NATURACION URBANA

Cubiertas verdes
en Madrid

por: Elsa Gonzéalez Zorn*

Este articulo pretende dar una idea de
conjunto sobre el enverdecimiento de su-
perficies en las ciudades en general, y es-
pecialmente en Madrid.

Madrid es una de las

para mejorar las condiciones de vida de las
grandes ciudades.
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Con el desarrollo de las ciudades se re-
duce el espacio libre para vegetacion, pero
el hombre busca ese espacio armonioso y
acogedor, en el cual pueda reencontrarse
con la naturaleza, y crea jardines e incluye

—'la construccion de un edificio; 66
- azoteas horizontales o inclinadas,
transiables o no;
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nologia viene del aleman “Dachbegrii- arbustivas a pie de tierra En el siglo XiX aparecen las formas de
construccion modernas gracias a los nue-

vos materiales, como el hormigén, que per-
mite ya disponer de cubiertas “verdes” pro-

nung”, y se ha traducido al castellano como
enverdecimiento de azoteas, de tejados,
cubiertas vegetales, cubiertas verdes, rena-

turacion de edificios o superficies reverde-
cidas, y se habla también de la naturacion
urbana, de arquitecura ecolégica, etc.

En realidad se puede diferenciar entre
enverdecimiento horizontal y vertical, que
no es mas que cubrir de vegetacion los te-
jados y las fachadas de los edificios.

Igualmente se puede distinguir el con-
cepto de enverdecimiento intensivo o ex-
tensivo, segun se empleen el agua y otras
practicas de cultivo sobre la vegetacién o
no. El efecto logrado en el primer caso pue-
de ser ornamental, ya que seria lo mismo
que un jardin en la azotea, mientras que el
extensivo podria tener una utilidad mas
“funcional”. Nosotros nos referiremos siem-
pre a la forma extensiva o “semiextensiva”,
ya que, como veremos mas adelante, la fi-
nalidad serd influir en el bioclima urbano
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Pequenos parques en las ciudades son siempre bien recibidos por todos sus habitantes.
(*) Ingeniero Agronomo. Madrid es una ciudad privilegiada al contar con 14 m? por habitante de superficie verde.
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piamente dichas, sin necesidad de usar re-
cipientes. Después aparecen los materiales
plasticos y bituminosos que permiten im-
pemeabilizar las construcciones.

En 1920, el arquitecto Le Corbusier in-
venta el “techo jardin”, y lo pone en practi-
ca en algunos de sus edificios. El mismo di-
ce acerca del tema:

“..el jardin en el tejado sera el lugar de
reunion preferido de la casa y significa ade-
mas para la ciudad la recuperacién de la
superficie edificada”.

En esta frase se sintetiza la preocupa-
cién que existira a partir de entonces por el
desarrollo de las grandes ciudades. La su-
perficie edificada o bien impemmeabilizada
con carreteras o calles deja de ser una su-
perficie libre: el suelo ya no recibira el apor-
te de agua y materia organica, y no se de-
sarrollara vegetacion ahi donde se constru-
ya. Surge la necesidad de “recuperar” esta
superficie.

El enverdecimiento o naturacion de los
edificios deja de ser un lujo para pasar a ser
una necesidad. El valor estético de las cu-
biertas enverdecidas pierde importancia
frente a los problemas de la contaminacion
urbana.

El jardin o la azotea verde aislados no
van a solucionar la contaminacién en las
ciudades, obviamente. Las actuaciones in-
dividuales de tipo ecologista como solucio-
nes puntuales no solucionan el problema
global de la ciudad.

Por eso, la naturacién urbana que forma
parte del desarrollo ecolégico de las gran-
des ciudades se plantea de una forma dis-
tinta. El enverdecimiento a gran escalay en
lugares estratégicamente situados puede
ejercer un efecto mayor y global sobre las
condiciones ambientales de la ciudad. El
objetivo seria crear una red de pasillos ver-
des aprovechando los parques y jardines
ya existentes, que conectan el centro de la
ciudad con la perifenia.

Uno de los problemas de la revegeta-

cién o naturacion de las grandes ciudades
es el valor del suelo en el mercado. Por eso
surgi6 la idea de aprovechar aquellas su-
perficies de la ciudad que quedan “libres”
de alguna forma: los tejados y las paredes
de los edificios.

En los planes urbanisticos de muchas
ciudades aiemanas ya se contempla y se
efectua ésta altemativa de la construccion,
y en el proyecto de desarrollo del Plan Ge-
neral de Madrid se prevé la creacion de cu-
nas verdes desde fuera al centro, aprove-
chando el Monte del Pardo y la ribera del
Manzanares.

Nos situamos en Madrid hoy en dia.

Madrid es una de las ciudades europeas
con mas m? de superficie verde (en total
4.500 ha de superficie verde 6 14 m? de su-
perficie verde por habitante), y la ciudad con
mas arboles de alineacion. Ademas, Madrid
cuenta con una gran aficién por la jardineria
a nivel particular, asi como con una gran tra-
dicién de balcones, y sus construcciones in-
cluyen en muchos casos la posibilidad de
colocar plantas en forma de terrazas, jardi-
neras o plantas trepadoras.

Aunque existen ejemplos de “enverde-
cimiento” en Madrid, éste requiere en la
mayoria de los casos el aporte de agua.
Cualquier persona familiarizada con las
condiciones climaticas de nuestra ciudad
sabe que el riego, sobre todo en los meses
de verano, es imprescindible. El agua es el
punto crucial en la aplicacién de ésta tec-
nologia en Madrid y también el punto mas
conflictivo.

El enverdecimiento extensivo de cubier-
tas en Madrid a gran escala y sin riesgo es
una utopia. Se puede hablar, sin embargo,
de mantenimiento minimo posible de su-
perficies cultivadas, y con ello se abre un
problema que se puede y se debe intentar
solucionar mediante la investigacién, qui-
zas de forma paralela a la xerojardineria.

La necesidad de investigacion en cu-
biertas verdes con mantenimiento minimo
cristaliza en parte en la azotea de la ETSI
Agronomos.

ASPECTOS TECNOLOGICOS

Se explican brevemente algunos con-
ceptos generales sobre la técnica del en-
verdecimiento tal y como se entiende en
este contexto.

Los pasos para llevar a cabo el enver-
decimiento extensivo de una azotea son:

—Estudio del edificio

La resistencia del tejado de un edificio a
la sobrecarga limita la densidad del sustra-
to de cultivo. La carga que soporta el edifi-
cio enverdecido se mide siempre con el
sustrato de cultivo a capacidad de campo.
Suele variar entre 50 y 150 kg/m2.

Si la azotea tiene una inclinacién inferior
al 20% se puede considerar horizontal. No
obstante, existen técnicas que permiten el
enverdecimiento de tejados con mas incli-
nacion.

Es importante analizar la situacién de
los desaglies, las bajantes, el tipo de aisla-
miento que tiene el tejado, estado en que
se encuentra, etc.

—Impermeabilizacion

La capa de impermeabilizacién impide
que el agua del tejado verde llegue al inte-
rior del edificio. También existen en el mer-
cado materiales antirraiz.

La impermeabilizacién puede ser con
material de PVC o bituminoso, y es el punto
mas importante de el enverdecimiento. En
otros paises europeos la concienciacion
por los problemas medioambientales crea
una demanda de productos de caracter
“ecolégico” en el mercado. El PVC es un
material contaminante que la poblacién re-
chaza, por lo que las empresas que se de-
dican al enverdecimiento se adaptan a la
demanda y dejan de utilizarlo, usando otros
materiales en su lugar.

—Drenaje

El drenaje puede estar formado por ma-
teriales de desecho de la construccion, co-
mo por ejemplo ladrillos rotos, etc. También
puede ser periita, lava, grava e incluso exis-
ten losas para drenajes hechas de plastico,
gomaespuma, cemento, tejidos de alam-
bres, polietileno...

—Filtro geotextil

Impide que las particulas finas del sus-
trato pasen al drenaje y obstruyan el paso
del agua.
—Sustrato de cultivo

Es la capa en la que se desarrolla la ve-
getacion y debe adaptarse a ésta. Deberia

reunir las siguientes caracteristicas:

- peso bajo para que afecte lo menos
posible a la cubierta;

AGRICULTURA-1029



NATURACION URBANA

- alto poder retentivo de agua;

- permeabilidad suficiente;

- estabilidad estructural suficiente;

- cohesién de las particulas tras sequia;
- contenido apropiado de nutrientes.

—Especies vegetales

Deben ser especies vivaces herbaceas
resistentes a las condiciones atmosféricas
de Madrid. Se proponen unas cuantas, si
bien éste tema es objeto de investigacion.

- Acaena microphylla;

- Achillea aurea;

~ Cerastium tomentosum;
- Gypsofila repens;

- Cymbalaria muralia;

~ Thymus hirsutus;

- Dianthus arenarius;

- Helianthemum apeninum;
- Sedum acre;

- Sedum alba;

- Sempervivum tectorum.

—Mulching de lava

Se evita una evaporacién excesiva, y
puede servir para resistir el viento.

- En su caso, malla de alambre para evi-
tar erosion edlica, y tuberia de riego por go-
teo para los meses de verano.

La normativa de construccién alemana
propone mantener unas distancias especi-
ficas entre el tejado verde y las ventanas,
aleros, claraboyas, etc. del edificio, para
evitar la propagacion del fuego al interior
del edificio en caso de incendio. También
obliga a usar materiales no inflamables.

NECESIDAD Y OBJETIVOS DE LAS
CUBIERTAS VEGETALES EN MADRID

Clima y contaminacion en Madrid

Repasaremos algunos datos sobre el
climay las condiciones de Madrid:

Segun la estacidén metereologica de
Madrid-Retiro, la ETP anual de Madrid es
de 765 mm, mientras que la precipitacion
es de 454 mm anuales. En el mes de julio, la
ETP es de 150 mm, mientras que la precipi-
tacion en ese mes es de 10 mm. Esto nos
da una idea de lo dificil que serd prescindir
del riego en los meses de verano. No hay
que olvidar que en Madrid la estacion mas
seca coincide con la mas calurosa, siendo
la media de maximas ese mes de 35°C. La
humedad relativa del aire es minima en ve-
rano.

El Area de Medio Ambiente del Ayuna-
miento de Madrid proporciona los datos de
sustancias contaminantes en el aire madri-
leflo a través de su red de estaciones situa-
das en la ciudad en lugares estratégicos. El
nivel medio de contaminacion se encuentra
dentro de los limites que establece la Unién
Europea.

Ventajas e inconvenientes de la
naturacion

Veremos a continuacion las principales
ventajas de la vegetacién en la ciudad:

- La fijacién de las particulas sélidas en
suspension en el aire. La vegetacion acttia
como filtro en éste caso.

- La incorporacién en la biomasa de las
sustancias nocivas que se encuentran en la
atmésfera: el CO, en exceso, que proviene
de la respiracion de los seres vivos, asi co-
mo de emanaciones industriales con pro-
cesos de combustién a partir del carbono
fosil.

- Disminucién de la contaminacion
acustica, donde la vegetacion actia como
pantalla.

- Aumento de la humedad ambiental
hasta limites mas aceptables, que contribu-
ye a disminuir la temperatura en verano y
hacer el aire mas respirable.

- Produccién de oxigeno.

- Efectos psicoldgicos: el color verde, la
estética.

- La temperatura debajo de la capa de
vegetacion se mantiene mucho mas cons-
tante que si no hubiera vegetacion, con lo
que los materiales impermeabilizantes no
estan sometidos a cambios bruscos de
temperatura y su vida Util se prolonga en el
tiempo.

- La capa de vegetacion actua de ais-
lante térmico, mejorando las condiciones
bioclimaticas del interior del edificio, evitan-
do en parte la necesidad de enfriar o calen-
tar las habitaciones.

- Ambas ventajas se traducen en rendi-
mientos econdmicos por el ahorro de mate-
riales y energia que supone a la larga.

-El agua de lluvia que cae sobre la ciu-
dad fluye normalmente sin obstaculos al al-
cantarillado y al rio mas proximo. En su pa-
S0, arrastra basura y sustancias contami-
nantes que dafan seriamente la periferia
urbana, e incluso pueden obstruir los desa-
gues. El sustrato vegetal actia como es-
ponja y filtro, disminuyendo la velocidad del
agua, y mejorando su calidad cuando se
vierte en los desagues, en lugar de perder-
se de forma rapida. De ésta forma se libera
una parte de nuevo a la atmdsfera, mejo-
rando la humedad del aire.

El enverdecimiento de cubiertas en Ma-
drid tiene también inconvenientes que no
se pueden ignorar.

Para no sobrecargar la estructura de los
edificios, el enverdecimiento extensivo pre-
vé una capa de sustrato de cultivo relativa-
mente delgada, de forma que las especies
que se desarrollan sobre la azotea son pre-
ferentemente herbaceas y sin posibilidad
de un gran desarrollo radicular. La poca
disponibilidad de un gran desarrollo radicu-
lar. La poca disponibilidad de suelo impide
que se acumulen reservas de agua sobre el
tejado. Por este motivo seria conveniente
incluir un sistema de riego por goteo para
paliar los efectos de la sequia estival.

Ademas, durante los meses de verano
la temperatura en los tejados de Madnd as-
ciende de manera formidable, lo que agra-
varia el peligro de incendio en el tejado con
vegetacioén seca o turba, sobre todo si se
quiere restringir el riego.

Cabe plantearse asimismo la influencia
sobre el ambiente de una capa de vegeta-
cion que pasara gran parte del tiempo con
actividad fisiolégica baja, debido ya al frio
del invierno de Madrid o bien a la sequia
del verano, periodo en el cual estara medio
secay con todos los estomas cerrados pa-
ra poder soportar las condiciones climati-
cas.

PROBLEMATICA DEL
ENVERDECIMIENTO EN MADRID

Por desgracia, apenas existen datos fia-
bles sobre la influencia real de la vegetacion
sobre el bioclima urbano, debido en parte a
la dificultad de aislar parametros, ya que so-
bre la contaminacion urbana actian muiti-
tud de factores dificiles de prever y contro-
lar. Existen modelos en ordendor que imitan
las condiciones de la ciudad, pero no exis-
ten cifras reales.

La falta de datos sobre la influencia de la
biomasa en.la atmésfera y la falta de infor-
macion sobre el enverdecimiento de cons-
trucciones en Madrid impiden concretizar las
especies y técnicas de cultivo mas eficaces
para paliar los efectos del clima y la contami-
nacién. Como ya se ha dicho, existe un gran
campo de investigacion en este sentido rela-
cionado con la xerojardineria.

En este punto convendna preguntarse (y
puede ser un aspecto a debatir) si realmente
es conveniente abordar el enverdecimiento
de azoteas en Madirid, o si no seria mejor re-
currir a la vegetacion a pie de tierra, donde
un desarrollo radicular conveniente de es-
pecies arbustivas y arbé-
reas permita a la vegetacion soportar la se-
quia sin perder su funcién fisiolégica. En
cualquier caso, ambas posibilidades no son
incompatibles.

Madrid es la ciudad europea con mas
arboles de alineacion en sus calles. A nivel
mundial, las selvas y los bosques son los
puimones de la Tierra, y a nivel urbano, los
parques, jardines y arbolado viario cumplen
la misma funcién. Su importancia como ele-
mento proyectual de la ciudad estriba en su
utilidad medioambiental, tanto en su ver-
tiente fisica como psicolégica.

Algunos datos sobre la importancia de
ios arboles: una encina mediana produce
oxigeno para 10 personas al dia. En la ciu-
dad, los arboles son un filtro para la conta-
minacién, humos y polvo: un arbol grande
recoge en un ano 200 kg de polvo, y una ca-
lle sin arboles tiene 3 veces mas polvo que
con arboles. También se ha demostrado
que sin arboles el nimero de microbios en
el aire urbano es mucho mayor.

Se deja abierta la incognita, que se des-
pejara en el transcurso de la investigacion.
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