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Resumen

La contaminacion acustica en las ciudades es uno de los elementos principales que deben tenerse en cuen-
ta a la hora de valorar la calidad de vida de sus habitantes, ya que influye directamente en su estado de salud
y productividad. Los parques urbanos, ofrecen un refugio y ayudan a combatir este tipo de contaminacion. Sin
embargo, dependiendo de su localizacion, estos espacios pueden estar muy expuestos y ver su funcionalidad
disminuida. El parque de ‘El Retiro’ se encuentra ubicado en el centro de la ciudad de Madrid y rodeado por
importantes calles con mucho trafico. El objetivo de este trabajo es caracterizar la contaminacion actstica de
este parque ¢ identificar los diferentes tipos de paisajes sonoros que se encuentran en ¢l. Para ello, se han to-
mado mediciones de sonido y audio en 14 puntos del parque en 4 periodos del dia distintos a lo largo de la
semana, y a partir de las cuales se han calculado distintos indicadores acusticos. Ademas, se ha realizado un
estudio para evaluar la percepcion acustica del parque por parte de los visitantes. Los resultados muestran
como los niveles de ruido y paisajes sonoros varian en funcion de los distintos periodos del dia, que estan in-

fluenciados por la actividad laboral de los ciudadanos y de la afluencia de visitantes en el parque.

Palabras clave: indicador acustico, mapa de ruido, paisaje sonoro, percepcion acustica.
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1. Introduccion

La caracterizacion acustica de distintos ambientes urbanos es una disciplina objeto
de estudio desde hace décadas. Uno de los principales motivos es la creciente preocupa-
cion por el aumento de la contaminacidn acustica en las ciudades y sus consecuencias
para la poblacién. Estas consecuencias pueden ser muy graves y tener un grandisimo im-
pacto en la salud de los ciudadanos, pudiendo causar desde leves trastornos de suefio o
aumentos de la presidon sanguinea; hasta pérdidas de audicion y trastornos cardiovascu-
lares (WHO, 2011). El detrimento de la calidad acustica de las ciudades y de la calidad
de vida de sus habitantes, se traduce en una menor productividad en el entorno laboral
y en un menor rendimiento académico, repercutiendo también en la economia.

Por estos motivos, los parques urbanos desempeifian un papel fundamental para
suavizar o combatir este tipo de contaminacion. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, en inglés WHO), aquellas ciudades con multitud de es-
pacios verdes tienen a tener una poblacion mas sana (Bolund and Hunhammar, 1999;
WHO, 2016). Los servicios que ofrecen estas zonas verdes son muy numerosos, abar-
cando desde la ya mencionada mejora de salud de las personas o la mejora de la ca-
lidad ambiental, hasta el incremento del valor de las viviendas cercanas a dichos es-
pacios (Weigher and Zerbst, 1973), convirtiéndolo en herramientas de planeamiento
urbanistico muy utiles incluso para el beneficio econdmico.

En el afio 2014, la Agencia Europea de Medio Ambiente (en inglés, European En-
vironmental Agency, EEA) publica la “Guia de buenas practicas en zonas tranquilas”
poniendo de manifiesto una vez mas la importancia de estas zonas en las ciudades. Ade-
mas, propone que estas zonas se caractericen no solo acusticamente sino también de
forma funcional, y social mediante la percepcion/apreciacion de la calidad sonora en
estas zonas por parte de sus usuarios (EEA, 2014). Por ultimo, en esta guia también se
propone proteger y mejorar aquellas zonas verdes que sin ser tranquilas por diversos
motivos, deberian funcionar de ese modo por todos los beneficios anteriormente men-
cionados. Este es el caso del parque de ‘El Retiro’ que, teniendo unos valores de ruido
relativamente elevados para ser considerado como una zona tranquila (Ayuntamiento de
Madrid, 2011) es utilizado como tal, por muchos ciudadanos y turistas a diario.

El objetivo principal de este trabajo es, por tanto, caracterizar la contaminacién
acustica y los paisajes sonoros de un espacio verde urbano emblematico, como es ‘El
Retiro’, asi como estudiar su variabilidad en distintos periodos del dia y de la sema-
na. Ademas, se caracterizara la percepcion de los distintos sonidos y niveles de ruido
por parte de los visitantes y usuarios del parque.

2. Material y métodos
2.1 Area de estudio

El Parque de El Retiro (Madrid), posee una superficie aproximada de 120 ha,
representa una de las mayores zonas verdes de la capital de Espafia y cuenta con
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aproximadamente 19.000 arboles de mas de 150 especies distintas (del Alamo Ji-
ménez et al., 2014). Ademas, es un lugar histoérico y emblematico de la ciudad de
Madrid, protegido como bien de interés cultural desde el afio 1935. En su interior
concentra un estanque, palacios y algunos edificios también declarados bienes de
interés cultural desde antiguo, monumentos, fuentes, instalaciones deportivas, de
paseo, etc. y se ofrecen distintas actividades de ocio y turismo que hacen que re-
sulte un espacio utilizado y disfrutado a diario por miles de visitantes y ciudada-
nos madrilefios que encuentran un lugar donde relajarse, hacer deporte, pasear a
las mascotas, etc.

Originariamente se ubicaba en una zona de huertas de la villa de Madrid, pero,
en la actualidad, es un emplazamiento completamente céntrico, y se encuentra de-
limitado por conocidas y renombradas calles y avenidas de la ciudad (las calles de
Alcala, O’Donnell, Menéndez Pelayo, Alfonso XII, etc.) que, segtn el tramo con-
siderado, soportan cargas de trafico de entre 30.000 y 115.000 vehiculos por dia

Tabla 1. Descripcion de las zonas en las que se ha dividido el parque de El Retiro para este tra-
bajo, y sus fuentes de sonidos predominantes.

Zona Descripcion Fuentes de sonido dominantes
Zona periférica. Zona de entrada/salida por la Vehiculos motorizados de Calle Alcala y Calle
ZONA 1 | estacion de metro “Retiro” y Puerta de Alcala. O’Donnell.
Muchos visitantes. Sonidos procedentes del C1
ZONA 2 Zona periférica/interior. Poca afluencia de personas. | Vehiculos que transitan la calle Alfonso XII.
Mayor vegetacion. Sonidos procedentes de Cl1
Zona interior. Alberga el Estanque Grande y el . L
. Sonidos procedentes de los propios visitantes.
ZONA 3 | Monumento a Alfonso XII. Poca afluencia de Sonidos naturales (fuentes, viento, aves, etc)
personas salvo en el monumento.
Vehiculos que transitan la Avda. Menéndez Pelayo.
ZONA 4 Zona periférica. Abundancia de parques infantiles. | Ambulancias Hospital “Nifio Jesus”.
Mucha presencia de familias y deportistas. Voces y gritos de niflos jugando.
Sonidos procedentes de C2
Zona interior. Alberga el Palacio de Velazquez y el | Sonidos procedentes de los propios visitantes.
ZONA 5 | Palacio de Cristal. Frecuentes exposiciones Sonidos naturales.
artisticas. Gran cantidad de turistas. Musicos.
Zona periférica/interior. Zona con menor afluencia | Sonidos naturales.
ZONA 6 | de visitantes. Zona con mayor cobertura arborea. Sonidos procedentes de los propios visitantes.
Polideportivo. Monumento “Bosque del Recuerdo”. | Sonidos procedentes de Cl1
Zona periférica. C2 la atraviesa. Alberga las Maquinaria de mantenimiento.
ZONA 7 | cocheras de los vehiculos de mantenimiento del Patinadores y deportistas de C2.
parque, y un area canina. Mucha afluencia de Sonidos procedentes de los propios visitantes.
visitantes. Patinadores.
Bordea el Estanque Grande. Numerosos Sonidos procedentes de los propios visitantes.
Cl espectaculos, musicos, vendedores, etc. Lugar con Musicos.
mayor afluencia de visitantes. Vehiculos.
Paseo mas ancho del parque. Deporte, uso Sonidos procedentes de los propios visitantes.
C2 dominante. En ocasiones alberga exposiciones de Vehiculos que transitan la Avda. Menéndez Pelayo.
gran tamafo. Gran afluencia de deportistas. Musicos.
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(Ayuntamiento de Madrid, 2013). Esto convierte el trafico rodado en una de las
principales fuentes de ruido en el interior del parque, influenciando considerable-
mente los niveles de ruido en las distintas zonas.

Para la realizacion de este trabajo, el parque se ha dividido, de forma practi-
ca, en 7 zonas homogéneas teniendo en cuenta los distintos usos y la geometria del
lugar, atendiendo principalmente a la separacion fisica que establecen algunas
vias y caminos del interior del propio parque. Las caracteristicas de las distintas
zonas se encuentran brevemente resumidas en la 7abla 1.

Posteriormente, cuando ha sido necesario, las 7 zonas principales se han divi-
dido nuevamente para situar los puntos de muestreo sobre el terreno de la forma
que mejor representen los ambientes de la periferia y del interior del parque. Tam-
bién se afladieron puntos de muestreo en los lugares singulares, como los caminos
principales del parque “C1” y “C2”, ya que suelen concentrar la actividad de mu-
sicos, pequeilas tiendas, espectaculos, y ser las principales vias de transito de per-
sonas y vehiculos. En total, se distribuyeron 14 puntos de muestreo que responden
a la zonificacion ilustrada en la Figura 1. A efectos de visualizacion de resultados
se ha considerado que cada subzona queda caracterizada acusticamente por los in-
dices y métricas que se obtengan a partir de los datos recogidos en el punto de
muestreo correspondiente.

2.2 Caracterizacion acustica del parque mediante mediciones de sonido

Para la caracterizacion fisico-acustica del parque se ha optado por una combina-
cion de mediciones de sonido con sondometro y grabaciones de audio. Estos métodos
se utilizan con frecuencia en estudios de sonido en parques urbanos (Brambilla ef al.,
2013b; Hong et al., 2010; Jeon and Hong, 2015), ya que permiten conocer los nive-
les sonoros en un punto determinado en un momento determinado, y ademas escu-
char las fuentes de sonido que pudieran estar produciéndolos. Una vez obtenidos
estos registros, se calcularon distintos indicadores acusticos en cada punto de mues-
treo.

La instrumentacion utilizada para realizar las mediciones fue: un sonémetro de
“clase 2”, un calibrador acustico de “clase 2’ y una grabadora de sonido digital. Con-
forme a la Norma UNE-ISO 1966-2, se realizé una calibracion del sonometro inme-
diatamente antes de cada medicidn y se situd el sondmetro a una altura de 1.5 £ 0.1
metros sobre el nivel del suelo (Figura 2). Las grabaciones de audio fueron tomadas
simultaneamente junto con las mediciones del sondmetro.

El tiempo de las mediciones se establecio en 30 minutos continuos. No existe una
metodologia o pauta comun para este tipo de estudios (Sueur and Farina, 2015). Asi,
en algunas ocasiones se emplean tiempos de menos de 10 minutos (Brambilla ef al.,
2013a; Torija et al., 2013), mientras que en otras se mide durante dias de forma con-
tinua (Ambrose and Burson, 2004). Los datos del sonometro fueron recogidos en
modo “SLOW?, registrando un nivel de presidén sonora por segundo, y con la ponde-
racion de dB(A). Las grabaciones de audio fueron grabadas con una calidad de 1411
kbps y en formato .WAV. En cada uno de los 14 puntos de muestreo se realizaron 4
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. Puntos de muestreo en zonas [ ZONA 1 [l zona3 [ | zonas
. Puntos de muestreo en caminos - ZONA 2 :I ZONA 4 - ZONA©

[ Caminos principales B zona7

Figura 1. Zonificacién y ubicacién de los puntos de muestreo en el parque de El Retiro.
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Tabla 2. Descripcion de los indicadores de ruido calculados para este trabajo.

Indicador Definicion
Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado en dBA en un
Lacq tiempo determinado T. Representa el nivel de ruido en dBA de un sonido
Indicadores continuo con una duracion T cuya energia es igual a un sonido variable de
calculados a duracién T
partir de los Lmix Nivel de presion sonora maximo.
datos del Loine Nivel d Iy .
sonémetro i ivel de presion sonora minimo.
(expresados en Nivel de exposicion sonora. Representa un nivel de ruido en dBA que para un
dBA) SEL segundo de duracion tiene la misma energia que un evento sonoro de una
duracion T.
CF* Factor Cresta. Mide la impulsividad de los sonidos de una muestra.
Lx: Loo, L1+ Niveles de presion sonora que se superan durante un N% del tiempo
Indicadores
calculados a Lras+, Le3is+,
partir de las Lr12s+, Lesoox, Niveles de energia sonora medios en las bandas de frecuencia de: 25, 31.5,
grabaciones de Lt 10000%, 125, 500, 10000 y 16000 Hz.
audio. Lt 16000+
(expresados
en dB)

*Indicadores utilizados para el analisis de conglomerados jerarquicos

mediciones: dos en dia laborable, una por la manana (entre las 9:00 h y las 14:00 h)
y otra por la tarde (entre las 14;00 h y las 21:00 h); y dos en fin se semana o festivo,
una por la mafiana y otra por la tarde. Todas las mediciones fueron tomadas en la se-
gunda mitad de agosto de 2015.

Mediante el tratamiento de los archivos obtenidos con el sondmetro y la graba-
dora, se han calculado una serie de indicadores acusticos frecuentemente utilizados
en la literatura (Brambilla ef al., 2013b; Iglesias Merchan et al., 2014; Sakieh et al.,
2017; Szeremeta and Zannin, 2009) como son: el nivel de presion sonora equivalen-
te, Laeq, 7, nivel de presion sonora maximo, Lmix, nivel de presion sonora minimo, Lmin,
niveles de presion sonora que superan durante un N% del tiempo, L, factor cresta (To-
rijaet al.,2013), CF, y algunos de los niveles de energia sonora de las bandas de fre-
cuencia de 25, 31.5, 125, 500, 10000 y 16000 Hz. Todos estos indicadores y su defi-
nicion se encuentran resumidos en la 7abla 2. A partir de los indicadores calculados
se ha realizado un analisis de conglomerados jerarquico, aplicando el método de
Ward como criterio de aglomeracion y la distancia euclidea para medir la distancia
entre indicadores de distintos puntos. Mediante este método se puede identificar
zonas acusticamente similares o paisajes sonoros en funcion de los valores de los in-
dicadores anteriormente mencionados. (Torija ef al., 2013)

2.3 Caracterizacion acustica a partir de la percepcion de los usuarios
Para evaluar los sonidos y ruidos que perciben los usuarios del parque se ha uti-

lizado un cuestionario con preguntas de distintas categorias: ubicacién y localizacion
del usuario en el parque, percepcion visual del parque, percepcion de los sonidos y
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Figura 2. Ejemplos de colocacion del sondmetro en distintos puntos de El Retiro.

contaminacién acustica dentro del parque; y por tltimo preguntas personales para que
de forma anénima se pudiera realizar un perfil estadistico del encuestado.

Para este trabajo 240 personas fueron contactadas durante los meses de agosto,
septiembre, octubre y principios de noviembre del afio 2015. Un 19.2% (46) de las
personas contactadas no se prestaron a responder el cuestionario y 3 encuestas mas
fueron descartadas por no ser representativas de la poblacion objeto de estudio al tra-
tarse de personas extranjeras. Finalmente se obtuvieron 191 encuestas validas, que se
distribuyeron de forma equitativa por las zonas del parque anteriormente menciona-
das.

En relacion al método de encuesta, se abordo a los usuarios de forma aleatoria,
intentando obtener representacion de todos los grupos de edad y sexo. Las personas
que se encontraban realizando una actividad fisica intensa, utilizando auriculares,
menores de edad y trabajadores del parque fueron excluidos de la encuesta.

3. Resultados y Discusion
3.1 Analisis de los indicadores acuisticos

De entre todos los indicadores acusticos, se ha realizado un analisis mas exhaus-
tivo sobre el indicador Lueq, ya que es el mas estudiado y representativo de una situa-
cién media en cada una de las zonas del parque. Como se puede observar en la Figu-
ra 3, existen varias similitudes y patrones entre los distintos periodos del dia y de la
semana. Las zonas del parque 4A, 4B, y los caminos principales C1 y C2, son las que
tienen unos niveles de presion sonora mas elevados independientemente del periodo
de tiempo en que se muestree. Estas zonas son las que mas afluencia de visitantes tie-
nen en todo momento, y ademas en el caso de las zonas 4A y 4B, se encuentran muy
proximas a la Av. de Menéndez Pelayo y estan ocupadas en su mayor parte por par-
ques infantiles. Por estos motivos, no solo tienen los niveles Lueq, sino que también
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Figura 3. Mapas del indicador L4, para los distintos periodos de muestreo. Arriba izquierda: dia la-
borable por la mafana, arriba derecha: dia laborable por la tarde. Abajo izquierda: dia festivo por la
mafana. Abajo derecha: dia festivo por la tarde.
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Lmax, Lmin y Loo sOn mayores en estas zonas, en todos los periodos, tal y como se puede
apreciar en la 7abla 3. Por otro lado, la zona con un nivel de contaminacion acustica
mas bajo es, sobre todo la zona 6B que se caracteriza por tener una abundante vege-
tacidon y estrechos senderos.

El resto de zonas tienen unos niveles de ruido variables en funcion de los distin-
tos periodos del dia y de la semana. Se puede apreciar como las zonas 5 y 3, las mas
interiores del parque y con grandes atracciones turisticas como son el Palacio de
Cristal y el Palacio de Velazquez, son mas ruidosas en periodos de tarde que en pe-
riodos de mafnana debido a la afluencia de visitantes. Por el contrario, las zonas pe-
riféricas como son 1A, 1B, 2A, 6A y la zona 7A se ven mas afectadas por la diferen-
cia entre dias laborables y dias no laborables.

En cuanto al valor de los niveles sonoros de este parque en comparacién con los
niveles recomendados para areas tranquilas segiin la EEA (EEA, 2014), el parque de
El Retiro, se encuentra por encima de los 45-55 dB(A) medidos con el indicador Laay,
que mide el L durante un periodo diurno de 12 horas. No obstante, considerando
la afluencia de visitantes, los usos, y localizacion de este parque urbano, los niveles
de ruido no son lo suficientemente altos como para tomar medidas directas contra esta
forma de contaminacion en el interior del parque. Ademas, estos niveles medios se
encuentran por debajo del limite que marca la legislacion espainola para este tipo de
areas, Ly = 65 dB(A) (BOE, 2003).

En comparacion con otros parques urbanos de distintas partes del mundo citados
en la literatura, el Parque de El Retiro tiene sus niveles medios de L4 entre 50 — 65
dBA y en su mayoria entre 55 — 60 dBA; estos valores no difieren mucho de los me-
didos en parques situados en grandes ciudades como por ejemplo en Roma (Bram-
billa et al., 2013b), y son ligeramente mas bajos que algunos parques de Seul o Tel-
Aviv (Cohen et al., 2014; Jeon and Hong, 2015).

3.2 Zonificacion basada en paisajes sonoros

Por medio del analisis de conglomerados jerarquicos se han identificado al
menos 6 paisajes sonoros distintos en cada uno de los periodos de muestreo. En la
Figura 4. se puede observar la zonificacion del parque en funcion de las distintas
areas con caracteristicas acusticas similares. Cabe mencionar que los paisajes so-
noros identificados son exclusivos de cada periodo de muestreo, a pesar de tener el
mismo color en la figura.

Por otro lado, son destacables algunos de los patrones de agrupacién que resul-
tan de este analisis de conglomerados como, por ejemplo, la unicidad acustica de la
zona 6B y del camino C1, que forman paisajes sonoros unicos en 3 de los 4 periodos
de muestreo. También se puede observar como algunas zonas aparentemente alejadas,
comparten agrupacion como puede ser la 1A y la 7A o la 4A y 6A en un dia labora-
ble por la mafiana. Esto puede deberse a que pese a estar separadas, las fuentes de
ruido que las afectan pueden ser las mismas, como es el caso del trafico rodado. Pre-
visiblemente, en muchas ocasiones las zonas mas proximas entre si compartan pai-
saje sonoro, como se puede observar en todos los periodos de muestreo.
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Figura 4. Representacion de los paisajes sonoros en cada periodo de muestreo. Arriba a la izquier-
da: laborable por la mafiana. Arriba a la derecha: dia laborable por la tarde. Abajo a la izquierda: dia
festivo por la mafiana. Abajo a la derecha: dia festivo por la mafana. Los paisajes sonoros son inde-
pendientes en cada periodo de muestreo, es decir, los paisajes sonoros 1 en distintos periodos, son di-
ferentes entre si, etc.
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Las agrupaciones en paisajes sonoros de las distintas zonas también se ven afec-
tadas por la variabilidad temporal y no solo espacial del parque. Por ejemplo, las
zonas 3 y 5, en principio muy turisticas, comparten paisaje sonoro en periodos de ma-
fiana cuando la afluencia es menor, y en periodos de tarde sus caracteristicas acusti-
cas cambian lo suficiente como para clasificarse en distintos grupos.

3.3 Percepcion del sonido por parte de los usuarios

Por ultimo, por medio de encuestas se entrevistdo a 94 hombres y 97 mujeres de
entre 18 y 84 afnos, de los cuales solamente un 6.28% viven fuera de la Comunidad
de Madrid. Tal y como muestra la Figura 5, més de un 70% de los encuestados son
personas menores de 45 afios. Tan solo un 4% no tiene estudios, un 23% poseen un
titulo de bachillerato o Formacion Profesional, y un 66% tiene estudios universitarios
o superiores. Con respecto a la renta mensual de los entrevistados, un 38,42% reci-
be menos de 1000 euros netos al mes, con un 17.8% del total sin recibir ningun tipo
de ingreso (en su mayoria estudiantes). Por otro lado, un 51% de los encuestados
tiene una renta neta mensual entre 1000 y 2500 €.

Con respecto a la priorizacion de los servicios ambientales ofrecidos en el par-
que, los resultados de la encuesta indican que la tranquilidad sonora es el segundo atri-
buto mas valorado, solamente por detras de la reduccion de contaminacion atmosfeé-
rica y muy cerca de la biodiversidad y el valor del parque como lugar para hacer de-
porte (Tabla 4).

En cuanto a la valoracion de la contaminacion acustica del parque y los diferen-
tes sonidos escuchables en su interior, la Figura 6 muestra que los sonidos naturales
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Figura 5. Perfil estadistico de los encuestados. De izquierda a derecha: nivel de estudios superado,
distribucion de edades y distribucion de la renta neta mensual.
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Tabla 4. Priorizacion media de los distintos servicios ambientales del parque por parte de los usuarios.

Servicio ambiental Valor medio
Tranquilidad Sonora 8.75
Paisaje 831
Recreo 7.4
Valores culturales 7.46
Ejercicio 8.6
Reduccion de contaminacion atmosférica 8.82
Biodiversidad 8.7

resultan agradables para la gran mayoria de los visitantes que los escuchan (mas del
96%), mientras que los sonidos exteriores al parque son considerados como moles-
tos en mas de un 60% de los casos. Otros tipos de sonido causan mas controversia,
como son los causados por los propios visitantes, musicos, etc. Ahi se puede decir que
no existe una diferencia clara, siendo para mas del 40% de los encuestados sonidos
neutrales, que les son indiferentes o que bien, son considerados como necesarios vy,
por lo tanto, no molestos. Los vehiculos de mantenimiento, seguridad y maquinaria
utilizada en jardineria, fueron considerados por la mayor parte de los encuestados
como neutrales o molestos, una vez mas haciendo referencia a que a pesar de ser rui-
dosos, son necesarios para una buena conservacidon de El Retiro. La preferencia de
los sonidos naturales sobre los artificiales o antropogénicos, se ha estudiado abundan-
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Figura 6. Percepcion de los distintos sonidos escuchados en El Retiro y valoracion del ruido y su mo-
lestia asociada durante la visita.
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temente en la literatura y existen abundantes ejemplos en linea con los resultados ob-
tenidos de este trabajo (Brambilla ez al., 2013a; Iglesias Merchan et al., 2014; Yang
and Kang, 2005).

Finalmente, los usuarios de El Retiro consideraron que el nivel de molestia debi-
do al ruido durante la visita fue bajo en mas del 75% de los casos. Ademas, el nivel
de contaminacidn acustica del parque es bajo para un 40% de los encuestados y
medio para casi el 50%. Esto concuerda con lo expuesto anteriormente en relacion a
las medidas encaminadas a mitigar la contaminacion acustica dentro del parque, ya
que, si la percepcion del ruido por parte de los usuarios es baja o los niveles no son
molestos y permanecen por debajo de los limites establecidos por la legislacion, las
medidas necesarias son minimas o en muchos casos no necesarias.

4. Conclusiones

La combinacién de mediciones de sonido con sonémetro y grabadoras de audio
ofrece la posibilidad de calcular una gran variedad de indicadores acusticos que, junto
con la percepcion de los usuarios de un parque urbano, permiten, como se ha compro-
bado en el caso de estudio, una caracterizacion acustica completa. Sin embargo, este
meétodo puede resultar dificil de aplicar si los recursos son limitados.

A partir de esta caracterizacion se han observado claras diferencias en los niveles
de ruido del parque en funcion de los distintos periodos de muestreo, siendo éstos
muy dependientes del ritmo de vida de los ciudadanos madrilefios. Las zonas con ni-
veles de presion sonora mas altos han sido encontradas préximas a la Avda. Menén-
dez Pelayo, donde el sonido del trafico rodado se suma a la de los multiples infanti-
les; y en los caminos principales del parque donde tienen lugar distintos eventos y la
afluencia de gente es mayor. Las zonas con niveles menores de presion sonora coin-
ciden con aquellas con menos afluencia de visitantes y mas vegetacion. Por otro lado,
la utilizacion del andlisis de conglomerados jerarquicos permitid la identificacion de
paisajes sonoros en el parque, asi como de establecer una zonificacion en funcién de
los mismos. Se ha observado que estos paisajes sonoros también son variables y de-
penden del periodo de muestreo.

Los usuarios de El Retiro, como era esperado y acorde con la literatura, mostra-
ron una preferencia por los sonidos naturales frente a los artificiales. Ademas, se han
caracterizado otro tipo de sonidos que generan controversia debido a que son causa-
dos por una actividad 1util o necesaria, como son los sonidos procedentes de musicos
o de vehiculos propios del parque o de mantenimiento.
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