar la mas evidente manifestacion de ese ambiente
particular y propio es la existencia de una »isla de calor urbano« que queda
claramente dibujada en los mapas de isotermas minimas medias de enero.
Estudios mas detallados con medidas simultaneas (L6pez Gémez y otros:
1988) a lo largo de estos espacios construidos, han puesto de manifiesto la
existencia de unas isla de calor principal coincidiendo con el perimetro urbano
de la ciudad y otras secundarias en los nicleos urbanos periféricos, cuya inten-
sidad depende tanto de situaciones meteorolégicas concretas —mas intensa
en las noches anticiclénicas invernales— como de la densidad y tipo de urbani-
zacién predominantes en cada uno de ellos (fig. 6).

La primera queda delimitada, a rasgos generales y de forma un tanto empiri-
ca, por una linea imaginaria que desde la Plaza de Castilla iria por Ciudad Lineal,
Puente de Vallecas y ribera izquierda del Manzanares, hasta cerrar el perimetro
por el norte. Entre este zona célida y el espacio circundante se forma una
auténtica frontera térmica muy marcada al Oeste y Nororeste siguiendo el tra-
zado del valle del Manzanares, que como vimos es una via de penetracion del
aire frio serrano hasta la ciudad. La presencia de la Casa de Campo favorece el
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Fig. 6. Isotermas del 7-3-87 (noche). Segin L. Gémez y otros, 1988.
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brusco contraste térmico entre ambos espacios. Hacia el suroeste, sur y levan-
te, el paso no es tan brusco, la isla de calor se degrada paulatinamente hacia el
exterior apareciendo una zona de transicibn mas o menos marcada que se
corresponde con los barrios periféricos del paseo de Extremadura, Canillejas,
etcetera, de menor densidad urbana y con espacios abiertos intercalados.

Las diferencias térmicas respecto a a las zonas rurales oscila entrelos 3y 5
grados, aunque se han registrado maximos bastante méas elevados, de hasta 9
grados. Los tipos de tiempo: predominantes condicionan de manera muy acu-
sada las variaciones de la isla de calor que alcanza su méaxima intensidad duran-
te el invierno con tiempo estable. La inestabilidad atmosférica puede determi-
nar un retraimiento generalizado de la misma, su desplazamiento en direccién
contraria al soplo del viento o incluso su total desaparicién (fig. 7).

Asi mismo, el interior de este conjunto térmicamente diferenciado no es
homogéneo. Los mayores valores se dan en el centro propiamente dicho que
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Fig. 7. Perfiles topogréficos (abajo) y térmicos (a, b, ¢, d,), del NE al SW de Madrid: Puente de San
Fernando, en el Jarama, a Alcorcén. Signos: «a», medias de tres dias de observacion; «b», obser-
vaciébn con tiempo anticiclénico en calma; «c», tiempo frio con viento del NE; y, «d», tiempo
ciclénico con lluvia débil. (Segin L6pez Gémez y Ferndndez Garcia).
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es tambien donde se registra la mayor densidad de suelo urbano construido,
de viviendas y viales y la mas baja de parques y superficies ajardinadas, con
excepcion de Retiro. Al efecto atemperante de este parque y al del paseo del
Prado son debidas las temperaturas mas bajas de las areas préximas.

El método. Los datos y su valoracién

En definitiva, suficientes datos para demostrar que el ambiente que se vive
en las grandes ciudades, y entre ellas en Madrid, es obra del hombre més que
de la naturaleza. Es la ciudad, en cuanto construccién humana, la que modifica
el viento, aumenta la temperatura, contamina el aire, genera ruido y condicio-
na, con todo ello, las sensaciones ambientales que experimentan los ciudada-
nos. Estos perciben estos hechos y reaccionan ante ellos de diversas maneras
que pueden llegar a constituir todo un tratado sobre el comportamiento urba-
no.

Aqui intentaremos precisar este proceso en lo que se refiere a un solo
aspecto fundamental: la confortabilidad térmica, las sensaciones de agrado o
desagrado que los madrilefios experimentan segun las condiciones climéaticas
de su ciudad. Este aspecto se puede abordar desde dos perspectivas comple-
mentarias: una «objetiva», mediante la medicién y el célculo de las temperatu-
ras efectivas experimentadas por el cuerpo humano ante ciertas circunstancias
ambientales de la ciudad. Otra «subjetiva», mediante la comprobacién empirica
de lo que las personas dicen sentir y de las sensaciones de mal o bienestar que
experimentan.

Para lo primero hemos partido de los datos recogidos de varios observato-
rios meteorol6gicos existentes en esta zona. Para determinar el grado de con-
fortabilidad que se desprende de esas observaciones hemos utilizado algunos
indices que permiten una valoracién global.

El conjunto territorial que podriamos denominar 4rea madrilefia, que com-
prende la zona metropolitana y municipios préximos, aparece bien cubierto por
observaciones meteorolégicas que facilitan un estudio pormenorizado del régi-
men y contrastes que se producen en su interior. La importancia de la capital,
la antigiedad de las observaciones y la superposicién de distintas redes con
diferente nivel y precisién, pero que pueden ser utilizadas complementariamen-
te, constituyen un ventajoso punto de partida en un estudio de este tipo
(fig. 8).

En primer lugar hay que citar los observatorios de primer orden de la Red
Meteorolégica Nacional que proporcionan los datos mas completos y las se-
ries méas largas. Son éstos los situados en el parque del Retiro, en la sede del
Instituto Nacional de Meteorologia en Ciudad Universitaria, en el aeropuerto de
Barajas y en los aer6dromos de Getafe y Cuatro Vientos. Por su localizacién y
caracteristicas, el aprovechamiento que posibilitan estas cuatro estaciones es
muy distinto y, por lo general, poco aplicable para un estudio de clima urbano,
incluido el confort térmico, como ya observara Landsberg respecto a Nueva
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Fig. 8. Madrid: red de observatorios meteorolégicos.

York (Landsberg: 1981). De estos cuatro sélo el situado en Retiro se localiza
en un area plenamente urbana, pero es evidente que la presencia de un parque
de esa naturaleza ha de crear un microclima especifico que serd necesario
evaluar. Igual ocurre con el Instituto Nacional de Meteorologia, en una zona
abierta, con importante vegetacién, aunque menos densa que el parque citado.
Getafe y Cuatro Vientos se ubican en zonas en las que se ha dado un fuerte
crecimiento urbano en los ultimos tiempos, pero los observatorios, instalados
en las respectivas dependencias aereas, se encuentran en espacios abiertos.
Como las caracteristicas de ambos son bastante similares, hemos prescindido
de Getafe, para no reiterar las conclusiones de Cuatro Vientos. Por altimo, el
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observatorio de Barajas ha sido la estacion tradicionalmente utilizada como
referencia para la comparacién con los otros més urbanos, y asi lo seguiremos
haciendo en este trabajo, aunque tal vez conviniera empezar a plantearse la
influencia que sobre sus mediciones pueda tener la creciente densificacién de
edificaciones en sus proximidades.

Junto a estos observatorios hemos utilizado otras estaciones de la red
provincial de segundo orden, cuyos datos y periodos de observacién son me-
nos homogéneos, pero que han permitido cubrir una 4rea mas amplia sin me-
noscabo para las conclusiones finales. Son éstas La Marafosa y Rivas Vacia-
madrid, en el SE de la capital, y Arturo Soria, instalada hasta hace poco en el
antiguo colegio de San Estanislao de Kotska de dicha calle madrilefia; Chamar-
tin, que funciona en el colegio de los jesuitas de la calle del Duque de Pastrana
y, Puerta de Hierro, que se ubica en el Instituto de Alimentacion y Produccién
Animal. Como puede verse, estos Ulltimos cubren el sector norte de la ciudad,
y los dos primeros, més Cuatro Vientos, el sur. Ademas, el area de observa-
cién supera la estrictamente metropolitana urbanizada, pues aunque nuestro
objetivo esencial es investigar la distinta confortabilidad que se da en esta
ultima como consecuencia de su actividad, es preciso comparar con las areas
préximas menos urbanizadas.

Por udltimo, se han utilizado las tres estaciones con datos térmicos de la red
municipal de prevencion de la contaminacién atmosférica, situadas en plaza de
Castilla, plaza de Roma y plaza de Espaiia. Tres emplazamientos estrictamente
urbanos, como puede verse, aunque lo ideal hubiera sido poder contar con
algin otro observatorio mas al sur de la ciudad.

Ahora bien, la distinta naturaleza y finalidad de estos Ultimos respecto a los
dos de la red meteorol6gica obligan a tener presente algunas diferencias a la
hora de abordar un estudio global. Asi, hay que tener en cuenta que el periodo
de observacion es mas corto, la red municipal sélo funciona desde 1978, y sus
instalaciones, previstas para determinar la contaminacién, pueden provocar
alguna ligera anomalia en las mediciones climéaticas, a las que ya nos referire-
mos en su momento. A pesar de ello constituyen un elemento de informacion
de primera magnitud que, con las ponderaciones necesarias, no podemos ig-
norar.

Con los datos proporcionados por todos estos observatorios se han reali-
zado los célculos necesarios para conocer el grado de confort que diaria o
mensualmente, segln los casos, se da en cada uno de ellos. Para este estudio,
de los diversos indices existentes hemos seleccionado los propuestos por Hill
(Garmendia: 1974) y Siple y Passel (1945), como los mas representativos de
las sensaciones de confort humano en nuestra zona y los més (tiles a la hora
de determinar las variaciones introducidas por la ciudad. En esta primera apro-
ximacién no hemos considerado pertinente utilizar los diagramas de confort de
Olgyay o de Givoni, que tienen por finalidad determinar el confort de los edifi-
cios, siendo poco Utiles para nuestro objetivo 34.

34 En este sentido es obligada la cita de la tesis doctoral de JIMENEZ ALVAREZ, E.: El clima de
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OBSERVATORIO DEL PARQUE DEL RETIRO
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A pesar de los mdltiples matices que presenta la influencia del ambiente
atmosférico sobre el hombre, es el efecto de termorregulacién, como ya se
dijo, el méas representativo y la razén esencial del bienestar. Por ello, son las
variables meteorolégicas que originan desviaciones térmicas entre el cuerpo y
el ambiente, las que deben ser consideradas para fijar el nivel de confort. Asi,
la mayoria de los indices existentes tratan de establecer el grado de enfria-
miento que un determinado ambiente climatico produce en el cuerpo pues,
segun la Ley de enfriamiento de Newton, la sensibilidad al frio no depende sélo
de la temperatura sino de la velocidad con la que se pierde calor (Mateos:
1985, p. 12). Los elementos que intervienen en esa pérdida de calor: viento,
himedad, etc., son también esenciales para determinar la sensacion final.

En 1914, Hill construy6 un aparato, denominado katatermoémetro, con el
que midi6 la velocidad con la que se producia el enfriamiento atmosférico
como consecuencia del viento. Con los resultados obtenidos, propuso un indi-
ce segun el cual el poder de refrigeracion del aire es una funcién lineal de la
diferencia entre la temperatura del cuerpo, la del aire y la velocidad del viento,
que se concreta en la siguiente expresion:

H=(0,378 + 0,03176 v) (tc-tw) 3°

El razonamiento en que descansa esta férmula consiste en hallar un factor
que exprese el efecto de las pérdidas de calor por radiacciéon, conveccion y
evaporacién, y pueda ponderar las diferencias térmicas existentes entre el
cuerpo humano y el ambiente correspondiente. Asi, el primer término expresa
el calor sensible intercambiado por conduccién y convecion, y el segundo hace
lo mismo respecto al proceso de difusién térmica debido a la evaporacién, en
el que la velocidad del viento juega un papel fundamental. Con este indice,
Garmendia realiz6 su trabajo, ya citado (1974) sobre todo el territorio nacional.
Posteriormente Mateos Canizal y Rodriguez Puebla (1985), considerando que
los valores obtenidos segun este indice para el conjunto de la Peninsula mues-
tran unos intervalos demasiado amplios que enmascaran oscilaciones reales,
propusieron varias modificacién de la férmula de Hill. En efecto, para estos
autores, los valores que Hill da a los dos términos del primer factor sobrevalo-
ran en exceso el efecto de la evaporacion y de la velocidad del viento, por lo
que proceden a ponderar ambas variables para destacar mas las pérdidas de
calor sensible por conveccién o conducién. El resultado es:

H=(0,9311 +0,0295 v) (tc-tw) 36

Esparia y la arquitectura solar, leida en el Departamento de Geografia de la Facultad de Filosofia y
Letras de la Universidad Auténoma de Madrid en 1984, realizada bajo la direccién de A. Lépez
Gomez. 2 tomos xerocopiados, 710 pp.

35 Donde H es el «poder de refrigeracién» expresado en milicalorias por cm?/s; v, la velocidad
del viento en km/h; tc, la temperatura del cuerpo; tw, la temperatura del termémetro himedo, y n,
un coeficiente empirico.

36 En este caso la intensidad del enfriamiento se expresa en hW/m?2, atendiendo a las reco-
mendaciones internacionales.
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Cuadro 2

La escala de valores de la formula de Hill modificada, expresada en grados
de temperatura efectiva.

Grados Notacién Equivalencia
inf.a -5°C mF muy frio
De-5a1°C F frio
De1a6°C f fresco
De6ai12°C s suave

De 12a18°C [ célido

De 18 a24°C mC muy célido
Mas de 24 °C b bochornoso

Fuente: Rodriguez, C.; Mateos, J. y Garmendia, J. (1984).

El otro problema es la fijacién de un valor para «n», con el que se pretende
precisar el poder de enfriamiento del viento que aumenta con la velocidad en
una relacién logaritmica. Hill utiliz6, por lo general, un valor: n= 0,60, aunque
son frecuentes notaciones entre 0,40 y 0,72. Pero Rodriguez y Mateos de
nuevo han observado, acertadamente, que la influencia del viento en el poder
de enfriamiento disminuye con el aumento de la temperatura del medio, por lo
que prefieren un valor de «n» variable respecto a esa temperatura, siendo
este:

b=0,60 e

En la que, naturalmente, t es el valor de dicha temperatura ambiente.

Ademas, los resultados se reflejan en lo que denominan «temperatura efec-
tivan, cuya escala va desde -5 °C para las sensaciones frias hasta valores
superiores a 24 °C para las bochornosas (Cuadro 2).

La temperatura efectiva (tb en la notacién original), la obtienen restando a la
temperatura del cuerpo (36,5 °C), el cociente entre el indice modificado y otro
que representa el viento generado por una persona andando en condiciones
atmosféricas de calma absoluta. La expresion resultante es:

tb = 36,5 - H/0,9311 + 0,0295 v,"%

Los célculos de Hill exigen, para su correcta aplicacién, disponer de datos
precisos sobre la humedad relativa y la temperatura del termémetro himedo.
Por ello cuando eso no ha sido posible, y en todo caso como complemento de
los resultados obtenido con dicho indice, se ha recurrido al que en 1945 propu-

37 Los valores del denominador expresan el viento de referencia, o velocidad relativa del aire en
calma que experimenta una persona andando (180 km/dia).
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sieron Siple y Passel para medir el enfriamiento edlico en el que basicamente
utilizan este elemento como factor refrigerante y la temperatura del aire. Estos
autores determinaron experimentalmente, el enfriamiento que se producia en
un cilindro de plastico lleno de agua, con distintas velocidades del viento y
diferentes temperaturas, lo que les permitié elaborar una férmula, cuya expre-
sion es:

w=(10v+ 10,45 - v) (33-1) *®

Como en el caso de Hill, los valores de este indice resultan poco matizados
para nuestras regiones, como ya tendremos ocasion de analizar en su momen-
to. Por eso, en ocasiones resulta méas significativo manejar los valores reales
como expresion relativa de las distintas sensaciones de confort.

A pesar de todo ello, no debemos olvidar el caracter meramente indicativo
de ambos indices, cuya expresion matematica ocasiona una sensacion de ex-
cesiva exactitud en un hecho como es el confort en el que siempre hay un
elevado componente de subjetivismo individual. Estd de sobra demostrado
que la sensacion de calor o frio no depende s6lo de las variables ambientales
en juego sino de otras consideraciones como edad, sexo, aclimatacién, meta-
bolismo, etc., sin olvidar, como muy bien manifiesta Garmendia, los errores
debidos a las condiciones de medida de las distintas variables meteorolégicas.
Con esta salvedad, resulta inevitable recurrir a todas esas variable.

38 Sjendo v la velocidad del viento en m/s; t la temperatura del aire en grados centigrados, y w
(wind chill) el poder de enfriamiento en kcal/m?2/h. Los valores resultantes se ajustan a una escala
que permite las notaciones y calificaciones siguientes:

Valores Notacion Calificacién
0-149 -2 Hipoténico
150-299 -1 Hipotbnico
300-599 0 Confortable
600-899 +1 Hiperténico
900-1999 +2 Hiperténico
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CAPITULO 4

EL CONFORT TERMICO
MADRILENO

Diferencias de confortabilidad en el area urbana madrileria

Una primera aproximacion a las condiciones de confort de Madrid y, sobre
todo, a su régimen estacional, obliga a tratar un drea méas amplia que la estric-
tamente urbana, para determinar asi la confortabilidad derivada de las condi-
ciones climaticas generales y las distorsiones que experimenta como conse-
cuencia de la ciudad.

Para ello hemos aplicado en primer lugar el indice de confort de Siple a las
medias mensuales de las temperaturas maximas y minimas de todos los ob-
servatorios mencionados. La falta de datos de humedad en gran nimero de
estos, nos ha obligado a recurrir a este indice que sélo utiliza variables térmicas
y edlicas. A pesar de ello los resultados son significativos de las diferencias
espaciales que aparecen en nuestra zona, en la que se puede distinguir tres
grandes conjuntos definidos por dos aspectos esenciales: el caracter urbano o
periurbano predominante en la zona donde se sitla cada observatorio y la
duracién del periodo de disconfort y del de bienestar, su régimen e intensidad.

El primero de estos conjuntos , que hemos denominado tipo medio del drea
madrileria, comprende los observatorios situados en areas abiertas y periféri-
cas. Los rasgos fundamentales de su régimen de confortabilidad son debidos a
factores climéticos regionales, sin que intervenga la ciudad de manera signifi-
cativa. Dentro de este grupo aparecen matices debidos a la mayor duracién del
periodo de confort, o a su retraso como consecuencia del emplazamiento de
los observatorios correspondientes. Asi el sector norte de la ciudad, represen-
tado por los observatorios de Chamartin, Puerta de Hierro, Arturo Soria, Bara-
jas y del Instituto Nacional de Meteorologia es ligeramente mas fresco que el
situado al sureste de la ciudad, con las estaciones meteorol6gicas de Rivas
Vaciamadrid, la Marafiosa y Cuatro Vientos.

En segundo lugar, el observatorio del parque del Retiro representa, como
era de esperar, un tipo propio y caracteristico debido a las especiales circuns-
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Cuadro 3
Régimen del tipo medio madrilefio.

Méaximas Minimas
Férmula Indice Férmula Indice
Enero 812 1 1.134 2
Febrero 722 1 1.041 2
Marzo 567 0 924 2
Abril 415 0 633 1
Mayo 279 -1 621 1
Junio 170 =1 608 1
Julio 13 -2 521 0]
Agosto 27 -2 535 0]
Septiembre 189 -1 689 1
Octubre 443 0 857 1
Noviembre 655 1 1.040 2
Diciembre 734 1 1.031 2

Media de los observatorios de Arturo Soria, Barajas, Cuatro Vientos, Rivas Vaciamadrid y La
Marafosa. (Segln indice de Siple.)

tancias de tan significativo jardin madrilefio, que en cierta medida pueden ex-
trapolarse a otros parques urbanos.

Por dltimo, las tres estaciones de la red urbana de contaminacién atmosféri-
ca evidencian el modelo de confort puramente ciudadano en el que se mani-
fiesta con méas claridad los mdltiples impactos ambientales de la ciudad. Situa-
dos en tres conocidas plazas madrilefas, en las que se dan todos los
componentes caracteristicos de una gran urbe, representan cada uno un matiz
diferente del confort térmico madrilefio.

El tipo medio de confortabilidad del &rea madrileria

El citado tipo medio representado por los cinco observatorios aludidos que
responden al siguiente esquema (cuadro 3):

— En el periodo de méaximas diurnas se distinguen dos periodos de confort,
uno en la primavera, marzo y abril, y otro en el otofio, en el mes de
octubre, separados por un verano hipoténico, de mayo a septiembre,
durante el que el exceso de calor ambiental provoca requerimientos de
termolisis en el organismo humano (Besangenot, 1974) y por un invierno
hiperténico, de noviembre a febrero, ambos inclusive, en el que segun el
indice aplicado se produce todo lo contrario, una reaccion fisiolégica de
termogénesis.

— Por lo que respecta al periodo de minimas nocturnas sélo existe un corto
periodo de confort en julio y agosto, y el resto del afio se produce un
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disconfort por ser la temperatura percibida por el organismo més baja
que las requeridas para la neutralidad térmica 3°.

Se trata pues de un caracteristico régimen inverso en el que no coinciden en
ningun mes las situaciones de confort térmico de dia y de noche. Por ello,
superponiendo ambas situaciones es posible compartimentar el afio en cuatro
estaciones:

1.2 Un invierno hiperténico global en el que no se alcanzan niveles de con-
fort en ninglin momento del dia %°, con la correspondiente exigencia de
proteccién frente al frio para evitar el stress térmico. Comprende los
meses de noviembre a febrero inclusives.

2.2 La primavera y el otofio, marzo, abril y octubre, son frios e hiperténicos
durante las minimas nocturnas, pero alcanzan niveles de confortabilidad
en las maximas diurnas. El régimen térmico de confort anual es aqui
sustituido por otro diario, cuya duracién e intensidad dependen del mes
y de las circunstancias climaticas y ambientales.

3.2 Mayo, junio y septiembre son meses de falso disconfort, pues, aparen-
temente, no alcanzan esa situacion ni en las maximas, por exceso de
calor, ni en las minimas, por todo lo contrario, pero por ello mismo hay
que pensar que lo consiguen en algin otro momento del dia. Por eso
los calificamos de meses con periodo de confort encubierto.

4.2 Por dltimo, como ya se dijo, julio y agosto sélo presentan valores de

* bienestar en las minimas nocturnas, cuando la pérdida de calor por irra-
diacion hace descender la temperatura y permite alcanzar esos valores.

Este esquema general del régimen medio de confortabilidad del 4rea anali-
zada puede precisarse mas recurriendo a las notaciones numéricas del indice
manejado. Asi, los cuatro meses invernales tienen todos ellos valores de +1
en las maximas diurnas, y +2 en las minimas nocturnas. Los intermedios, con
confort diurno, tienen diversas notaciones durante las minimas nocturnas: mar-
zo es todavia +2, pero abril y octubre, mas suaves, tienen valores ya de +1.
Del mismo modo, julio y agosto, confortables sélo de noche, alcanzan el maxi-
mo valor de disconfortabilidad hipoténica durante el dia (-2); y, como ya se
dijo, mayo, junio y septiembre presentan valores simétricamente opuestos: —1
de dia y +1 por la noche (fig. 9).

Similar es el régimen de confortabilidad que muestra la notacién de Hill. El
nacleo del invierno se extiende desde finales de diciembre hasta marzo inclusi-
ve, con temperaturas efectivas calificadas de frescas tanto de madrugada
como a mediodia. En el otro extremo, el trimestre estival, junio, julio y agosto,

39 Naturalmente, nos referimos a las sensaciones al aire libre y no en el interior de las viviendas,
que dependen de otros muchos factores.

40 Recuérdese que estamos manejando medias mensuales. Por ello, las notaciones citadas son
perfectamente compatibles con la existencia de situaciones diarias que difieran de las mismas.
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Diciembre Enero

Noviembre Febrero
QOctubre Marzo
Septiembre Abril
Agosto -
Julio Junio
Diciembre Enero
Noviembre Febrero
Octubre Marzo
Septiembre Abril
Agosto Mayo

Julio | Junio

Fig. 9. Indice de confort de Siple: Barajas (197 1-1980) arriba: periodo de méximas; abajo: perio-
do de minimas. En trama, periodo de confort.
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tiene valores térmicos célidos (12 °C-18 °C) igualmente a lo largo de todo el
dia. El periodo de confort, con temperaturas efectivas suaves (entre 6 °C y
12°C), se prolonga durante los seis meses restantes, bien de madrugada,
alternando con temperaturas célidas el resto del dia (septiembre y octubre),
bien de mediodia con noches frescas (noviembre y principios de diciembre), o
bien en primavera durante todo el dia (abril y mayo). Pero al igual que eviden-
ciaba el método de Siple, el bienestar regional de Madrid, aparece en las esta-
ciones intermedias, primavera y otofio, separando dos periodos de disconfort,
fresco o frio en invierno, y calido o muy céalido en verano.

La evidencia de este régimen, abstraccion hecha de algunos inconvenientes
del indice, tiene cierta confirmacién empirica en algunos comportamientos tra-
dicionalmente establecidos en el medio urbano por la practica, por la percep-
cién intuitiva o por ambos factores a la vez. Asi, podemos citar dos ejemplos
significativos. Por un lado, las fechas tradicionalmente establecidas para el
funcionamiento de las calefacciones centrales y de edificios pudblicos, del 1 de
noviembre al 1 de abril. Ello supone los cuatro meses de maximo disconfort
hiperténico, méas el mes de marzo que, a pesar de tener ya una notacién de «O»
durante las maximas diurnas, adn es +2 en la noche, con lo que el enfriamiento
por irradiacién puede ser notable. Asimismo, en el otro extremo, el periodo de
funcionamiento de las piscinas municipales suele extenderse del 15 de junio al
15-30 de septiembre, lo que supone cubrir los dos meses centrales del verano,
con valores diurnos de -2 y un periodo variable que abarca el tiempo mas
préximo en que se roza dicho valor.

La simple notacion numérica encubre muchas veces caracteristicas concre-
tas que pueden resultar significativas a la hora de ponderar los impactos del
medio urbano sobre ese régimen de confort y distinguir diferencias zonales.
Como ya se dijo, los valores del indice cubren una gama muy amplia de resulta-
dos, lo que exagera su efecto uniformizador. Por ello, en ocasiones, resulta
mas representativo recurrir a estos resultados que a aquel indice. Asi, en el
periodo de méaximas, algunos observatorios muestran valores para el mes de
junio que oscilan en torno a 150, umbral entre -1 y -2, lo que supone aumen-
tar en un mes el periodo de mayor disconfort estival. Por ello, estos mismos
observatorios, Rivas Vaciamadrid y La Marafosa (fig. 10) son los que en julio y
agosto alcanzan el maximo nivel hipoténico, incluso con valores negativos. No
ocurre lo mismo con otros observatorios mas septentrionales, por lo que este
aspecto podria ser atribuido, tal vez, a su situacién. Del mismo modo en el
periodo de minimas nocturnas los meses de abril, mayo y junio presentan en la
mayoria de los casos valores préximos a 600, por lo que, aunque su indice sea
+1, cualquier ligera variacién puede determinar que se entre en la zona de
confort. Por ello, son esos meses intermedios los que mas facilmente pueden
verse afectados por la accién humana.

Como deciamos, este régimen medio tiene algunas variaciones. Asi, Cha-
martin y Puerta de Hierro (fig. 11) muestran por lo general, en casi todos los
meses, unos valores que revelan una mayor sensacion de frio, frescor o menor
calor, segun la estacién de que se trate. Ello se manifiesta tanto en la duracién
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Fig. 10. Indice de confort de Siple (197 1-80) Rivas-Vaciamadrid (arriba), La Marafiosa (abajo). En
trama, periodo de confort.

68



x 10
120

110
100

Maximos ——=——=— Minimos

x 10
120

110
100 -+

E F M A M J J A S o] N D
Maximos ——— Minimos

Fig. 11. Indice de confort Siple (197 1-80) Pta. Hierro (arriba), Chamartin (abajo). En trama, perio-
do de confort.

69



del confort como en los valores mensuales comparados con otros los de ob-
servatorios. Asi, por lo que se refiere al primer aspecto, la época del bienestar
diurno se desplaza en Chamartin a los meses de abril y mayo, por lo que, por
consiguiente, el disconfort invernal abarca un mes mas, de noviembre a marzo
ambos inclusive. A su vez, Puerta de Hierro s6lo tiene un mes con calificacién
de confortable en las minimas nocturnas, el de julio, pues agosto supera, aun-
que muy poco, el umbral de 600. En consecuencia se altera todo el régimen
medio antes analizado. En Chamartin, por ejemplo, ningiin mes tiene, en. las
maximas, valores inferiores a 100, en acusado contraste con otros observato-
rios que, como velamos, alcanzaban incluso cifras negativas. Mientras, Puerta
de Hierro, en las minimas de enero, presenta los valores mas hiperténicos de
todos los analizados (casi 1.200).

Varios factores pueden intervenir en estas peculiaridades: el emplazamien-
to de los observatorios, el caracter abierto de la zona o su situacién y altitud,
que configuran a esta &rea norte madrilefia como una zona preferentemente
hipertdnica, sobre la que actuara el medio y la densificacién urbana. Pero antes
conviene analizar otro tipo de anomalias que evidencien mejor el impacto hu-
mano.

El Retiro. Confort térmico de las zonas verdes

Como era de esperar, es este observatorio, situado en el parque madrilefio,
el que presenta las diferencias mas notables. Por su situacién, en un area
plenamente urbana, bajo la influencia de una frondosa vegetacién, y por lo
completo y fiable de los datos registrados, constituye un caso de especial
interés. Como es sabido, un parque de estas proporciones supone una notable
suavizacién de las condiciones de la «isla de calor urbana» comunmente intuida
por la percepcién popular y experimentalmente comprobada por recientes me-
diciones (Lopez Gémez y Fernandez Garcia: 1984), por lo que, hasta cierto
punto y como sefalan estos autores, «este observatorio no puede ser conside-
rado como represenrtativo del clima urbano madrilefio», pero si de las condi-
ciones de confortabilidad, pues la presencia del parque, en cuanto crea otras
caracteristicas térmicas e higrométricas, genera también otras sensaciones de
bienestar climatico. Ademas desde nuestra perspectiva, el hecho tiene una
especial relevancia si podemos demostrar que estas areas verdes son capaces
de modificar las condiciones de confortabilidad térmica de la ciudad, ademéas
de sus otras ventajas como zonas de expansién y desahogo urbano. Mas
adelante volveremos de nuevo sobre este tema clave del confort urbano en
relacion con otros parques madrilefios.

Asi, respecto al tipo medio, Retiro evidencia dos diferencias notables. La
primera se refiere a la duracion del periodo de confort térmico correspondiente
a la media de las maximas mensuales, que se extiende a marzo, abril y mayo,
es decir, un mes mas que en los restantes observatorios antes analizados
(fig. 12). Con ello se retrasa hasta junio el comienzo del periodo diurno de
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Noviembre Febrero

Octubre Marzo
Septiembre Abril

Julio Junio

Fig. 12. Indice de confort Siple (1971-80) Periodo de méaximas (arriba), periodos de minimas
(abajo). En trama, periodo de confort.
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Cuadro 4
Indice de confort de Retiro.

Méximas Minimas
Férmula Indice Férmula Indice
Enero 836 1 1.070 2
Febrero 748 1 994 2
Marzo 583 0 868 1
Abril 362 0 592 0
Mayo 313 0] 572 0
Junio 234 -1 573 0
Julio 96 -2 473 0
Agosto 102 -2 487 0]
Septiembre 257 -1 618 1
Octubre 507 0 795 1
Noviembre 698 1 961 2
Diciembre 755 1 962 2

Segun indice de Siple.

disconfort que, l6gicamente, ve también reducida su duracién en el mismo mes
en el que se prolonga el bienestar primaveral. Pero es la segunda diferencia, la
referente al confort nocturno, la que reviste mayor interés. En efecto, frente a
la situacién media, en la que soélo julio y agosto alcanzan ciertos niveles de
confortabilidad durante las minimas nocturnas, en Retiro esos mismos valores
se dan ya en abril y se prolongan durante cinco meses hasta fines del estio.
Con ello no sélo se consigue que entre ambos parametros se hayan prolonga-
do notablemente las condiciones de confortabilidad de esta zona, sino también
que los meses de abril y mayo se encuentren dentro de los limites de confort,
tanto en las minimas como en las méaximas. Asi, en abril, los valores resultan-
tes de la aplicacion de la férmula de Siple son 362 en las maximas y 592 en las
minimas, lo que supone un indice = O en ambos casos, y lo mismo puede
decirse de mayo, con valores que oscilan entre 313 y 572 respectivamente
(cuadro 4). Este hecho supone una notable novedad en relacién con el tipo
medio ya estudiado y evidencia el primer impacto de confort urbano que debe-
mos subrayar.

En cierta manera este fenbmeno ya era previsible del simple estudio de las
variables térmicas, pues, si bien este observatorio presenta una temperatura
media anual similar a la de las restantes estaciones meteorol6gicas madrilefias
(13,9 °C, igual que en Barajas y s6lo 0,2 °C mas que en Cuatro Vientos) (L6pez
Goémez y Fernandez Garcia: 1984), no ocurre lo mismo con las maximas y
minimas mensuales, que en Retiro presentan valores menos extremados y, en
consecuencia, con una menor oscilacién. Légicamente, hay que relacionar este
hecho con la mayor humedad relativa de un gran conjunto arbolado como el
que estudiamos, lo que, como ha sido ya demostrado en numerosas ocasio-
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nes, contribuye a amortiguar las temperaturas extremas diurnas y a disminuir la
sensacion de calor. Por ello, el periodo de confort diurno se prolonga durante el
mes de mayo, cuando en los restantes observatorios de tipo medio tiene una
calificacién de hipoténico. S6lo Chamartin presenta un mes de mayo con simi-
lares valores a los de Retiro, pero s6lo en apariencia, pues aquella, al ser mas
fria, tiene retrasado su periodo de confort, mientras que aqui se trata de una
prolongacién del mismo.

No es sélo eso. Tanta o mas importancia que la duracién del periodo de
disconfort climatico tiene su intensidad, mucho mas moderada también en el
caso de Retiro. Asi, si en lugar de la notacion del indice manejamos los valores
de la férmula de Siple, resulta evidente que los més altos, y en consecuencia
menos hipoténicos, son los del observatorio del parque madrilefio (cuadro 5).

A la misma causa es debida la ampliacién del periodo de confort nocturno
que, como hemos visto, pasa de dos a cinco meses, al amortiguar también la
humedad del parque las minimas de la noche. Pero aqui el efecto es mas
moderado, pues los datos registrados en la mayoria de los observatorios del
tipo medio arrojaban valores préximos a la zona de confort en los meses de
abril, mayo y junio, por lo que sélo una ligera variacién térmica, como la produ-
cida por el parque, es capaz de cambiar la notacion, sin que en la practica el
contraste sea muy notable. Ademas, también puede contribuir a ello un aspec-
to intrinseco del indice: la velocidad del viento en una zona de urbanizacién
cerrada, como el barrio de Salamanca, y de denso arbolado como Retiro, es
necesariamente menor que la registrada en otros observatorios instalados en
zonas mas abiertas. Y como ya dijimos, la velocidad del viento y su poder
refrigerante es un pardmetro esencial, posiblemente sobrevalorado, en el indi-
ce de Siple. Por ¢! contrario, éste no incorpora a la sensacién térmica que
pretende evaluar el efecto de la humedad que, actuando sobre las temperatu-
ras no demasiado altas de las noches de abril y mayo, ha de tener similar o
superior efecto refrigerante que el viento. Y en el parque la humedad en esas
fechas es notable, lo que ha de contribuir a disminuir el confort térmico.

Por todo ello, si bien no hay duda sobre el efecto «confortable» del parque
en lo que se refiere al mayor bienestar diurno y estival, es més discutible su
efecto sobre la prolongacién del confort en las noches primaverales. Conviene

Cuadro 5
Disconfort estival: Retiro/Tipo medio.
Férmula Indice
Retiro Tipo medio Retiro Tipo medio
Junio 234 170 -1 -1
Julio 96 13 -2 -2
Agosto 102 27 -2 -2
Septiembre 257 189 -1 -1
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pues ponderar este hecho recurriendo a otras mediciones y férmulas, como la
de Hill, que si bien no es plenamente comparable con la de Siple, puede contri-
buir a matizar la imagen y calificacién de la zona.

Segln esto, el resultado de aplicar el indice de Hill a las cuatro estaciones
principales de la red meteorolégica —Barajas, Retiro, Cuatro Vientos y el Insti-
tuto Nacional de Meteorologia—, confirma de manera clara la mayor conforta-
bilidad del parque durante el verano. Los resultados de esta férmula, expresa-
dos en grados de temperatura efectiva, revelan una mayor moderacién térmica
en Retiro respecto a las otras tres estaciones, a pesar de que ninguna de ellas
puede ser considerada como plenamente urbana y afectada por la isla de calor.
Asi, al comparar los valores de estos cuatro observatorios, a las 13 h. Retiro
es el unico que no tiene ningin mes que supere los 18 °C, lo que supone que
no existe ningun periodo que pueda ser calificado de muy célido (mC). En
Cuatro Vientos y en el Instituto Nacional de Meteorologia, julio recibe ya esa
calificacién, y en Barajas lo es también agosto. A esa hora, los cuatro observa-
torios muestran similares comportamientos en el resto del afio. S6lo Barajas
que, como hemos visto, es el mas inconfortable por exceso de calor en el
verano, lo va a ser también por demasiado fresco en el invierno, pero con
escasa desviacion respecto a la media de los otros tres.

El estudio de los valores de confort del indice de Hill a las 7 h de la mafana
es maés significativo, pues viene a confirmar lo ya apuntado segun el criterio de
Siple, aunque algo mas matizado. Asi, los meses de noviembre a febrero reci-
ben la calificacién de frios (F) y frescos (f) en los cuatro observatorios, pero los
valores mas bajos y, en consecuencia, mas inconfortables se alcanzan en Bara-
jas, y los mas moderados, en Retiro. Este Gltimo observatorio es el Unico que,
a esa hora, noviembre es mes suave (s), pues supera los 6 °C, limite inferior de
tal notacion (7'3 °C frente a 5°3 °C en Barajas, 5'8 °C en Instituto Nacional de
Meteorologia y 4’4 °C en Cuatro Vientos).

La misma particularidad puede rastrearse en el trimestre siguiente, en el
que, segun Siple, se daban ya niveles de confort. Para Hill, Retiro es el dnico de
los cuatro observatorios en el que abril, mayo y junio tienen la consideracién de
meses suaves, que corresponde a una temperatura efectivaentre 6 °Cy 12 °C.
En Barajas son suaves s6lo mayo y junio, mientras que abril cae en la califica-
cién de fresco. Por el contrario, en el Instituto Nacional de Meteorologia y en
Cuatro Vientos los meses suaves son abril y mayo, mientras que junio es ya
célido. En definitiva, a las 7h, Retiro es el observatorio que registra mas meses
con temperaturas efectivas confortables o mas préximas al confort: seis me-
ses «s», dos «c» y cuatro «f», sin ninguno frio «F». Barajas, en el otro extremo,
sélo tiene cuatro «s», cuatro «f» y dos «F», conservando los mismos dos «c»;
mientras que Cuatro Vientos y el Instituto Nacional de Meteorologia tienen
notaciones intermedias.

Este régimen, propio de Retiro, caracteristico del efecto moderador del
parque, se evidencia también en el ritmo de enfriamiento o calentamiento efec-
tivo que se registra en los cuatro observatorios analizados (cuadro 6).

Como puede verse, la clave de la confortabilidad del parque radica en la
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Cuadro 6

Ritmo de variacion de las temperaturas efectivas.

Variacién abril/junio Variacién sept./nov.
7h 13h 7h 13 h
Barajas 6,24 6,75 3,94 8,30
I.N. Meteorologia 6,82 6,96 5,09 8,17
Cuatro Vientos 6,25 6,36 6,97 8,79
Retiro 5,60 6,13 3,37 6,25

menor oscilacién de sus temperaturas efectivas, que genera un clima y una
sensacion de bienestar mas estable y permanente. De esta forma, hay que
afiadir un nuevo valor a las zonas verdes como elementos esenciales de la
estructura urbana en cuanto mecanismos generadores de un mayor confort
térmico urbano, ademas de sus ya conocidos beneficios como regeneradores
atmosféricos y espacios de recreo y esparcimiento.

Confort y disconfort en la «isla de calor» urbana

Pero el efecto urbano no se reduce al parque, casi podriamos decir que, al
contrario, éste es una excepcion en las condiciones de confortabilidad térmica
de la ciudad, al igual que morfolégica y funcionalmente resulta un «oasis» en su
forma de vida y en su estructura. La accién urbana sobre su ambiente en
cuanto mecanismo generador de su propio confort o disconfort térmico ha de
ser evaluada en los barrios con mayor densidad de edificaciéon y con mas altas
cotas de congestién urbana. Para ello hemos recurrido a los observatorios de
la red municipal de contaminacién atmosférica que, en légica correspondencia
con su objetivo, estan situados en zonas que retnen esas condiciones y cuyas
peculiaridades ya hemos analizado.

Al aplicar a las variables meteorol6gicas de estos tres observatorios, plaza
de Castilla, plaza de Roma y plaza de Espania, la férmula de Siple, se obtienen
resultados muy diferentes a los de las estaciones antes estudiadas y que cons-
tituyen el tipo medio de confort mencionado. Es precisamente en esas diferen-
cias donde se pueden estudiar los efectos y el distinto confort que es capaz de
crear la ciudad.

Asi, el hecho més evidente y comun que se observa en esas tres estacio-
nes es la mayor duraciéon de la estacion de confort, y la desaparicion de las
situaciones hipertonicas, tanto durante las temperaturas maximas como con
las minimas (fig. 13). Por lo que respecta a las primeras, en plaza de Romay en
plaza de Castilla el periodo confortable se extiende desde diciembre a marzo,
con unos valores en noviembre muy préximos al limite de la confortabilidad,
frente a los tan sélo tres meses con este caracter en el régimen medio. Por su
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Indice de confort de Siple
Tipo urbano. Maximos

Diciembre Enero

Noviembre Febrero

Octubre Marzo
Septiembre Abril
Agosto Mayo
Julio Junio
Indice de confort de Siple
Tipo urbano. Minimos
Diciembre Enero
Noviembre . Febrero
Octubre Marzo
Septiembre Abril
Agosto \ Mayo

Julio Junio

Fig. 13. Indice de confort Siple tipo urbano. En trama, periodo de confort.
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Cuadro 7

Temperaturas efectivas segtn el indice de Hill.

Plaza de Roma Plaza de Castilla Plaza de Esparia
7h 13h 7h 13h 7h 13h
Enero 4,5 10,5 4,7 10,9 4,0 12,7

Febrero 5,6 11,2 5,7 11,4 6.8 14,5
Marzo 6,0 13,3 6,0 13.4 6.8 14,5
Abril 7 | 14,3 7.3 15,0 8,0 15,7
Mayo 9,9 18,0 9,8 18,7 10,5 19,5
Junio 13,6 22,6 13.4 232 13.3 22,6
Julio 14,6 22,8 14,8 23,2 14,3 22,6
Agosto 14,5 22,5 14,4 24,5 14,9 24,0
Septiembre 13,6 21,7 14,3 23,6 14,5 20,3
Octubre 11;3 18,9 11,2 19,5 10,8 20,3
Noviembre 8.4 141 8,5 14,8 8,6 15,8
Diciembre 5,6 11,6 6,1 11,9 6.1 12,4

lado, plaza de Esparia se asemeja a las areas suburbanas, al reducirse el perio-
do confortable a tres meses como en aquellas. Pero conserva su caracter
urbano ya que, dicho periodo, coincide con el invierno y no la primavera y el
otofio, como en las zonas extraurbanas. La prolongacién del periodo conforta-
ble es mas claro en las minimas, ocho meses de octubre a mayo con valores
que oscilan entre 300 y 600 del indice de Siple en los tres observatorios cita-
dos.

También segln la notacion de Hill las diferencias son notables (cuadro 7),
s6lo que mas acusadas en las maximas del mediodia que en las minimas de
madrugada. En estas se reducen los meses calificados de frescos que pasan
de cinco en el tipo medio, a tres en plaza de Roma, dos en plaza de Castilla y
uno en plaza de Espafia. Aumentan, en proporcién inversa, los meses con
calificacion de «suavey, y varian menos los célidos. De dia, ningliin mes la
temperatura efectiva es inferior a 6 , umbral superior del tipo «f», y aparece un
largo periodo de seis meses, de mayo a octubre, con la calificacién de «muy
célido», hecho excepcional en el area suburbana.

Lo mas importante es que, a diferencia de Retiro, donde el aumento de la
confortabilidad es extensién del tipo medio, con lo que el régimen no se altera,
en este caso esa prolongacion se hace a costa de disminuir las situaciones
hiperténicas, que llegan a desaparecer, tanto en el periodo de maximas como
en el de minimas, como consecuencia de la elevacién de la temperatura que se
registra en el medio urbano respecto a su area rural mas inmediata e incluso,
como en el caso presente, en relacién a otros observatorios urbanos situados
en zonas mas abiertas o con méas vegetacion. Este fenémeno indica la capaci-
dad urbana para modificar las condiciones ambientales y configurar su propio
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nivel de confort. Pero no hay que olvidar que la «isla de calor» al igual que hace
confortables meses que, en condiciones naturales, eran frios o hiperténicos,
también actua intensificando el disconfort o anulando el bienestar de los que,
en aquellas circunstancias, tenfan notaciéon de —1 6 O. Asi, durante los meses
estivales, las situaciones hipoténicas se mantienen las veinticuatro horas del
dia, eliminando el bienestar que de noche y de madrugada se da en las zonas
periféricas o las que estan bajo la influencia de algin parque. El efecto urbano
se manifiesta, por tanto, en la desaparicién del «invierno» en este régimen de
confort, pero también en el alargamiento del estio desde junio a septiembre. Y
esto ultimo tanto durante el dia como de noche. lo que aumenta la sensacion
de calor sofocante en una poblacién que soporta las elevadas temperaturas
diurnas estivales, esperando el alivio que supone el frescor nocturno.

Podemos definir por tanto, otros regimenes de confort térmico urbano dife-
rentes a los analizados genéricamente para todo el 4&rea madrileiia, y que son
las condiciones que real y cotidianamente experimentan los habitantes de la
ciudad. Una ciudad que no es homogénea en su estructura, con una gran varie-
dad de trama, densidad y morfologia, lo que necesariamente ha de matizar los
resultados generales, determinando una gran variedad ambiental segin ba-
rrios, manzanas e incluso calles. Las tres estaciones de la red de contamina-
cién se corresponden con otras tantas situaciones urbanas que, si bien no son
las Gnicas, pueden ser representativas de la gran variedad del espacio madrile-
fo, y posibilitan una primera aproximacién a un tema sumamente complejo
como es el de las diferencias de confort térmico presentes en el interior de la
ciudad.

Urbanizacién abierta. Parques y jardines

El primer caso esté representado por el observatorio de la plaza de Roma
cuyo régimen de confort muestra un ligera atenuacién de los valores hipoténi-
cos de las maximas en relacién a los otros dos observatorios. Este hecho, que
segun la notacién de Siple (cuadro 8) aparece bastante difuminado, es mas
claro si utilizamos las temperaturas efectivas del indice de Hill (cuadro 7). Los
valores de este indice son siempre mas bajos, durante el dia, con diferencias
respecto al observatorio de plaza de Castilla que, en los meses de julio, agosto
y septiembre, se aproximan a dos grados. La similitud con la tendencia mode-
radora observada en el parque del Retiro es bastante clara, aunque la intensi-
dad de la misma es menor en correlacién con la superficie arbolada en la que se
sitia el observatorio que estamos considerando, el parque de Eva Duarte de
Per6n, al cual habria que atribuir este timido, pero efectivo, papel moderador.

Este hecho tiene una transcendencia esencial en cuanto confirma el papel
de estos pequefios parques en la mejora de las condiciones de confortabilidad
del barrio en que se ubican. Recuérdese el nombre de «parque» con el que
eufemisticamente se denomina a ciertos barrios madrilefios, algunos altamente
congestionados, que se edificaron en la década de los sesenta y de los prime-
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Cuadro 8

Régimen de confort: Plaza de Roma.

Méaximas Minimas
Férmula Indice Férmula Indice
Enero 387 0 522 0
Febrero 363 0 493 0
Marzo 303 0 481 0
Abril 276 -1 450 0
Mayo 172 -1 361 0
Junio 41 -2 243 -1
Julio -2 -2 196 -1
Agosto 30 -2 213 -1
Septiembre 52 -2 228 -1
Octubre 155 -1 310 0
Noviembre 299 0] 424 0
Diciembre 386 0 517 0

Segun indice de Siple.

ros setenta y que, de forma intuitiva, pretendian aprovechar en beneficio de la
promocién inmobiliaria la imagen que para los presuntos compradores encerra-
ba esa denominacion. Al margen de ello, es pues evidente que no es necesario
un gran parque para mejorar las condiciones de confortabilidad, basta una
simple «mancha verde» y, en consecuencia, es un hecho que debe ser tenido
en cuenta en la planificaciéon urbana.

Desde la primitiva Optica esteticista en la que el jardin y el arbol eran, tan
s6lo, elementos decorativos por excelencia, se afirma cada vez mas la funcio-
nalidad urbana de estos parques como elementos indispensables para el equili-
brio térmico de la ciudad, entre otros fines, lo que exige su difusién por todo el
tejido urbano.

Situacién urbana periférica

Plaza de Espana es el segundo caso representativo. Durante las maximas
diurnas, el periodo de confort, segin Siple, queda reducido a los meses mas
frios, mientras que el de disconfort hipoténico se extiende de marzo a noviem-
bre, con valores de extrema inconfortabilidad en el centro del verano. De no-
che, por el contrario, el régimen de confort se asemeja més al de otros obser-
vatorios urbanos. Situado en una zona abierta a la gran mancha forestal de la
Casa de Campo y en las proximidades del Manzanares, pero al mismo tiempo
en una zona de altas densidades, el observatorio de PLaza de Espaia (cua-
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x 10,

Maximos ——— = Minimos

Méximos ————  Minimos

Fig. 14. Indice de confort de Siple. Plaza Roma (arriba), Plaza Espania (abajo). En trama, periodo
ligero disconfort.
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x 10

E F M A M J J A S o N D

Maximos ———— Minimos

Fig. 15. Indice de confort de Siple. Plaza de Castilla. En trama, periodo ligero disconfort.

dro 9) refleja la influencia de ambos factores, con los mayores contrastes entre
los valores diurnos y nocturno registrados en los tres observatorios urbanos 4'.

Espacios de alta densidad urbana

Por ultimo, plaza de Castilla puede representar con claridad el régimen de
confort de un observatorio plenamente urbano. Instalado en un extremo de la
plaza, en la que sélo existe una minima mancha verde en torno al monumento
central, es el asfalto, la cercana boca de metro, las numerosas paradas de
autobuses y el intenso trasiego humano que todo ello determina, el factor
esencial de su régimen de confortabilidad. Un régimen en el que se manifiesta
con toda nitidez la oposicién entre un invierno de agradables sensaciones tér-
micas durante las venticuatro horas del dia y un largo periodo estival de sensa-
ciones célidas o muy célidas durante el dia que se prolonga siete largos meses,
y que desde junio a septiembre se extiende también por la noche(cuadro 10).

41 No obstante, también de noche ha sido posible comprobar empiricamente con termémetros
maviles cierta suavizaciéon de las temperaturas de esta plaza en relacién con la inmediata Gran Via,
mucho mas densa y célida.
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Cuadro 9

Régimen de confort: Plaza de Espana.

Méaximas Minimas
Férmula Indice Férmula Indice
Enero 343 0 544 0
Febrero 302 0 472 0
Marzo 272 -1 469 0
Abril 239 -1 426 0
Mayo 136 -2 352 0
Junio 38 -2 265 -
Julio -38 -2 217 -1
Agosto -5 -2 242 -1
Septiembre 8 -2 242 -1
Octubre 139 -2 353 0
Noviembre 272 -1 436 0
Diciembre 355 0] 494 0
Cuadro 10
Régimen de confort: Plaza de Castilla.
Maximas Minimas
Férmula Indice Férmula Indice
Enero 409 0 563 0
Febrero 394 0 539 0
Marzo 321 0 521 0
Abril 271 -1 477 0
Mayo 166 -1 402 0
Junio 14 -2 285 -1
Julio -70 -2 211 -1
Agosto -40 -2 232 -1
Septiembre 20 -2 261 -1
Octubre 159 -1 364 0
Noviembre 291 -1 440 0
Diciembre 393 0 534 0

Segun indice de Siple.

En principio este serfa, pues, el régimen de confort determinado por el
fenémeno urbano y el que condiciona e influye sobre los habitantes de la ciu-
dad. Son estos tres observatorios, principalmente el Gltimo, los que permiten
precisar las peculiaridades del bienestar, y més frecuentemente malestar, que
la ciudad genera a sus propios vecinos. Su emplazamiento, en el centro de la
congestiéon urbana, seria criticable desde una perspectiva meteorolégica o cli-
matica convencional, pero no desde el punto de vista del confort urbano, cuyo
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objetivo inmediato es distinguir las diferencias que puedan existir entre un es-
tudio topoclimatico y el andlisis de los microclimas humanos. Este tema requie-
re una conceptualizacién previa escasamente iniciada hasta la fecha, por lo que
no puede ser mas que apuntado de momento.

Confortabilidad diaria

Las cifras medias que, hasta ahora, hemos utilizado, nos han permitido
caracterizar el régimen de confortabilidad del area madrilefia y la diferenciacién
de los tres tipos principales que acabamos de describir. Sin embargo, estos
valores mensuales enmascaran situaciones concretas que son las que realmen-
te experimenta el individuo y las que en un estudio de este tipo es necesario
precisar. El confort responde a la actuacion conjunta de los distintos elementos
climaticos, cuya sucesién es mucho mas rica y variada de lo que puede dedu-
cirse del simple anélisis de situaciones medias mensuales, como variada es la
sucesion de los diferentes tipos de tiempo que actian sobre nuestra regién. En
efecto los 365 dias del afio quedan asi agrupados en ocho grandes conjuntos
como aparecen en el cuadro 11, en el que puede apreciarse el caracter célido,
templado, freco o frio, que la combinacién de los diferentes elementos climati-
cos determina.

Cuadro 11
Namero de dias clasificados segun el tipo de tiempo predominante.

Tipo Ciclénicos Anticiclénicos Total
Calido 22 88 110
Templados 51 62 113
Frescos 33 33 66
Frios 15 36 51
Otros — —- 25
Total 121 219 365

Fuente: Fernandez Garcia (1986).

Todo ello es un claro reflejo de la diversidad de «ambientes climaticos» a
los que se encuentra sometido el habitante de la ciudad, diversidad que es
bastante mayor si tenemos, ademas, en cuenta las diferencias estacionales de
los tipos de tiempo que nos afectan, tal y como se muestra en el cuadro 12.
Asi, en invierno, el 51 % de los dias son frescos o frios, mientras que en
verano, los célidos alcanzan el 62 %. Son estas dos estaciones las que mejor
reflejan los contrastes a los que se ve sometida nuestra ciudad, y en las que las
oscilaciones diarias y las diferencias espaciales adquieren todo su significado.
En primavera y otofio, por el contrario, dominan situaciones intermedias que
contribuyen a crear un ambiente climatico mas moderado.
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Cuadro 12
Tipos de tiempo en % de los dias de cada estacion.

Invierno Primavera Verano Otono
C A C A c A C A
Célidos 10 5 8 10 14 58 6 26
Templados 19 12 21 23 2 9 11 22
Frescos 8 17 14 8 4 9 10 10
Frios 5 24 7 8 2 1 7 8

(Fernandez Garcia: 1986).

El bienestar climético, al igual que el ruido, la contaminacién y otras circuns-
tancias urbanas que influyen sobre el hombre, actian en un determinado mo-
mento y éste los percibe como algo propio en un tiempo concreto. Por ello,
establecer una estacién de confort o disconfort de un cierto nimero de meses

de duracién tiene sélo un valor relativo y debe ser completado con alguna otra
medicién.

a) Asi, en primer lugar, compararemos las situaciones extremas mensua-
les que hasta ahora hemos considerado como dos variables indepen-
dientes cuando el nivel de confort o disconfort de cada una es sentido
por el hombre como una continuidad subjetivamente relacionada.

b) A continuacién estudiaremos el ritmo y la incidencia de las situaciones
diarias de confort o malestar mediante el anélisis frecuencial de las
mismas a lo largo del afio, segln estaciones y meses, y en seis obser-
vatorios representativos: los tres urbanos, Retiro por su caracter espe-
cifico, y Cuatro Vientos y el Instituto Nacional de Metereologia como
prototipos de las areas suburbanas del sur y norte de la ciudad, respec-
tivamente.

Por lo que se refiere al primer aspecto, la forma mas sencilla de hacerlo es
ver el recorrido mensual entre los valores extremos mencionados, tanto segun
el indice de Siple como el de Hill, lo que nos indica el esfuerzo de adaptacién
que el organismo tiene que realizar, por término medio, a lo largo del dia (cua-
dro 13). Ello es tanto més significativo en cuanto la sensacién de bienestar o
disconfort no responde tan sélo a unas determinadas condiciones estables,
sino también a su variabilidad.

El recorrido entre el valor medio del indice de Siple en las mé&ximas y en las
minimas en cuatro meses representativos y en siete observatorios significati-
vos arroja los siguientes resultados.

Varias son las conclusiones importantes que pueden sacarse de estos da-
tos. La primera de ellas que el recorrido, y en consecuencia el esfuerzo de
adaptacién es mayor en verano que en invierno e intermedio en primavera y
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Cuadro 13

Recorrido mensual del nivel de confort.

Cuatro Puerta
de  Plaza de Plaza de Plaza de
Retiro Barajas Vientos Hierro Castila Roma Espana

Enero 234 337 258 375 154 134 201
Abril 230 277 259 306 206 174 188
Julio ¥ o7 § 518 449 551 281 199 255
Octubre 288 411 374 470 205 155 214

otofio. Como corresponde a la latitud en que se sitda nuestra ciudad, el princi-
pal problema para su confortabilidad es el exceso de los valores hipoténicos,
pero a la vez esos altos recorridos indican un notable enfriamiento nocturno, al
menos en Barajas, Cuatro Vientos y Puerta de Hierro, que son los observato-
rios mas préximos al tipo medio. Por el contrario, en las estaciones urbanas
ese enfriamiento es amortiguado por la isla de calor nocturna, por lo que la
oscilacion es bastante menor.

Otra consecuencia es la mayor moderacién de Retiro respecto a los tres
observatorios del tipo medio y en cualquiera de los meses citados. Un dato
mas que confirma el papel primordial del parque como factor de confortabilidad
que ya hemos descrito anteriormente.

Por dltimo, también los tres observatorios de la red urbana muestran en
este aspecto las mismas diferencias entre ello que apuntdbamos anteriormen-
te. La mayor oscilacién entre las temperaturas efectivas del indice de Hill, a las
7 y alas 13 horas, se registra en plaza de Esparia y en cualquier mes del afio.
También en esta zona es mayor la amplitud anual entre la media del mes méas
frio (enero) a las 7 horas y la del mes més célido a las 13 horas. Como vimos, el
extremo norte de la ciudad, en el limite de una zona densamente urbanizada,
pero préxima a la vaguada del Manzanares y a la Casa de Campo, es area de
influencias contrapuestas, que extreman los resultados y confieren ese leve
caracter de «continentalidad», aunque en este caso resulta mas efectivo el
calentamiento diurno generado por la ciudad que el enfriamiento nocturno por
influencia del rio.

En el otro extremo, la menor oscilacién mensual y anual se da en la plaza de
Roma, confirmando también el influjo del pequefio parque en el que se situa el
observatorio de la red municipal. Caracteres intermedios son los registrados en
la plaza de Castilla.

Frecuencia de dias segun su grado de confortabilidad

1. Frecuencia anual

Todos estos aspectos pueden precisarse con mas detalle analizando diaria-
mente los distintos niveles de confortabilidad alcanzados en estos observato-
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Cuadro 14
Frecuencia de dias segin la notacién de Hill.

7 HORAS
Cuatro Ins. Nac. Plaza de Plaza de Plaza de
Retiro Vientos  Meteorologia  Espafia Castilla Roma
Fyf 36 28 37 12 12 13
s 37 35 35 33 37 40
c 27 35 27 37 39 39
mC 0 2 1 18 12 7
13 HORAS
Fyf 18 9 11 10 4 8
s 39 33 36 33 37 39
c 35 38 34 33 31 28
mC 7 19 19 24 26 25
Bochorno 0 1 0 0 2 0

rios (cuadro 14). Una vez més el caso de Retiro resulta significativo. Este ob-
servatorio cuyos indices de confort, segin Siple y Hill, mostraban una ligera
desviacion respecto al tipo medio, presenta también un mayor niamero de dias
suaves y confortables (en la notacién de Hill) en comparacién con cualquiera de
los observatorios de primer orden de la red meteorolégica, incluso con Cuatro
Vientos, que es con el que parece tener mayor parecido.

A las 7 h los porcentajes son muy similares en ambos observatorios, pero a
las 13 h se alcanzan ya diferencias notables, cuando el efecto moderador del
parque se hace mas notable, sobre todo en el cuatrimestre estival, en el que el
Retiro tiene casi un 24 % de los dias calificados de suaves (s), mientras que en
Cuatro Vientos sélo llegan al 5 %.

Similares contrastes pueden observarse comparando las estaciones de la
red de contaminacién con cualquiera de las que constituyen el tipo medio. Asf,
en relacién con Puerta de Hierro, los tres observatorios urbanos tienen un
mayor nimero de dias confortables en la estacién fria, sobre todo en el perio-
do de minimas. Hay que tener en cuenta que Puerta de Hierro es muy fria,
como ya se indicé en su momento, por lo que no ha de extrafiar que mas del
80 % de las noches de invierno estén calificadas de hiperténicas, que en la
ciudad ocurre en pocas ocasiones. Durante el dia las diferencias son menores,
pero las situaciones hipoténicas son casi el doble en plaza de Castilla y en plaza
de Espaiia que en Puerta de Hierro. Significativamente en este extremo plaza
de Roma se parece mas a esta Ultima que a los otros dos observatorios de su
misma red.

Un gran nimero de dias, entre un 60 y un 80 % alcanzan, tanto a la 7 como
a las 13 horas, valores que permiten calificarlos como tipo «s» o «c» en la
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notacion de Hill, lo que equivale a decir que entre 200 y 300 dias al afio, segin
el observatorio y el area de la que se trate, registran temperaturas efectivas
entre 6°y 18°, es decir, relativamente confortables. Estos valores se dan de
forma similar en todos los observatorios de la ciudad y su entorno, lo que,
después de todo lo dicho, no deja de producir cierta extrafieza. ;Dénde esté el
efecto parque y el de la isla de calor que hemos analizado? ;Se puede deducir
de esa elevada proporcién de dias suaves y célidos que Madrid es una ciudad
térmicamente confortable? Por supuesto ninguna de estas preguntas puede
responderse afirmativamente, pues hay que tener en cuenta que al manejar
frecuencias anuales se uniformizan diferencias y se enmascara la influencia de
las variaciones estacionales, auténtico condicionante de un estudio de confort
climatico. Mas que analizar el total de dias confortables a lo largo del afio, lo
que aqui nos interesa es precisamente lo contrario, el porcentaje de las situa-
ciones inconfortables, tanto por exceso como por defecto, que deben soportar
los habitantes de la ciudad y en que medida ello es debido a los efectos de
esta.

Desde esta perspectiva, los 365 dias del afio medio del periodo de obser-
vacion, se distribuyen en las estaciones suburbanas (Cuatro Vientos e Instituto
Nacional de Metereologia) y a las 7 horas de la mafiana, en tres grupos casi
iguales correspondiendo un tercio a los dias suaves, otro a los célidos y el
tercero a los frescos y frios, con algunos dias calificados de muy célidos (mC),
estadisticamente poco relevantes. A las 13 horas, se mantienen similares pro-
porciones para los dias «c» y «s», pero el dltimo tercio se reparte con un 20 %
de dias «mC» y un 10 % «f». Esta es la distribuacién del tipo medio que se
observa tanto en Cuatro Vientos, como en el Instituto Nacional de Metereolo-
gia, aunque siempre con valores mas bajos en esta ultima.

Es en relacién a esta distribucion de frecuencias del tipo medio como se
puede analizar la influencia del Retiro y del 4rea propiamente urbana. En el
primer caso, las diferencias a las 7 horas no son muy elevadas, perosialas 13
horas, cuando el efecto moderador del parque se hace més notable, descen-
diendo el porcentaje de dias célidos y muy célidos, y acentuandose las sensa-
ciones térmicas frias. A primeras horas de la mafana, los dias frios y frescos
son similares a los registrados en el Instituto Nacional de Metereologia, cuya
posicién al norte de la ciudad lo convierte en el méas frio; a las 13 horas los
porcentajes de dias con estas caracteristicas son bastante superiores en el
parque madrilefio que en cualquiera de los deméas observatorios. En Cuatro
Vientos, su situacion meridional lo diferencia claramente del sector suburbano
septenrtional por la menor frecuencia de dias frescos y frios, sobre todo a
primeras horas de la mafana.

Los tres observatorios urbanos vuelven a mostrar su originalidad con una
frecuencia de dias frios muy inferior a la del resto y un incremento considerable
de los dias célidos y muy célidos. Pero ademas, dentro de ellos de manifiestan
los matices diferenciadores a los que aludiamos al hablar de su régimen medio,
pero ahora con una mayor nitidez. Asi, plaza de Roma tiene un comportamien-
to similar al del Retiro, aunque conservando los rasgos fundamentales de la
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ciudad, presentando un mayor nimero de dias suaves que las otras dos esta-
ciones urbanas. Plaza de Castilla, dado su caracter esencialmente urbano, es la
mas calida; y, por ultimo plaza de Espafia tiene ese caracter intermedio analiza-
do anteriormente.

Variaciones estacionales

Es la distribucién estacional de las frecuencias la que muestra los contras-
tes mas acusados y permite un andlisis més significativo.

A. Elinvierno (fig. 16) es la estacién con mayor niimero de dias conforta-
bles en el interior de la ciudad. El porcentaje de dias con temperaturas efecti-
vas entre 6 y 12 grados, por tanto con la notacién de suaves en el indice de
Hill, oscila entre 59 % en plaza de Espafiay 64 % y 67 % en las de Roma y
Castilla respectivamente, a primeras horas de la mafana; durante el dia los
porcentajes se elevan al 61 %, 76 %, y 74 % respectivamente. Los espacios
extraurbanos, por el contrario, registran, a las 7 de la mafana, un menor nime-
ro de dias de estas caracteristicas, entre un 15 % y un 18 %, aunque durante el
dia aumentan considerablemente, superando el 50 % de los dias invernales.

La persistencia de situaciones anticiclonicas durante este periodo del afio y
la posicién interior de nuestra ciudad, favorecen los procesos de radiacién con
enfriamientos nocturnos acusados y el caldeamiento del suelo y de la atmésfe-
ra durante el dia, de ahi los notables contrastes que se observan en el régimen
de confortabildad de las 4reas extraurbanas. Por el contrario, en la ciudad
propiamente dicha, la capacidad de almacenamiento de calor de los espacios
construidos, atenta considerablemente tales contrastes y actia como modifi-
cadora de los mecanismos climaticos naturales creando su propio régimen
bastante diferente del de su entorno inmediato.

El parque del Retiro presenta un comportamiento particular en este periodo,
durante el cual es el &rea con menor nimero de dias confortables, a cambio de
un incremento de las sensaciones frescas y frias relacionadas con la masa
vegetal del parque, que supera la posible influencia moderadora de la ciudad,
dentro de la cual se sitia. No ocurre lo mismo en el pequefio parque de Eva
Perén, donde se asienta el observatorio de plaza de Roma, en el que prevalece
el caracter urbano de su emplazamiento, aunque se nota un ligero incremento
de los dias frescos y frios a primeras horas de la mafana.

B. Verano es la estacion en la que, a efectos de la confortabilidad térmi-
ca, la acciéon urbana ocasiona un mayor, mas intenso y dilatado impacto, acen-
tuando los tres meses de infierno que sefiala el dicho popular (fig. 16). Los dias
suaves se reducen considerablemente, menos de un 3 % de los dias estivales
a cualquier hora, mientras que en las areas no urbanas a primeras horas de la
mafana se registra un porcentaje relativamente alto de estas situaciones. Esta
inconfortabilidad estival se consigue por un incremento significativo de las sen-
saciones calidas y muy célidas, relacionadas con la persistencia de situaciones
anticiclénicas, que superan el 80 % de los dias y la corta duracién de las no-
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ches que reducen el enfriamiento por radiacién. Asi un similar porcentaje de
dias (70-80 %), alcanzan a las 13 horas valores de «mC» y «b» de la notacién
de Hill, credndose situaciones de extrema inconfortabilidad que se prolongan
durante la noche, pués a las 7 horas de la mafana, y a pesar del enfriamiento
nocturno, todavia un 50 % de los dias mantienen los mismos valores citados.
No es esta la situacién del &rea suburbana préxima, en la que de dia se dan un
elevado porcentaje de casos muy célidos y bochornosos, aunque siempre me-
nor que en el centro de la ciudad, pero de madrugada la proporcién baja hasta
valores estadisticamente irrelevantes.

La imagen caracteristica de las noches de veranc en el centro de la gran
ciudad, inconfortables y calurosas, en las que, como decia Heminway, es dificil
incluso conciliar el suefio, frente al mayor bienestar de las urbanizaciones pe-
riurbanas, y los desplazamientos diarios que durante esta estacion se provo-
can, tienen asi una razén empirica.

Asimismo los parques urbanos adquieren toda su significaciéon en esta épo-
ca del afio. Como sefaldbamos con anterioridad, se convierten en auténticos
«islotes de frescor», tanto los grandes parques como Retiro, como el de Eva
Perén. Ciertamente el primero actia de manera més acusada aumentando in-
cluso el porcentaje de dias confortables a primeras horas de la mafana, y
disminuyendo durante el dia, los muy célidos. En plaza de Roma el efecto
moderador se manifiesta a primeras horas de la mafiana, aunque su accién se
reduce al limitar el excesivo calor de la ciudad, sin que se alcance el calificativo
de dias totalmente confortables, de acuerdo con los valores del indice. Si pen-
samos en la pequefia extensién superficial del parque de Eva Perén, y el efecto
moderador que, a pesar de ello, se manifiesta, podemos afirmar que la exten-
sién de estas pequefias manchas verdes por la ciudad supondrian una impor-
tante mejora de las condiciones de confortabilidad de la misma y de la calidad
de vida de sus habitantes.

C. La primavera es, sin duda, el periodo durante el cual los contrastes
entre la ciudad y su entorno se atentan, sobre todo durante el dia. Su condi-
cién de estacion intermedia entre el periodo frio invernal y el célido estival, se
manifiesta por la persistencia de dias con notaciones frescas o frias y, a la vez,
el incremento de los célidos sobre todo durante el dia en las zonas no urba-
nas.

A las 7 horas, los dias frescos y frios superan el 50 % del total en Retiro, el
43 % en el Instituto Nacional de Metereologia y en torno al 33 % en Cuatro
Vientos. En los observatorios urbanos nunca superan el 15 %.

D. Por dltimo el otono presenta, al igual que la primavera, el mismo carac-
ter de estacion intermedia y de transito, aunque conserva més las caracteristi-
cas del estio. El periodo suave es bastante mas corto que en primavera, mayor
en las zonas extraurbanas que en las urbanas y a primeras horas de la mafana
que durante el resto del dia. Los dias calidos y muy célidos son todavia muy
frecuentes y la ciudad conserva esa condicién de espacio térmicamente incon-
fortable, aunque ligeramente atenuado en relacién al periodo precedente.

Varias conclusiones se pueden deducir de estos hechos. La primera es que
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la inconfortabilidad de Madrid y su area suburbana es debida esencialmente al
exceso de calor. La situaciones célidas y muy célidas, en efecto, dominan
desde julio a noviembre, durante mas de dos tercios de los dias de cada uno de
estos meses (fig. 17). Las situaciones frias y muy frias, por el contrario, s6lo
alcanzan relativa importancia a primeras horas de la mafiana en el extrarradio
urbano y en los parques. El periodo en el que aparecen estos dias de extrema-
do disconfort se extiende desde diciembre hasta abril, pero con una frecuencia
muy baja, salvo en enero, febrero, que detentan el maximo mensual y marzo
(fig. 18 y 19).

El otro hecho significativo es que la ciudad no s6lo zonifica el suelo, sino
también su clima, su confort y su medio. La Unica diferencia estriba, tal vez, en
que de momento, no parece que estas Ultimas modificaciones sean directa-
mente buscadas y queridas en todas las ocasiones, pues la ciudad moderna
crea confort donde quiere con la misma facilidad con que genera disconfort
donde no quiere. Claro que todo ello est4, en Gltima instancia, relacionado con
el modelo de vida escogido y con la calidad que se pretende alcanzar con el
mismo.

Por otro lado, para un estudio de este tipo haria falta contar con un mayor
nimero de mediciones en otras areas de alta densidad urbana, tanto en la
periferia como en el centro de la ciudad. Téngase presente que los tres obser-
vatorios utilizados de la red de contaminacién ocupan una posicién ligeramente
excéntrica respecto a la situacién media de la isla de calor. Es légico pensar,
por ello, que mas al sur de plaza de Castilla, al oeste de la de Roma, y al este de
la plaza de Espafia, han de presentarse importantes alteraciones del régimen
de confort estudiado. Lo mismo podria decirse de los ndcleos periféricos, que
forman pequenos focos térmicos sélo conocidos muy superficialmente.

Como simple dato indicativo de lo que puede suponer un estudio mas deta-
llado en este terreno, se han dibujado los perfiles de confort térmico seguin el
indice de Siple (fig. 20), correspondientes a mediciones realizadas con termoé-
metros moéviles. El primero corresponde a una caracteristica situacion invernal,
con viento en calma, que reproduce los acusados contrastes de la «isla de
calor» entre el centro y la periferia. Los elevados umbrales que el indice de
Siple requiere para cambiar de notacién determinan que todo el recorrido que-
de incluido dentro de los limites de bienestar, aunque ello no es ébice para que
puedan apreciarse los diferentes valores que la férmula alcanza a lo largo de
todo el eje. Por ello, es mas significativo el segundo grafico, correspondiente a
una situacion estival, en la que se han superpuesto los valores registrados por
la mafiana y por la tarde, lo que evidencia el avance del disconfort con el paso
del dia y como éste es mayor en los nicleos méas urbanizados.

En definitiva, si la ciudad crea su propio clima, crea también su propio con-
fort o disconfort. Pero a diferencia de aquel, estos Ultimos son fenémenos
relativos que dependen no sélo de la fisiologia subjetiva de cada uno sino de
las condiciones preurbanas. De esta forma, la ciudad puede con la misma facili-
dad mejorar o empeorar su propia confortabilidad. En nuestro caso, sobre un
verano extraordinariamente hipoténico y caluroso, el impacto urbano ha gene-
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Fig. 17. Diagramas de frecuencias diarias de confortabilidad, misma leyenda que figura 16.
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Fig. 20. Curva mévil de confortabilidad segun Siple, a las 9 horas y a las 18 horas eje recorrido:
Aravaca-Vallecas.

rado situaciones de disconfort extremo, pues la isla de calor ha anulado el
ligero refresco de las noches estivales que ain se mantiene en el area rururba-
na mas proxima y en las zonas con parques y jardines. Ello es mas grave, en
cuanto en nuestras latitudes, hoy dia, es mas facil defenderse del frio que del
calor. En el otro extremo, si bien es cierto que la isla de calor prolonga la
duracién de los periodos de confort durante la primavera y el otofio, se mues-
tra poco capaz de alterar el régimen hiperténico del invierno, por lo que las
noches de esta estacién s6lo aparecen algo menos inconfortables que las del
entorno. Pero todos estos extremos no pueden, de momento, mas que ser
esbozados en espera de una investigacibn mas precisa.

La percepcién del ambiente climético madrilerio y de su confortabilidad

La ciudad genera su propio clima y, con ello, modifica los niveles de confor-
tabilidad térmica que experimentan sus habitantees. Pero ;hasta qué punto son
conscientes de este hecho y como influye ello en su comportamiento a la hora
de planificar las ciudades y asi modificar el ambiente climatico regional? Se
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Fig. 21. Valores medios mensuales de confortabilidad (segan Hill) a las O horas, a las 7 horas, a
las 13 horas y a las 18 horas.

trata de investigar la imagen del ambiente urbano que tienen los ciudadanos y
si esta se corresponde con los datos empiricos que evidencian las medidas
meteorolbgicas y las férmulas aplicadas.

Para ello en una primera aproximacion al tema, hemos realizado una en-
cuesta a 100 alumnos de 2.°, 4.° y 5.° cursos de la Secciéon de Geografia e
Historia de la Facultad de Filosofia de la Universidad Auténoma de Madrid. Un
grupo relativamente homogéneo, entre 18 y 21 afios de ambos sexos, aunque
con un ligero predominio femenino y con una cierta preparacién o sensibilidad
ambiental.

Aparte de las caracteristicas individuales como edad, sexo, estudios etc.
se ha considerado que, en cuanto intento de precisar una percepcién ambiental
espacialmente localizada en una gran ciudad, es preciso ponderar otras dos
variables espacio-ambientales de notable influjo en la configuracién de la ima-
gen ultima de confortabilidad: el barrio y la propia vivienda.

En primer lugar se ha considerado que el area de residencia, en cuanto que
constituye el espacio directamente vivido y percibido por el individuo, puede
condicionar la idea genérica sobre toda la ciudad, teniendo en cuenta que, por
lo general, cada persona se construye su propia ciudad y prescinde o relega a
un segundo plano toda la demés. Por ello se han agrupado las respuestas
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segun el area urbana de residencia de los encuestados y siguiendo el esquema
tradicional de la red urbana madrilefia que ya hemos tratado anteriormente:
Centro, Ensanche y periferia, diferenciando en ésta la zona norte de la sur
debido a sus diferentes niveles socioeconémicos y de confortabilidad.

Pero tambien la propia vivienda puede condicionar la imagen ambiental. La
transferencia espontanea e intuitiva entre el espacio inmediato, concreto vy
directo y el mediato mas abstracto y genérico, es fendbmeno varias veces
comprobado, que permite pensar en una percepcién trascendente de lo perso-
nal e individual a lo colectivo y social. De la misma manera que cada persona
construye su propia ciudad en las zonas, barrios y calles que frecuenta, tam-
bién puede construir su propio ambiente en su casa, coche, despacho o fabrica,
generalizando la percepcién a todo el conjunto urbano. Naturalmente este es
tema que supera nuestro actual objetivo, pero que no podemos dejar de tener
presente. La mayoria de los encuestados son personas que viven con sus
familias, integradas por unas 4 6 5 personas, en casas de unos 120-130 m?,
aunque son bastante frecuentes las que no llegan a 100 y sélo algunos casos
superan los 200. La altura media de los edificios suele ser de 6 pisos, aunque
también se dan algunas unifamiliares y otras superan los 12 pisos. En resumen,
cada persona dispone, por término medio de 24 m?, con oscilaciones extre-
mas entre 60 y 12.

Todas estas variables tienen su incidencia sobre las percepciones ambien-
tales de los encuestados y, no solo, por la transferencia aludida entre el espa-
cio mas préximo y el mas remoto, sino también porque indican distintos nive-
les socioecondmicos, que conforman distintos comportamientos y opiniones
ambientales. Por lo general ambos aspectos, barrio y vivienda, coinciden en la
zonificacion aludida y revelan, una vez maés, los multiples componentes de la
espacialidad diferencial del medio urbano. Asi para un 48 % de los encuesta-
dos la orientacion de su vivienda es buena y dicen disponer de suficiente espa-
cio, porcentaje que disminuye significativamente en la periferia sur, respecto a
la norte, al ensanche y al centro. Por todo ello hemos agrupado las respuestas
segun las citadas zonas urbanas y hemos jerarquizado las preguntas segdn
tres niveles de diferente escala, ciudad, barrio y calle, procurando investigar no
solo las percepciones de confortabilidad térmica o ambiental, sino también
aquellas otras mas genéricas que revelan mejor las aficiones y comportamine-
to del individuo.

La mayor parte de los encuestados dicen estar satisfechos de vivir en Ma-
drid, 70 %, lo que resulta paradéjico, pués las restantes respuestas no parecen
revelar tal nivel de confortabilidad como cabria esperar. Pero ello debe ser
matizado por las respuestas que se dan a otras preguntas similares. Asi un
40 % preferiria vivir en otra ciudad, por lo general més pequena y el 50 % en
zona de playa, es la afioranza maritima madrilefia tantas veces comentada;
incluso un 25 % preferiria vivir en un pueblo, bucolismo ficticio o real o mejor,
nostalgia encubierta de un origen familiar cada vez méas remoto, pués la mayo-
ria de los que asi se manifiestan viven en la periferia meridional formada, como
es sabido, por el éxodo rural de los 60.
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Cuadro 15

Respuesta a la pregunta: ;jqué valoracion darias a los siguientes aspectos de la
vida de Madrid? (En % del total).

Bien Mal Regular
Trabajo 10 43 47
Coste de la vida 7 66 27
Diversiones 93 3 3
Familia 70 0 30
Estudios 61 10 29
_ Ambiente climatico 27 30 33
Jardines 40 23 37
Tréfico 3 78 18
Ruidos 3 80 17
Contaminacion 6 77 17
Paro 0 83 17
Delincuencia 0 63 38
Transporte 6 60 33

Mas significativa resultan las valoraciones, preferentemente negativas, que
los encuestados dan a una serie de aspectos representativos de la vida cotidia-
na, entre los que hemos incluido algunos referidos a la confortabilidad térmica
(Cuadro 15).

Segln esto Madrid resultaria una ciudad con serios problemas de tréfico,
paro, contaminacién, ruido y delincuencia, escasas opciones profesionales,
elevado coste de vida y unos transportes de mala calidad. Solo en diversiones,
familia y estudios la ciudad parece ser plenamente satisfactoria. Estos proble-
mas son percibidos con diferente intensidad en los distintos barrios de la ciu-
dad. Asi los habitantes de las zonas interiores son méas sensibles al ruido, la
contaminacién y a la delincuencia que los de la periferia que, considerando
mala o regular la situacién en esos aspectos, parecen estar mas preocupados
por el paro. En general, sin embargo, parece darse un diagnéstico bastante
negativo sobre la calidad de vida de la misma, en personas que, en principio,
se habian declarado expresamente satisfechas de vivir en Madrid.

En otro apartado de la encuesta se pidid una valoracién global sobre el
ambiente climatico madrilefio y sobre el equipamiento de jardines que, como
hemos visto, son aspectos intimamente relacionados. Las respuestas a la pri-
mera pregunta fueron relativamente ambiguas: para un 25 % el clima de Ma-
drid es bueno, para un 30 % malo y para el 45 % restante tan solo regular. El
porcentaje mayor de aceptacién se da en los habitantes del Ensanche y el
menor en la periferia sur, posiblemente en relacién directa con el grado de
confortabilidad de la propia vivienda. Respecto a los jardines, el 40 % de los
encuestados considera que el equipamiento es bueno y suficiente y un 25 %
opina lo contrario. Aqui la valoracién es mas positiva en la periferia que en los
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Fig. 22. Valores medios mensuales de confortabilidad (segun Hill) a las O horas, a las 7 horas, a
las 13 horas y a las 18 horas.

distritos centrales, seguramente porque es en estos en los que se han realiza-
do mayores esfuerzos de dotacién en los uUltimos afios. Todo ello evidencia la
presuncion que apuntabamos al principio, la percepcién que los habitantes de
una ciudad tienen sobre su ambiente estd mediatizada por las vivencias mas
inmediatas. Por ello se evidencia un analisis a menor escala, del barrio o de la
calle.

Lo mismo que veiamos respecto a toda la ciudad puede decirse del grado
de satisfaccion que muestran los encuestados en relacién al propio barrio. El
90 % se encuentra bién viviendo alli, aunque un 40 % de estos preferiria vivir
en otros barrios como Salamanca, Estrella o zona norte, mientras que los que
habitan en éstos son los que mas satisfechos estan de ello y no muestran
deseo de cambio.

Como en el caso anterior es la valoracién que se da a aspectos concretos lo
que evidencia las diferencias de percepcién espacial. Asi se ha pedido la opi-
nion sobre el propio barrio y una evaluacion en relacion con el resto de Madrid
para comprobar hasta qué punto se se perciben no solo las cualidades del lugar
en que se habita, sino también las diferencias con el entorno. segun esto los
vecinos del Centro y del Ensanche califican de mal o regular aspectos como el
ruido, tréfico, densidad y contaminacién; de regular o regular bién el viento y
los jardines y de bién las comunicaciones y los equipamientos.
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Por el contrario en la periferia sur se configura una imagen ambiental radical-
mente diferente. Las variables consideradas como mas negativas por el grupo
anterior, es decir ruido, trafico y contaminacion, tienen aqui un tratamiento
més favorable, con una valoracién entre regular/bién o claramente bién, sobre
todo cuando la pregrunta se refiere a la comparacién entre el propio barrio y el
resto de la ciudad. Por el contrario, son los equipamientos y las comunicacio-
nes, que en el Centro y el Ensanche eran considerados como buenos, los que
se califican ahora negativamente.

Por ello es en la Periferia norte donde se da una valoraciébn més positiva a
las variables contempladas, ya que los encuestados de esta zona perciben
menos problemas de trafico, ruido y contaminacién que en el centro y, al
mismo tiempo, mejores equipamientos y comunicaciones que en sur. A este
nivel de percepcién, por tanto, los encuestados parecen tener una imagen
bastante real de su ciudad que se corresponde bastante con la que manifiestan
las estadisticas empiricas.

La variable climética y la confortabilidad térmica, por el contrario, son perci-
bidas con mayor ambigledad. Ya veiamos la indefinicién de las respuestas a la
pregunta sobre el ambiente climatico. Lo mismo podria decirse de las opinio-
nes sobre el viento, humedad y temperatura de sus barrios en relacion al resto
del conjunto urbano, aunque por lo general las opiniones son ligeramente mas
favorables en las periferias que en los distritos centrales.

Esa indefinicién no parece deberse a que el ambiente climatico no sea perci-
bido con claridad, sino, mas bién, a lo abstracto de los términos empleados
normalmente, como humedad, clima... Por ello hay que recurrir a otro tipo de
preguntas que permitan inferir las sensaciones ambientales. Asi se pidié una
valoracién de las cuatro estaciones climaticas , con una calificacién de 5 a O,
desde la mejor a la peor. La media de esas puntuaciones queda reflejado en el
cuadro 16.

En todos los barrios la valoracién global es suparior a 2,5 e inferior a 3 lo
que supone una calificacién entre bién y regular, aunque con notables contras-
tes zonales y estacionales. Por lo que respecta a los primeros los valores mas
altos se dan en el Ensanche y los peores en la Periferia meridional, afiadiendo

Cuadro 16

Valoracion de las cuatro estaciones del ano.

Periferia Periferia

Centro Ensanche Norte Sur Ciudad
Invierno 1,75 2,50 1.67 1,86 1,86
Primavera 3,50 4,25 3,28 273 3,16
Verano 1,25 1,25 1,85 1,80 1,63
Otofio 4,50 4,25 3,28 3,66 3,76
Global 2,75 3,00 2,49 2,51 2,60
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otra diferencia mas entre ambos distritos a las ya vistas anteriormente. Invier-
no y verano son las estaciones peor calificadas, sobre todo este tltimo en los
barrios centrales de la ciudad, en los que, como vimos, la isla de calor estival
genera situaciones de extrema inconfortabilidad, que parece ser bien percibida
por los encuestados de esa zona. También es l6gico que sea el otofio la esta-
ciébn mejor considerada en todos los distritos, pero es precisamente en el
Centro y el Ensanche donde se dan las més altas calificaciones, sin duda por el
mayor contraste que en estos barrios produce el cambio estacional. Otro dato
significativo es la baja valoracion que el invierno recibe en la periferia norte, en
la que, como ya vimos, se dan temperaturas mas bajas que en el resto de la
ciudad. Por el contrario para los habitantes del Ensanche esta estacion es
relativamente confortable.

De todas formas estas apreciaciones no pueden considerarse mas que
como aproximadas a una percepcidon que necesita un andlisis mas detallado. Es
necesario completar la encuesta, pero es mas necesario adn tener en cuenta
que en una valoracion estacional como la realizada intervienen otros compo-
nentes ademas del lugar de residencia. Uno de estos puede ser la propia sensi-
bilidad térmica de cada encuestado. Por ello se pidié a estos que calificaran el
dia que se realiz6 la encuesta (23-5-89) obteniendose los siguientes rtesulta-
dos: el 50 % lo definieron como agradable, un 33 % como fresco, un 10%
caluroso y el restante 7 % como frio, lo que evidencia la ambigtiedad percepti-
va ante un fenédmeno ambiental en el que cabria esperar mayor unanimidad. Y
hasta cierto punto estas opiniones condicionan toda la percepcién ambiental.
Asi el grupo que por su repuesta podriamos considerar como mas sensible al
calor (los que caracterizaron el dia como caluroso o agradable) califican peor al
verano (un 1 de media) que al invierno (2). Por el contrario los que contestaron
fresco o frio cambian los términos valorando el invierno con 1,5 frente a un 3
del verano. Tambien pueden observarse algunas diferencias en las contesta-
ciones sobre el ambiente climatico de la ciudad y sobre las condiciones edlicas
y de humedad en los barrios respectivos. Si para la mayoria de los encuesta-
dos, los que consideran que el dia de referencia era agradable o fresco, la
respuesta a esa pregunta muestra una distribucién bastante equilibrada, para
los que piensan que el dia era caluroso o frio, es decir para aquellos excesiva-
mente sensibles a los cambios térmicos, califican el ambiente climéatico de la
ciudad como regular o malo casi exclusivamente. Y lo mismo puede observar-
se en otras apreciaciones mas concretas. Para los «calurosos» el régimen edli-
co madrilefio es bueno, para los «frios» humedad y viento son regulares o
malos. No deja de llamar la atencién, por Ultimo, que casi todos los encuesta-
dos que califican el dia como caluroso viven en la zona centro de la ciudad,
mientras que los que responden que es frio viven en la periferia. Se podrian
establecer otras correlaciones entre sensibilidad térmica, valoraciébn estacio-
nal, tamano del domicilio o sistema de calefaccién del mismo, variables todas
ellas contempladas en la encuesta, pero se requiere una investigaciébn mas por-
menorizada.

En lo que si existe bastante unanimidad entre todos los encuestados es en
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Cuadro 17

Percepcion de las diferencias térmicas entre distintos sectores urbanos
(en % del total).

Mucho Poco Nada
En una misma calle 13 60 27
Entre barrios 77 13 0
Madrid y entorno 96 4 0]

la apreciacién de diferencias térmicas en el interior de Madrid y entre la ciudad
y su entorno, como puede observarse en el cuadro 17.

Ello evidencia que los madrilefios tienen una clara percepcién de las modifi-
caciones climéaticas que la ciudad introduce en su propio medio. Las respuestas
afirmativas aumenta a medida que lo hacen los términos comparados, en una
misma calle, entre distintos barrios de la ciudad o entre esta y el campo. En
este Ultimo caso la casi unanimidad muestra bien a las claras que la isla de calor
es un fenémeno perceptible de forma general més de lo que en un principio se
podria esperar. Pero incluso en una misma calle, sobre todo de algunas en
particular, los encuestados se muestran sensibles a ciertos cambios térmicos.
Algunas respuestas en concrteo precisan el espacio donde puede comprobar-
se la variacion, especialmente en la Castellana y la calle de Alcalad, mostrando
intuitivamente un fenémeno que hemos tenido ocasién de comprobar por pro-
cedimientos empiricos.

En definitiva y como mera aproximacién inicial al tema, cabe concluir que
junto a una clara percepcién del ambiente social y de los problemas materiales
en los que se desenvuelve la vida urbana, el habitante de la ciudad posee
tambien una clara intuicién de las particularidades que su forma de vida y civili-
zacién generan sobre su propio medio climatico y como ello hace mas o menos
confortable su existencia. El grado en el que esa percepcién es espontdnea o
dirigida y la capacidad de reaccién de la sociedad son temas que requieren una
atencién mas pormenorizada.
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CONCLUSION:

CONFORT CLIMATICO
Y
CALIDAD DE VIDA

En 1943 Winston Churchill pronuncié ante el Parlamento britanico una frase
en la que pretendia sintetizar cudl debia ser la actitud de los arquitectos que
trabajaban ya en la reconstruccién de Londres: «Primero nosotros configura-
mos los edificios y después ellos nos configuran a nosotros».

Este juicio del ilustre politico britanico ha sido citado, al igual que ha ocurri-
do con otras famosas frases suyas, como exponente de toda una actitud vital
y resumen de las preocupaciones ambientales urbanas, cada vez mas frecuen-
tes desde entonces. En nuestro caso, puede servir también para expresar lo
que entendemos por confort térmico urbano y de lo que hemos pretendido
tratar en este trabajo: nosotros construimos las ciudades y las ciudades confi-
guran nuestro confort.

La basqueda de ese confort ha sido una de las méas antiguas preocupacio-
nes del hombre, pero, por lo general, este tema ha sido estudiado a dos nive-
les distintos y con dos perspectivas diferentes:

— Por un lado, a escala regional, como un complemento o nueva dimension
de las clasificaciones climaticas convencionales, manejando, para ello,
parametros exclusivamente fisicos. Es la dimesién de la Geografia Fisica,
de la Climatologia o de la Metereologia.

— Por otro lado, los temas de confort han sido también objeto de estudios
»microlimaticos«, en edificios, viviendas, fabricas, minas, lugares cerra-
dos, en definitiva, para estudiar los efectos de las cambios térmicos
sobre la fisiologia y la psicologia de las gentes y, muy frecentemente, su
rendimiento laboral. Es tema de preferente atencién para la Psicologia
Ambiental.
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Pero falta un nivel intermedio, confluencia de los otros dos, que es el estu-
dio del confort térmico a nivel topocliméatico, en &reas abiertas pero de intensa
accioén humana, como puede ser la ciudad, donde las condiciones de mayor o
menor bienestar climatico proceden tanto de los factores atmosféricos regio-
nales como de las modificaciones introducidas por el hombre. A diferencia de
lo que ocurre en lugares cerrados esas modificaciones no han sido especial-
mente buscadas, por lo menos hasta ahora, aunque su influencia en la configu-
racién de la ciudad y en la de sus habitantes, como diria Churchill, puede ser
definitiva. Por ello a este nivel interesa conocer tanto los factores fisicos regio-
nales como los humanos que se generan a menor escala en relacién con los
procesos sociales de produccién del espacio urbano, de calificacién y distribu-
cion de los usos del suelo, de edificacién y urbanizacién en suma. Por eso es
tema de preferente preocupacién de soci6logos, urbanistas y, en particular,
para la Geografia.

Las diferencias climéaticas entre la ciudad y su entorno, los distintos niveles
de confortabilidad térmica de los distintos barrios y zonas de una misma ciu-
dad, el paralelismo y correlacién de estos niveles con otros indicadores de
calidad ambiental y de bienestar social son aspectos de los que el ciudadano
medio tiene sélo una vaga percepcién. Como cuenta la fabula, el pez es el
altimo en descubrir el agua, cuando es ya demasiado tarde y agoniza en la
orilla. Pero esa vaga percepcién no es sinénimo de ignorancia o desconoci-
miento. Por lo general, el ciudadano es consciente de las peculiaridades climé-
ticas o ambientales de su ciudad, como lo demuestran las numerosas citas, en
el caso de Madrid, desde la época de Felipe Il. Otra cosa es el comportamiento
al respecto, la influencia de estos hechos en la toma de decisiones, en la
planificacion y en la urbanizacién. A diferencia de la contaminacién, tema con
el que guarda una estrecha afinidad, todo lo relativo al clima urbano y en parti-
cular al confort térmico, sigue siendo normalmente considerado como una va-
riable dada, predeterminada, debida mas a factores fisicos que a humanos,
sobre los que el hombre rara vez puede influir. Ello ocasiona una actitud pasiva
e indiferente que, en este caso, convierte en realidad la fina ironia de Mark
Twain: «Todo el mundo habla del tiempo, pero nadie hace nada al respecto».

En nuestro estudio hemos pretendido aproximarnos a este tema delicado y
complejo, pero de enorme interés para un numero cada vez mas elevado de
personas que habitan en las ciudades. En ellas convergen una serie de facto-
res, ademas de los climaticos, que condicionan la calidad de vida de sus habi-
tantes. Unos como la contaminacién capaces de modificar o atenuar conside-
rablemente las condiciones de confortabilidad climatica: no olvidemos que los
graves periodos de contaminacion coinciden en nuestra ciudad con esos dias
anticiclénicos de finales de otofio o en invierno de suaves temperaturas diur-
nas que crean una agradeble sensacién de confort térmico. Incluso durante la
noche cuando los termémetros bajan por debajo de cero grados, se mantiene
una sensacién de relativa confortabilidad, debido a la ausencia de viento.

Los resultados a los que se llegan pueden ser modestos, por eso creemos
que es preciso continuar en el empefio e intentar superar las limitaciones deri-
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vadas de la misma complejidad del tema, pero tambien con la informacién
climatica disponible procedente de una red disefiada para otros fines, por lo
que es dificil precisar los matices espaciales que en Madrid aparecen. No seria
descabellado implantar una red de observatorios meteorolégicos plenamente
urbanos que nos permitan detectar las influencias de los espacios construidos
y determinar, asi, el grado de modificacién que éstos introducen en los rasgos
climéticos regionales. Hemos visto como parques de escasa entidad superficial
modifican favorablemente el ambiente climético, sobre todos en los periodos
de excesivo calor, que son los que en Madrid contribuyen de manera mas
acusada a su disconfort. La continuidad de estos estudios dotara, al menos asi
lo esperamos, a los planificadores de una informacién sumamente (til a la hora
de disefiar el espacio urbano lo que, sin duda contribuird a mejorar las condicio-
nes ambientales del mismo.
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