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Al comienzo del siglo XX, el climatélogo
ruso-alemdn Wladimir Peter Koppen clasifi-
¢6 ¢l clima en cinco categorias: tropical,
seco, templado, frio y polar. Dcspués subdi-
vidio estas categorias con mayor precision,
lo que le permitié describir la mayoria de
las areas del mundo. Su sistema de clasifica-
cién constituye la base analitica para la
mayor parte de las descripciones del clima
mundial.

En general, el "clima” puede describirse uti-
lizando unas cantidades relevantes y la va-
riabilidad extrema de las precipitaciones, la
temperatura en la superficie y el viento, to-
mando rangos de tiempo diferentes, desde
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los paisajes aridos
Understanding
arid landscapes

At the beginning of the 20th century the
German-Russian climatologist, Wladimir
Peter Koppen, made a classification of the
weather in five categories: tropical, dry, tem-
perate, cold and polar. He then subdivided
these categories by using further refine-
ments, thus enabling him to describe most
areas of the world. His classification system
is the analytical basis for most descriptions
of world climate.

In general, “climate” refers to the weather
averaged over at least thirty years. It may be
described, using the mean quantities and
variability extremes of rainfall, surface tem-
perature and wind, for differing periods of
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un minimo de 30 anos hasta cientos e inclu-
so millones de anos.

Los climas “secos”, que son de los que trata
este libro, incluyen zonas dridas y semiari-
das. Segiin la clasificacién de Koppen, la
+ona mediterrinea seria un clima “tem pla-
do”. Sin embargo, dado que la precipita-
cién anual se produce tinicamente, o princi-
palmente, en invierno, con un verano largo,
caliente y seco, en esta zona también la es-
casez de agua constituye un factor critico.
Las zonas dridas abarcan desde desiertos ex-
tremos a otros menos severos y cubren apro-
ximadamente el 14 % del planeta; las zonas
semidridas, que incluyen los margenes del
desierto y las estepas, cubren otro 14 %: y la
zona climatica mediterrinea ocupa un 2 %.
Estas tres zonas climaiticas, a menudo inter-
conectadas, suponen alrededor del 30 % de
la superficie total de la Tierra.

Zonas aridas

Las zonas dridas (desiertos) son el resultado
de un déficit de agua debido a un ciclo hi-
drolagico en el que la tierra pierde mas
agua que la que capta. La lluvia que cae se
distribuye de forma errdtica en un ano cual-
quiera, e incluso a lo largo de muchos anos,
lo que provoca que el desierto pierda agua
en total. Este hecho se debe principalmente
a que estas zonas se encuentran demasiado
lejos de una fuente de humedad ocednica,
detrds de una cordillera que cierra el paso a
i humedad procedente del océano o en lu-
gares sin un comportamiento climitico do-
minante que pueda aportar humedad. De
esta manera, a menudo tienen una hume-
dad muy baja. En las zonas dridas se produ-
€€ una gran variacion de temperatura entre

time from a minimum of thirty years, to
hundreds, or even millions of years,

The “dry” climates of concern to this book
include arid and semi-arid zones. The
Mediterranean zone falls into the Képpen
classification of “temperate”. However, since
the annual rainfall is only, or mainly, in the
winter, with a long, hot and dry summer,
this zone is also a place in which water
scarcity is a critical factor. Each of these
zones has specific qualities that result in the
differences that make them distinguishable;
but there is an overlap, too, in how they are
defined.

Arid zones, from extreme to less severe
deserts, cover approximately 14% of the
Earth’s landmas:

semi-arid zones, including
desert margins and steppes, cover another
14%, while the Mediterranean elimate zone
accounts for an additional 2%, Together,
these three olten-interconnecting climate

zones account for about 30% of the entire

land area of the Farth.

El Nilo, Egipto: la agricul-
tura acaba donde acaba
el agua.

The Nile, Egypt: where
water ends, so does
agriculture.

tanding arc

Unde

la noche y el diay entre el invierno y el ve-
rano, unas diferencias que pueden ser el re-
sultado de unas condiciones de viento ex-
tremas.

Las zonas aridas se definen como aquéllas
que tienen menos de 250 mm de precipita-
ciones al ano, Puesto que son zonas donde
se produce una alta evaporacion y muy
pocas precipitaciones, en general carecen
de r
tierras desérticas gozan de la bendicion de
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s “exoticos” que nacen en cual-

grandes
quier parte, como el Nilo en Egipto, el
Tigris y ¢l Eufrates en Mesopotamia y el
Indo en el oeste de India. Dichos rios per-
miten el desarrollo de civilizaciones huma-
nas ¢n zonas qllf. (ll_' OLro ||](1('(1. .'it'l'f;ln ||]1l_\r'
poco habitables.

Existen desiertos a una gran altitud, como el
desierto de Gobi, y desiertos de altitud baja,
como el del Sahara; pueden ser frios, como
el desierto de Patagonia, o calientes como el
de Arabia, y se sittian una latitud entre 15y

El rio Indo a su paso
por Ladakh, India.
The Indus in Ladakh,
India.

Arid zones

Arid zones—deserts—are the result of a

deficit of water due to having a hydrologic

cycle in which the land loses more water

than it gains. The rain that does fall is errai-

ically distributed in any given year, and even

over many years, which means that the

desert as a whole is losing water. This is

largely due to being too far from an oceanic
humidity source, being behind a mountain

range that blocks the inflow of humidity

from the ocean, or being out of the path of |
prevailing weather patterns that could bring ‘
humidity. Thus, humidity is often very low.

In arid zones there is a huge temperature
difference between night and day, winter
and summer. These temperature differ-
ences can result in extreme wind condi-

tions.
Arid zones are defined as having less than
250 mm rainfall per annum. Since they are

areas of high evaporation and low precipita-
tion, they usually have no permanent rivers,

El desierto del Gobi,
China.

The Gobi Desert,
China.



35 grados al norte y al sur del ecuador.

A menudo se piensa que las zonas dridas
son inhéspitas para la vida, pero hay mucha
vida que se ha adaptado a cllas.
Generalmente se considera estas zonas
como lugares extremos, donde se sufre sed
y hambre, al borde del desastre. Las ex-
traordinarias formas de vida que se han
desarrollado mediante la adaptacion a la
escasez de agua son un recurso valioso.

Zonas semiaridas

Las zonas semiaridas son con frecuencia,
aunque no unicamente, conocidas como es-
tepas. Tienen un déficit de agua menos ex-
tremo que los desiertos y se encuentran a
menudo en los margenes de éstos. Reciben
entre 250 y 500 mm de precipitaciones al
ano, con veranos calurosos e inviernos frios.
Son zonas demasiado secas para poder dis-
poner de bosques pero demasiado hiimedas
comao para considerarlas desiertos. Su cons-
titucion tipica es la de llanuras sin darboles
(excepto en las cercanias de sus escasas
fuentes de agua) con hierba corta y arbus-
tos, y pueden disponer de rios estacionales
0 permanentes. Con un nivel de precipita-
ciones un poco mis alto, dreas similares son
clasificadas como praderas de hierba alia.

although some desert lands are blessed with
huge “exotic” rivers that rise clsewhere,
such as the Nile in Egypt, the Tigris and
Euphrates in Mesopotamia, and the Indus
in western India. Such rivers allow for the
development of human civilisation in areas
otherwise only marginally habitable.

There are high-altitude deserts such as the
Gobi Desert, and low-altitude deserts such
as the Sahara. They can be cold, such as the
Patagonian Desert, or hot like the Arabian,
They occur in every continent between 15°
and 35" latitude north and south of the
equator.

Arid zones are often thought of as being in-
hospitable 1o life, although many life forms
have adapted to them. But these areas are
often seen as places on the edge: on the
edge of thirst and famine, on the edge of
disaster. Yet the extraordinary life forms
that have developed through adapration to
A waterscarce existence are a valuable re-
SOUrce.

Semi-arid zones

Semi-arid zones—often, but not only, known
as steppes—have a less extreme water deficit
than deserts and are frequently found on
the edges of deserts. They have from 250 to
500 mm annual rainfall with hot summers
and cold winters. They have been described
as being too dry Lo support a forest but too
moist to be a desert. They typically consist of
plains without trees (except near uncom-
mon local water sources) that support short
grasses and shrubs. They may have seasonal
as well as permanent rivers. With slightly
more rainfall, similar areas are classified as
tall-grass prairies. Semi-arid zones have a di-

Praderas de hierbas
altas, Namibia.
Namibian tall grass
prairie.

Understanding arid landscapes

148 zonas semiaridas tienen formas de vida
liversas adaptadas a tales condiciones y se
enicuentran dispersas en todos los continen-
tes excepto en la Antartida.

Zonas climaticas mediterraneas

1y cualidades fisicas de las zonas climaticas
mediterraneas se encuentran a caballo entre
¢l desierto y tierras templadas y verdes, y a
menudo conforman un mosaico de condi-
ciones ligeramente diferentes. Esta zona cli-
mitica tiene una media de precipitaciones
wnual de 420 mm y se diferencia del clima
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versity of life forms locally adapted to such
conditions. They are to be found in all conti-
nents, excepting Antarctica.

Mediterranean climate zones

The physical qualities of the Mediterranean
climate zone lie between a desert and a
temperate, green land, and often form a
patchwork of slightly different conditions,
This climate zone has an average rainfall of
420 mm. It differs from a semi-arid climate
in having a different annual distribution of
rainfall and temperature. In a Mediterra-

Mapamundi que
muestra las regiones
mediterrdneas.

A world map showing
Mediterranean zones.
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semiarido por disponer de una distribucion
de precipitaciones y temperatura diferente.
En una zona climdtica mediterrianea, el in-

vierno es corto y hiimedo y es la estacion de
las Huavie

mientras que el verano es mas
largo y seco. Por lo general no se producen
temperaturas bajo cero en invierno v los ve-
ranos |)1It‘l.‘ll_'n ser bil.‘ild"l(' l‘:l.llll 0505,

El clima mediterrineo se da, por supuesto,
en la cuenca mediterranea y inicamente en
cuatro lugares mds del mundo: algunas |

tes de California, una pequena zona de
Chile, en la zona del Cabo en Sudafrica y
en ¢l sur y oeste de Australia, Las zonas me-

Zona mediterranea:
Parque Nacional del rio
Fitzgerald, oeste de
Australia.

Mediterranean zone:
Fitzgerald River National
Park, Western Australia.

a2

nean climate zone, rain occurs mostly in a
short, wet, winter season, with a longer, dry,
summer. There are generally no freezing
temperatures in winter and summers can be
hot.

I'he Mediterranean climate exists, of
course, in the Mediterranean basin and in
only four other locations in the world: in
parts of California; in a small part of Chile;
in the Cape area of South Africa; and in
southern and western Australia.
Mediterranean zones are often interspersed
with local semi-arid and arid areas, and sup-

port a great diversity of life. Forests, wood-

Zona mediterranea en
Sudafrica.
Mediterranean zone
in South Africa.

Zona mediterranea:
Marin County, California,
Estados Unidos.
Mediterranean zone:
Marin County, California,
United States.

Vndlerstandin

|l|||'| raneas se il]l(‘l'{'j\li]ll a menudo con P{‘-
(uenas zonas locales semidridas y dridas y
siistentan una gran diversidad de vida. En

Phis dareas, la forestacion, los bosques y los

lll.lf(ll'l"-l]t'ﬂ 5()])T'l'\'i\'i‘ll con l‘.\ll(‘t'i{‘.‘\ ddapla-

thaw al régimen climatico.

A lo largo de la historia, la zona climatica
el Mediterraneo ha sido asociada con una
cilidad de vida ideal que mantiene un equi-
HWhrio entre abundancia v aridez, La literatu-
1 i menudo se refiere a ella como un pa-
tuiso donde pueden encontrarse todas las
iegrias de la vida. En la Biblia (Génesis
UH) encontramos: “Luego planto el Senor
Dios un jardin en Edén, al oriente, donde
toloco al hombre que habia tormado™, y en
El Senor Dios
hizo brotar del suelo toda clase de drboles

¢l versiculo noveno sigue:

deleitosos a la vista y buenos para comer, y

e medio del jardin, el drbol de la vida™. En
¢l versiculo 10 encontramos: “De Edén salia
un rio que regaba el jardin”.

I la edad de bronce la cindad de Arcadia,
on el Peloponeso, se convirtio en el arqueti
po de un paraiso pastoril retirado en la
Lierra, un lug

r con abundante sol y agua,

flora y fauna, un paraiso imaginario e idili-
0. Sin embargo, en I
librio se hace dificil de sostener. El fragil

ctualidad dicho l‘.{!lli-

equilibrio corre peligro por la presion natu-
1l de los ciclos climaticos, la demanda del
us0 humano y el proceso de cambio constan-
te que sufre el mundo natural. El fenomeno
el calentamiento global, recientemente
identifi
ceosistemas incluso de forma mas dramatica,

H[h!. AINETZ COon in [t‘l'l'llllll)il' CROS

Los paises del Mediterraneo oriental (Grecia,
lurquia, Siria, Libano e Israel) comparten
las condiciones del paisaje mediterraneo y

lands and scrub survive in these areas with

species adapted to this climate regime.
The Mediterranean climate zone has been
associated throughout history with an ideal

quality of life which is balanced between

plenty and aridity. In literature it is often re-
ferred to as a paradise where all the joys of
life can be found. In the New Revised
Standard Version Bible, Genesis 2: 8, we find:
“the Lord God planted a garden in Eden, in
the east; and there he put the man whom
he had formed,” and in verse 9: “Out of the
ground the Lord God made 1o grow every
tree that is pleasant to the sight and good

Hugo van der Goes,

El pecado original,
1470-1475.

Hugo van der Goes,
Original sin, 1470-1475,



Monumental geology in
Arches National Park,
Utah, United States.

Gran Cafion, Arizona,
Estados Unidos: el lugar
geolégico mas visitado
del mundo.

Grand Canyon, Arizona,
United States: the most
visited geological site
the world.

for food, the tree ol life also in the midst ol
the garden.” While in verse 10: “A river
flows out of Eden to water the garden.”
The Bronze Age city ol Arcadia, in the
Peloponnesus, became the archetype of a
secluded, pastoral heaven on Earth: a place

rich in sunshine and water, flora and fau
an imaginary, idyllic paradise. Today, howev-
er, this equilibrivm is difficult to sustain.
The natural pressures of climate cycles, the
demands of human usage, and the perma-
nent process of change in the natural
world, all conspire to make this a fragile
balance. The recently identified phenome-
non of global warming threatens to disrupt
these ecosystems even more dramatically.
I'he countries in the eastern Mediterranean
(Greece, Turkey, Syria, Lebanon and Israel)
share the conditions of the Mediterranean
Lindscape. They also typically contain semi-
arid and even extreme arid landscapes, and
are on the borderline between several vege-
tation zones. They have always had the po-
tential to become desertified.

Undarstanding arn

lmbién contienen el tipico paisaje semiiri-
Wi, € incluso zonas dridas mids extremas: se
¢hcuentran al limite entre varias zonas de
vegetacion y siempre corren el riesgo de
Lonvertirse en desérticas.

Geologia

I muchos climas del mundo, la geologia
e subyace en el paisaje es invisible o poco
evidente pues ptlt‘l"t' estar cubierta con una
vipn de vegetacion durante todo el ano. No
e hasta el siglo xix que los observadores
clropeos comenzaron a entender el signifi-
vido de la geologia y su importancia bisica
Ci como vivimos en el territorio,

Las tierras dridas, por el contrario, mues-
1 sus rocas y crestas en toda su desnuda
magnificencia y sus habitantes conocen mu-
chos tipos de piedras y dunas de arena y
montanas que se deshacen, incluso pueden
seguir el rastro del curso de los rios subte-
taneos. Hasta que la ciencia no lo hizo po-
Mble, no se podia descifrar la geologia del
pluncla, pero a ])'.ll'lit de ese momento los
desiertos v las tierras dridas comenzaron a
poderse leer como el libro que refleja el
piaso del tiempo. Este “libro” no cuenta la
historia del tiempo humano sino de las eras
peolégicas. El tiempo geoldgico tiene una
escala dificil de comprender vy los procesos
geologicos requieren tanto tiempo y son de
tinta complejidad que no se alcanza a en-
tenderlos por completo.

En la actualidad hay lugares dridos que tie-
nen un gran valor geologico, de modo que
se han delimitado formando reservas natura-
les para protegerlos de futuras construccio-
nes, Las caracteristicas geologicas de lugares
como el Gran Canén en Arizona y el Parque

Geology
In many climates of the world, the underly-
ing geology of the landscape is invisible or

far from obvious. This is because it is cov-

ered with a year-round blanket of green. It
was not until the 19th century that
European observers began to understand
the meaning of geology and its basic impor-
tance to how we live on the land.

Arid lands, on the contrary, show their rocks

and ridges in all their naked magnificence.
People from arid lands are familiar with
many kinds of stones, with sand dunes and
crumbling mountains, They can trace the
course of rivers that flow underground.
Though it took the rise of science to begin
to decipher the geological workings of the
world, once this study got under way the
deserts and arid lands began to be read like
the book of time, This “book”™ does not tell
the story of human time; it tells the story of
the ages of the Earth. Geological time is on a

scale that is very hard to grasp, and geologi-
ses are so long-lasting and so com-

plex that they are not yet fully understood.

cal proce:

[here are now places in the arid world that
are so highly valued for their geology that
they are set aside as natural reserves. Many
geological parks and desert wilderness areas
are protected from development. Special
geological features such as the Grand
Canvon in Arizona and Yosemite National
Park in California, Zion National Park in
Utah and Monument Valley in Arizona,
Uluru (Ayers Rock) in Australia and the
Sossusvlei dunes in Namibia are a source of
wonder and draw millions of visitors each
year. In almost every arid region there are
geological wonders that are visited and pro-
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Nacional Yosemite en California, el Parque
Nacional Zion y Monument Valley en Utah y
Arizona, Uluru (roca de Ayres) en Australia y
las dunas de Sossusvlei en Namibia, son una
fuente de asombro y arrastran a millones de
visitantes cada ano. En casi todas las regiones
aridas del mundo hay maravillas geologicas
que pueden visitarse v tienen regimenes de
proteccion a una escala menor, como el de-
sierto de Atacama en Chile, la region de
Capadocia en Turquia, el desierto Rojo de
Wadi Rum en Jordania y las montanas del
Sinai en Egipto.

Yara los arquitectos paisajistas que trabajan
en zonas dridas, la geologia es una parte vi-
sible de su trabajo, y mas que tratar princi-
palmente con variedades de plantas como
tema principal, deben tener en cuenta las
rocas y las formas geologicas asi como a las
plantas autoctonas que estan adaptadas al
medio. Entender el régimen de clima arido
exige conocer al menos en parte la geologia
de estas zonas.

En entornos donde la geologia es muy ma-
nifiesta, es muy natural focalizarse en la pie-

Farmers cleared their
fields by constructing
walls from fieldstones.

Los campesinos
despejaban sus campos
de piedras y con ellas
construian muros.

tected on a lesser scale, such as the Atacama
Desert in Chile, the Cappadocia region in

Turkey, the Red Desert of Wadi Rum in

Jordan and the mountains of Sinai in Egypt.

For the landscape architect working in arid
zones, geology is a visible part of his subject.
As well as concentrating on indigenous
plants, he must also relate to the rocks and
earth forms. His understanding of the arid
climate regime will necessarily include some
understanding of its geology.

In settings where geology is so evident, it is
very n atural to focus on stone as a useful
material, Stone has qualities beyond its su-
perficial colour, texture, hardness and
dressing. Its use is associated with strength,
security, power, dignity and wealth. From
very ancient times, kings used stone to build

Tiendas de beduinos en
Wadi Rum, Jordania.
Wadi Rum with Bedouin
tents, Jordan.

Wisistanding arid landscapes

i como un material 0til; sus cualidades
Vil fks alla de su color, textura, dureza y
ferubrimiento, y su uso se asocia a la fuerza,
I sepuridad, el poder, la dignidad y la ri-
s, Desde tiempos muy antiguos, los
Feyis poderosos utilizaban la piedra para
Lanatruir sus palacios, los religiosos para sus
templos y los gobiernos para amurallar las
ciuddades. Alli donde un rey construia sus
vilificios mds impresionantes con piedra, la
pl!l)lm‘i(}n de a pie lo hacia con materiales
il ceonomicos como el adobe o, en la ac-
tunlidad, el bloque de hormigdn.

1 t?!l(:(?pri(m a esta prictica la encontramos
o menudo en lugares rocosos, donde los
Limpesinos tradicionalimente despejaban
M campos de piedras construyendo muros
con ellas, Sus casas y cobertizos, tan peque-
o ¥y ba_ius como era posible, normalmente
W construian con la misma piedra local; de
e modo se obtenia un beneficio del es-
Iierzo realizado para despejar de piedras
low campos con vistas a su cultivo, constru-
vendo robustos muros de contencion que
prategian el suelo, muros de linde para pro-
leger los campos y edificios que protegian
e las inclemencias del tiempo.

Agua

A pesar de que la piedra y la tierra pueden
et los elementos dominantes de muchas
sonias dridas, el agua es el don indispensa-
hle para la vida. La actual expansion artifi-
vlal de la zona mediterranea hacia las regio-
nes aridas vecinas forma parte de la lucha
tle Ia humanidad por su supervivencia en la
taturaleza, donde el acceso al agua es un
lactor clave. La cantidad de agua disponible
on uno de los condicionantes que determi-

ar A

their palaces; priests used stone to build
their temples; governments used stone to
surround their cities, Whereas a king could
build his most impressive buildings in
stone, the common people could afford
only inexpensive materials such as mud
brick or, in our own time, cinderblocks.

An exception to this is often found in
places full of rocky earth, where farmers tra-
ditionally cleared their fields by construct-
ing walls from fieldstones. Likewise, their
houses and sheds, small and low as they
might have been, were olten made from
local fieldstone. This method gave a good
return for the effort involved: land was
cleared to enable planting, sturdy retaining
walls protected the soil, stone boundaries
guarded the fields and stone buildings were
a good bulwark against the elements.

Water

Although stone and earth may be the domi-
nant element in many arid zone views,
water is the indispensable gift that brings
life. The ongoing manmade extension of
the Mediterranean zone into nearby arid re-
gions is part of mankind’s struggle to sur-
vive in nature, and access to water is the key
to that struggle. The amount of available
water is one ol the critical necessities that
determine the quantity and quality of plant
and animal life anywhere on Earth. Other
natural elements, such as the light and en-
ergy that reach us from the sun, are things
that profoundly influence the development
of life, but are completely beyond man'’s di-
rect control,

Water, though so fundamental, has been

used and controlled by man since the begin-




El agua da vida.
Water brings life.

Acequias tradicionales
de riego, Sudan.
Traditional irrigation dit-
ches, Sudan.

Mujeres y nifos extraen
agua con vasijas de un
arroyo cercano a una
noria.

Women and children with
jars getting water from a
stream next to an irriga-
tion wheal.

tntinrstanding arid landsca

i I cantidad y cualidad de la fauna y flora
e cualguier parte del planeta. Otros ele-
mentos naturales, como la luz y la energia
sular, tienen una importante influencia en
vl desarrollo de la vida, pero se encuentran
fiera del control que el hombre puede ejer-
Len de una manera directa.

A pesar de ser algo esencial, el agua ha sido
utilizada y controlada por el hombre desde el
tomienzo de su historia; se la ha buscado, re-
tlwmado y defendido, ha sido incautada asi
coino canalizada para que legara a zonas
miuy alejacdas de su fuente. La fuerza de su co-
tilente se ha utlizado para mover ruedas de
iholino, para poner en marcha maquinaria y
pita producir electricidad. El surgimiento y
I caida de las civilizaciones han corrido pare-

Jom al desarrollo o colapso de los sistemas de

distribucion del agua, y el suministro de agua
pmabl(' para el consumo humano constituye
wiin hoy en dia una preocupacion fundamen-
il en muchas regiones,

La teenologia hidraulica y las técnicas de
tiego han experimentado un desarrollo con-
o, Si consideramos que hasta hace un
sglo el riego se efectuaba generalmente me-
diante acequias al aire libre, el control de la
distribucion y la perdida de agua en el riego
lian mejorado incesantemente en muchas
partes del mundo. Sin embargo, debido al
aumento de la poblacion mundial, el sumi-
nistro de agua local, tanto para riego como
para uso humano, contintia siendo uno de
los mayores problemas de la humanidad.

Plantas

Como todos los seres vivos, las plantas depen-
den del agua; dondequiera que haya agua,
pronto creceran plantas. En los climas aridos,

Esclusas de riego en la
presa de Hoover (o presa
Boulder), rio Colorado,
Estados Unidos.

Irrigation valves at
Hoover Dam (or Boulder
Dam), Colorado River,
United States.

1g. Water has been sought, claimed and
defended; it has been impounded as well as
sent great distances from its source. Its flow
has been used to turn grinding wheels, to
power machinery and to produce electricity.

Civilisations have arisen and have fallen with
the development or the breakdown of water
distribution systems, and the supply of pure
water for human consumption is still a fun-
i]'ll"l"”l:ll conecern iT] lll'.lll_\' llfgitlllﬁ.

There has been a continuous development
in water technology and irrigation tech-
niques. I one considers that up until a hun-
dred years ago irrigation was usually done
through open ditches, the control of the
delivery and loss of water in irrigation has
steadily improved in many parts of the
world. Nevertheless, due to the rise in world
population, regional water supplies for both
irrigation and human use remain one of
mankind's biggest problems.

Plants

Plants, like all living creatures, are depen-
dent upon water, and wherever there is
water there will soon be plants. In arid cli-
mates the most difficult problem for plants
is how to maintain the balance between
their needs and the water available. Arid-
adapted plants have been pushed by nature
over many cons of time 1o adapt to the cli-
mate in which they live. There are three
major adaptive growth and lifecycle strate-
gies for arid plant species: drought avoid-
ance (annuals and bulbs); drought toler-
ance (through resistance to transpiration by
means of reduced leal surface area, or dor-
mancy during periods of extreme water
stress); and succulence (internal water



la mayor dificultad a la que se enfrentan las
plantas es a como mantener el equilibrio
entre sus necesidades y el agua disponible.
Las plantas que viven en climas dridos se han
visto obligadas a adaptarse a sus condiciones,

para lo que han necesitado largos periodos
de tiempo, Las especies de plantas de los cli-
mas aridos desarrollan tres grandes formas de
crecimientos adaptados y estrategias del ciclo
biologico: eludir la sequia (plantas anuales y

bulbos), tolerancia a la sequia (evitar la trans-
piracion reduciendo la superficie de la hoja o
permaneciendo en letargo en periodos de
gran carestia de agua) y la suculencia (alma-
cenamiento de agua en el interior); cada una
de esas estrategias ha producido plantas con
estructuras y formas especificas.

Las plantas anuales, por lo general peque-
nas y con flor, utilizan una efectiva estrate-
gia para eludir la sequia: sobreviven ano
tras ano no como individuos, sino a través
de la transmision de semillas que pueden
asegurar su renacimi

- nto en ('."i(]ll |l'l|1!)(l1‘é‘]‘
da luviosa, de modo que cuanto mis seco
es el hiabitat, mayor cantidad de plantas
anuales habra (en zonas como el sur de
Namibia hay hasta un 90 % de este tipo de
plantas, y en el desierto de Sonora, en el
sur de Estados Unidos, un 50 %).

Al igual que las plantas anuales, los bulbos
perennes maduran enseguida con la llegada
de las lluvias y se marchitan muy rapida-
mente a medida que aumentan el calor y la
aridez, permaneciendo inactivos la mayor
parte del ano. Sin embargo, sus bulbos sub-
terraneos sobreviven bajo la capa protectora
(Il’.' li(‘l'l'}l ."I illll'lH('("]llel nutrientes qll(’ I(’ﬂ
permiten un riapido desarrollo cuando el
agua vuelve a estar disponible.

storage ). Each of these strategies has pro-

duced plants with specific structures and
shapes.

Annuals, which are usually small lowering
plants, use an eflective avoidance strategy
against drought. These plants survive year
after year not as individuals but by broad-
casting seeds that will insure their rebirth
with every rainy season. Up to a point, the
drier the habitat the greater the proportion
of plants that will be annuals. In such places
as the southern Namib Desert, up to 90%

Los bulbos retienen nu-

trientes para un creci- un color grisdceo mate

miento rapido tras las llu- para reflejar mas la luz.

vias. The olive tree has leaves

Bulbs retain nutrients for which are dull and grey-

quick growth after rain. ish in colour to reflect
more light.

Las hojas del olivo tienen

Ailsrstanding arid 12

L plantas que toleran la sequia, que inelu-
i i holes y arbustos, tienden a tener

usculas, gene-

Liafin 0 agujas pequenas y mi
linente de un color grisiceo mate para re-
Hifur s la luz, y muy rara vez son de color
Widle brillante. Son capaces de reducir la
Hunsplracion a través de plicgues o escamas
e L hojas, recubrimientos resinosos o es-
Wi huras reflectantes de Iuz, comao pelos;

Wleinis, arrojan sombra sobre st mismas a
Haves de la disposicion geométrica de las
Wi o la inactividad durante los periodos
e extrema sequia. Todos estos cambios re-
ucen la transpiracion a través de las hojas,
I miyor causa de pérdida de agua. Por otro
Jutles, normalmente su sistema de raices es
wiho y poco profundo, lo que permite que
ahsorban la escasa agua de lluvia de fa ma-
et mas rapida posible.

L plantas suculentas, que vart:
1 desde los pocos centimetros hasta unos
Luatro metros de altura, generalmente tie-
Wen lormas redondeadas para minimizar la

N en tana-

Miperlicie en relacion al volumen, con for-
s hinchadas que almacenan agua bajo
Wi piel sedosa casi impermeable. Muchas
s han de-

plantas suculentas y semisuculent:

srrollado incluso una forma especial de to-

fosintesis, el metabolismo acido de las
Cassulaceae (MAC), donde se produce una
s paracion entre los estados de absorcion
e luz durante el dia y biosintesis durante la
noche, cuando la pérdida de agua es mini-
i Este tipo de plantas con un metabolis-
o variable pierden como mdximo un 10 %
e agua por unidad sintetizada de carbohi-
dratos en comparacion con el resto de plan-
s con fotosintesis normal. Durante las se-
(juias el metabolismo de las plantas MAC

“

of the plants are annuals. In the Sonoran
Desert, that figure is 50%.

Perennial bulbs, like annuals, mature quick-
Iy with the arrival of rain and wither away
suddenly as seasonal heat and dryness in-
crease, remaining dormant for much of the

vear. However, protected by the soil cover-

ing their underground bulb survives. Bulbs
store nourishment, which enables the plant
to develop quickly when water again be-
comes available.

Drought-tolerant plants, including shrubs
and trees, tend (o have small or tiny leaves
or spines. Their leaves are often dull grey in
colour to reflect more light; rarely are they
bright green. In addition they may reduce
transpiration through the folding or shed-
ding of leaves, resinous leaf coatings, cellu-
lar light-reflective structures such as hairs,
self-shading as a result of the geometric
arrangement of leaves or dormancy during
s. The

pt'riuds ol extreme water stre

Cacti have Crassulacean
acid metabolism (CAM),

Los cactus tienen el me-
tabolismo acido de las

Crassulaceae (MAC), que which allows them to

les permite reducir al ma- minimise transpiration
ximo las pérdidas por losses during the day.
transpiracion durante el

dia.



casi se detiene y el intercambio de gas y la

pérdida de agua se reduce al minimo. Si
llueve, aunque sea de forma repentina, la
planta puede reanudar su proceso de creci-
miento en 24 o 48 horas para sacar el maxi-
mo partido a la humedad disponible.
Ademis de los cambios evolutivos de las
plantas para adaptarse en sus hdbitats, con
los anos el hombre ha ido desarrollando es-
pecies que toleran la sequia, factor que ha
contribuido en gran medida al éxito de la
agricultura, tanto en los cultivos de alimen-
tos, como los cereales, como en el de otro
tipo de plantas. La ciencia de la genética ve-
getal promete un gran desarrollo futuro de
plantas resistentes y que eluden las sequias.

El arbol tembloroso, Aloe The quiver tree, Aloe di-
dichotoma, una planta chotoma, an extraordi-
extraordinariamente nary desert-adapted plant

adaptada al desierto,
Namibia meridional.

found in southern
Namibia.
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changes limit leaf transpiration, which is
the cause of most water loss. On the other
hand, their root systems are often shallow
and wide, enabling them to suck up the in-
frequent rains as quickly as possible.

The succulents, which may range in size
from only a lew centimetres to over 4 me-
tres in height, often have a round shape
that results in the smallest surface area to
volume, with swollen structures that se-
quester water under a waxy, almost water-
proof skin. Many succulents and semi-succu-
lents have even developed a special form of
photosynthesis called Crassulacean acid me-
tabolism (CAM). In CAM photosynthesis
there is a separation between the stages ol
light absorption occurring in the daytime
and biosynthesis, which occurs at night
Plants

ant metabolism lose only one-

when water loss is at a minimu

with this va

tenth as much water per unit of synthesised
carbohydrate as do plants using standard
photosynthesis. During droughts the metab-
olism of CAM plants comes almost to a halt;
gas exchange and water loss all but cease.
Yet with the sudden arrival of rain the plant
can resume full growth within 24 10 48
hours to take maximum advantage of all
available moisture.

In addition to the evolutionary modification
of plants to fit their habitat, which is dis-
cussed above, man’s development through
the ages of drought-tolerant species has
contributed greatly to the success of agricul-
ture, both lor food crops such as staple
grains and for other beneficial plants. The

aler

science of plant genetics promises g
development of drought-resistant and
drought-avoiding plants in the future.

Luz

Ky las zonas dridas y semidridas uno es mas
tonsciente de la dureza de la luz que en

lus zonas mediterraneas, a pesar de que en las
gonas aridas los efectos de la luz pueden ser
moderados debido a condiciones climaticas
eapecificas, como tormentas de arena, nu-
hosidad invernal y nieblas. Sin embargo, la
mayor parte del ano no hay casi vapor de
agua en el aire v la luz del sol brilla con res-
plandor y proyecta sombras profundas. La
reflexion de la luz solar fuerte sobre super-
ficies duras puede incrementar el resplan-
dor desagradable.

Incluso en los climas mediterrancos, la luz
tiene diferentes cualidades que en las zonas
templadas situadas mads al norte 0 mas al
sur, Pintores como Edouard Manet, Claude
Monet y Vincent van Gogh, entre otros, via-
juron al sur de Francia, a Italia o a Espana
para disfrutar del color de su potente luzy
de las sombras intensas que ésta crea, y para
conseguir sus objetivos artisticos utilizaban
colores y tonos diferentes de los que hubie-
ran utilizado en climas templados. De este
modo, queda patente que el color tendra
también diferentes cualidades, usos y efec-
tos en una zona arida.

Iis primordial tener en cuentay responder

Consideraciones practicas
Practical considerations

Light

In arid and semi-arid zones one is even more
aware of the harshness of light than in the
Mediterranean zone, although even in arid
zones, light effecis may be moderated by
specific weather conditions, such as regional
sandstorms, winter cloudiness and local fogs.
For much of the year, however, there is an
extreme lack of water vapour in the air; sun-
light blazes bright and casts deep shadows.
I'he reflection of strong sunlight off hard
surfaces may increase unpleasant glare.

Even in Mediterranean climates, light has a

different quality than in more northern (or

Claude Monet, Paseo en
el jardin de Giverny, 1902,
Claude Monet, A pathway
in the garden at Giverny,
1802,
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a estas condiciones de luz, La creacion de
zonas de luz confortables y de transicion
puede utilizarse como una rica fuente de
inspiracion con una numerosa gama de po-
sibilidades, como, por ejemplo, la coloca-
cion de cubiertas verdes mediante un cuida-
do espaciado entre los arboles. El uso de
pérgolas es una solucion wadicional en al-
gunos paises medite

ANEOS I\' €n zZonas IIliiS
aridas; con el fin de que arrojen una som-
bra efectiva y minimicen los efectos de la
luz deslumbrante y desigual, la separacion
entre las lamas debe ser menor. Otras op-
ciones de sombra mas modernas son las cu-
biertas con textiles sintéticas caladas en di-
ferentes “grados”, que dan una sombra
suave )( mis I)Iﬂ.ft’lll(_‘l"d ’\‘ (lllt" !'Jlll_"(.l(.'ll lJl“—
veer una cantidad especifica de luz y de
sombra en un lugar concreto.

El uso efectivo del diseno para mitigar la in-
clemencia de la luz en las zonas dridas puede
crear un clima mas templado y espacios mas
confortables para el disfrute de la gente, un

Sombras que produce
una pérgola con una
celosia tupida.

Pergola shade with
closely spaced lattices.

Pantalla con tejido
calado en una terraza,
Percentage screening
used on roof terrace.

more southern) lemperate zones,
Nineteenth-century artists such as Edouard
Manet, Claude Monet and Vincent van
Gogh, among many others, travelled to the
south of France, to Italy or to Spain to relish
the colours produced in this strong light and
vivid shade. They found that to achieve their
artistic goals they used different colours and

tones than they would have done in a tem-
perate world. It is obvious that colour will
also have different qus

ities, different uses
and different effects in an arid zone.

Itis important to consider and respond to
these light conditions. The creation of com-
fortable transitional light zones is an impor-
tant design consideration and can be a rich
source of ideas. The possibilities are many,
starting, lor example, with the creation of
green canopies by careful tree spacing. The
use of pergolas is a traditional solution in
some Mediterranean countries. The optimal
lattice dimensions used in a pergola shade
structure in arid zones might well require less

Finitionl

tefugio a modo de oasis en medio de un de-
sierto de luz. El uso sensible del color de los
materiales, incluyendo los materiales vegeta-
les, puede contribuir a esta atmosfera.

Suelo y piedra

Ademais de las condiciones creadas por la
luz, existen otras que afectan a la viabilidad
tlel proyecto de un jardin en una zona
irida. Es posible que solo nos encontremos
rocas y pedruscos en el entorno inmediato
de un jardin drido, con escaso suelo fértil y
unas condiciones nada Gptimas para el
buen crecimiento de las plantas. Ademas,
en las regiones dridas, la rapida descompo-
sicion de la materia organica conforma sue-
los pobres en nutrientes; los materiales or-
ginicos determinan la disponibilidad de
nutrientes en el suelo y mejoran la capaci-
tlad de absorcion y almacenamiento del
agua de las plantas. Es muy importante efec-
tnar un minucioso analisis de la tierra y del
suelo antes de abordar el proyecto, pues sus

F con tejido
para proteger los cultivos.
Percentage screening
protecting crops.

45

spacing than those used in a more temperate
climate, in order to 1

inimise spotty, dazzling
light effects. The pleasant, sofi-shade cover-

ings of “percentage” screening fabrics are an-
other, more modern shade option. These syn-
thetic fabrics can provide a specific amount

of light/shade in a particular location.

The effective use of design to mitigate the
harshne

»ss of light in arid zones can, in effect,

create a milder and more comfortable space
for people 1o enjoy, a refuge with the quali-
ties of an oasis in a desert of light. The sensi-
tive use of colour in materials, including
plantings, can contribute to this ambience.

Soil and stone

Other conditions, aside from those created
by light, will affect the viability of a garden
design in an arid zone. Because there may
be only rocks and boulders in the immedi-
ate vicinity of an arid garden, with very little
good soil, growing conditions may not be
optimal for plants to thrive. In addition, in
arid regions the quick breakdown of any or-
ganic residue results in nutrient-poor soils;
organic materials determine the availability
of nutrients in the soil and improve the
ability of plants 1o absorb and store water.

It is very important to do a thorough
ground and soil analysis at the start of a
project, since the condition of these will

have a bearing on the success of the design.
Restrictions as to the possible viability of
planting should be understood from the be-
ginning. The design should relate to the
specific conditions, which may not be
amenable to change, and areas that need
special treatment and improvement can
then be prepared before planting. Soil im-



condiciones influirdn en el éxito del pro-
yecto. Desde un inicio deben entenderse
estas restricciones a la hora de evaluar la
posibilidad de plantar; el proyecto debe
guardar relacion con las condiciones espe-
cificas, que tal vez no sean susceptibles al
cambio, aunque también es posible que
SCAN ZONAS que necesiten tratamientos espe-
ciales y mejoras antes de plantar. Los trata-
mientos de mejora de la tierra —como, por
ejemplo, rociar el suelo arenoso con ciertas
sustancias quimicas para mejorar su capaci-
dad de retencion del agua— tendrin mu-

chas ventajas, resultando efectivos e influ-
yendo positivamente en el potencial de
crecimiento del jardin a la larga.

Por razones econaomicas largo plazo, tanto
en términos de costes medioambientales
COMO monetarios, quienes proyecian en
zomas aridas encuentran a menudo ventajo-
so utilizar materiales naturales para confor-
mar la estructura principal del jardin: guija-
rros coloreados, gravas o piedra son sélo
algunos de los materiales que pueden urili-

Havestimiento de piedra
ol moda tradicional,
Htone-dresning done in
tha traditional way,

provement treatments will pay great divi-
dends in efficiency and growing potential
over the life of the garden. Special chemi-
cals sprayed on sandy soil, for instance, can
improve its water retention,

For reasons of long-term economy, both in
terms of cost to the environment and actual
monetary cost, designers in arid zones
often find it beneficial to use natural mate-
rials to form the backbone of a garden.
Coloured pebbles, gravel or stone are only
a few of the materials that can be used for
long-lasting walls, paths and paving. The
garden would thus rely for its structure and
beauty on built elements which need no
water, as well as upon its planting.

Stone dressing has developed through his-
tory. It runs from rough, unshaped stones,
through many varieties of shape, surface
treatment and polish. In every part of the
world where stone is commonly used for
building, raditional local stone finishes
have their own names and qualities, and
offer rich possibilities for the designer.

El color del nuevo pavi- The colour of the new
mento de la plaza de ac- paving stone in the en-
ceso al Teatro de trance plaza of the

Jerusalén se funde con el Jer
color de la piedra de la
fachada existente.

Theatre blend:
with the existing stone fa-
cade of the building.

Mnclical considerations

HilIse para construir muros duraderos, sen-
eros o pavimento, de modo que el jardin
podrd confiar su estructura y belleza a ele-
HENTos CONSIructivos que no necesitan
apua, ademas de la propia plantacion.

108 revestimientos de piedra han evolucio-
mido a lo largo de la historia, empleando
desde piedras dsperas y amorfas hasta tor-
s muy variadas con tratamientos superfi-
ciales v pulidos. En aquellas partes del
mundo donde la piedra se utiliza habitual-
mente en la construceion, sus acabados tra-
dicionales tienen su propio nombre y ca-
picteristicas, y ofrecen una amplia variedad
e posibilidades al proyectista. Las piczas
modernas de piedra pueden cortarse casi
e cualquier forma posible y pulirse hasta
ubtener un acabado tan liso como el de un
vidrio.,

Elegir la mejor piedra para un lugar especi-
{ico es a veces una decision problemitica,
pues uno puede pensar que el uso de pie-
dra local siempre puede solucionar el pro-
blema, ya que obligatoriamente encaja con
la imagen del entorno; generalmente es
cierto, pero no en todos los casos. Con las
Iécnicas constructivas actuales y el uso mo-
derno de piedra muy resistente a la abra-
sion, es posible que la cualidad de la piedra
autoctona no retina los requerimientos
adecuados para ser empleada en un gran
complejo publico de alta ocupacion,

Por ejemplo, al renovar el pavimento de
piedra de la gran plaza de ingreso del
Teatro de Jerusalén, parecia adecuado utili-
zar piedra local, que combinaba perfecta-
mente con la fachada de piedra del edifi-
cio; sin embargo, la piedra debia cumplir
ciertos requisitos, como ser resistente al
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Modern stone slabs can be cut 1o almost
any shape and polished to a finish as
smooth as glass.

Choosing the best stone for a specific site is
often problematic. One might think that
using native stone would always resolve the
problem, since it is bound to fitin well with
the look of the region from which it comes.
This is generally true, but it is not always
the case, for with modern building tech-
niques and high impact usage it is possible
that the quality of native stone will not
meet the demands of an expansive, heavily
used public complex.

For example, when the large, stone-paved
entrance plaza of the Jerusalem Theatre
was being renewed it seemed desirable to
use local stone that would blend perfectly
with the stone cladding of the building.
However, there were several criteria the
stone had to meet. It had to be resistant o
cracking when service vehicles drove on it
It had 1o be cleanable—both from the
black tyre marks that develop where the
service trucks enter and from such things
as discarded chewing gum, which subsists as
black marks on the surface. These demands
are extra to the obvious need for the stone
to look fitting and beautiful with the exist-
ing building.

It was soon found that the hardness of the
existing available native stone was not suffi-
cient either to guarantee a non-cracking
surface or to enable a thorough cleaning
from embedded dirt. Two years were spent
on hunting for and testing various kinds of
stone. Finally, a Chinese stone was found
which was beautiful as well as inexpensive;
the colour blended perfectly with the exisi-




Consideraciona:

peso de los vehiculos que debian circular
sobre ella y que se pudieran limpiar tanto
las marcas de los neumiticos de los camio-
nes de descarga como, por cjemplo, las
manchas negras que pudieran dejar chicles
u otras sustancias en su superficie. A ello se
anadia la necesidad de que la piedra tmviese
un aspecto bello v acorde con ¢l edificio
existente. Pronto se descubrié que la piedra
local no era lo sulicientemente dura como
para garantizar que no fueran a producirse
roturas y que tampoco iba a permitir una
limpieza lo suficientemente minuciosa de la
suciedad. Se invirtieron dos anos en buscar
y probar varios tipos de piedra v, finalmen-
te, se encontré un granito chino muy her-
moso, economico, resistente, facil de lim-
piar y con un color que combinaba
perfectamente con la piedra de la fachada
del Teatro. Como este granito encaja per-
fectamente en el entorno, nadie siente que
sea inapropiado y, a primera vista, nadie hu-
biera imaginado que la solucion al proble-
ma podia encontrarse en China.

Todo esto no significa que se deba ignorar
la piedra local, pues ésta es siempre una re-
ferencia para nuevas construcciones, inde-
pendientemente de la opeion que se tome
al final, y a menudo constituye la solucion
mids satisfactoria para un contexto local. Sin
embargo, no es la tinica posibilidad que
debe tenerse en cuenta.

Otras consideraciones atin mas bisicas son
de gran importancia para el proyecto de un
gran jardin publico en una zona arida, Es
muy importante caleular paralelamente a la
fase de proyecto los gastos de mantenimien-
to que tendrd el jardin a lo largo del tiempo
una vez esté en uso. Deben abordarse siem-

ing stone building facade, and since it was
granite it was very tough and easy to clean.
Because this stone fitted the setting so per-

fectly no one feels, now, that there is any-
thing inappropriate in its use. At first
glance, no one would have imagined that
the solution to this problem lay in China.
This doesn’t mean that local stone should
be ignored. Whatever the solution that is fi-
nally adopted, traditional local stone and
stone dressing are often the best option
with respect to the local context. However,
it is not the only one that ought to be con-
sidered.,

Other, even more basic, considerations are
of great importance to the design of a
large, public, arid-zone garden. In as far as
this is possible, it is very important to calcu-
late the overall economy of the garden as it
functions over time. Its cost in ongoing
water usage, as well as its physical durabili-
ty, should always be addressed, both on the
practical, local level and on the regional,
environmental one.

Water

The invention of drip irrigation helps an-
swer some of the questions relating to
water economy. The drip irrigation system
delivers water directly to the roots of each
plant. With this technique, water loss
through evaporation is curtailed. This inno-
ation has become standard practice in
many parts of the world, because it is easy
to install and maintain, and its water sav-
ings are dramatic. It has proved cost-effec-
tive, despite its initial expense, and it will
be more so as the price of water increases.
The addition of computer-controlled tim-

Pisilionl considerations

pie tanto los costes del consumo de agua
Lo su durabilidad, desde una escala pric-
i local hasta la medioambiental regional.

Agua

L invencion del riego por goteo ayuda a res-
ponder algunas preguntas relacionadas con
I economia del agua. El sistema de riego por
poteo distribuye agua directamente a la raiz
e cida planta, de modo que la pérdida de
Wt por evaporacion se reduce muchisimo.
Iate nuevo sistema se ha convertido en un es-
Wnddar en muchos lugares del mundo, pues
o Licil de instalar y mantener y el ahorro de
wpua es increible, A pesar de la inversion ini-
vl necesaria, tiene una rentabilidad proba-
i, (UE Ser atn mayor 4 medida que au-
mente el precio del agua.

L incorporacion del goteo controlado por

1 mis el crecimiento de

ordenador mejor:
lis plantas y constituye una herramienta fun-
diamental para un riego eliciente. El uso de
este tipo de sistemas requicre un control y un
mantenimiento regular que optimice la dis-
tribucion de agua. En muchos paises este sis-
tema de riego por goteo se utiliza en todos
los grandes espacios verdes publicos y es tan-
hién frecuente en los jardines privados.

Iin climas con carestia de agua también se
utilizan otros métodos para conseguir meis
agua de la que hay disponible. El agua que
se recoge en superficies duras —edificios,
faminos, carreteras— por condensacion
puede almacenarse en estanques de reten-
¢ion y beneficiar directamente al jardin y a
los acuiferos locales. Ademis, el agua proce-
dente de los aparatos de aire acondicionado
as, lavan-

y las aguas “residuales” —de coci
derias, trenes de lavados de coches y purifi-

Drip irrigation is used in
large-scale landscape in-
stallations in many coun-
tries around the world.

riego por goteo se wtili-
za en instalaciones a gran
escala en muchos paises
del mundo.
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ing for the delivery of water with the drip

system improves plant growth even further,
and is another essential ool for efficient ir-
rigation. Use of these systems demands reg-
ular monitoring and maintenance o opti-
mise water delivery. In many countries the
drip-irrigation system is used in all public
and large-scale landscape installations and
is common, as well, in private gardens.
Runoff retention terraces

in Ramot Beer Sheva
Housing, Israel.

Terrazas de retencion de
agua de escorrentia en
las viviendas Ramot Beer
Sheva, Israel.




cadores de aguas residuales— puede y debe-
ria reutilizarse. Proyectar el jardin sacando
provecho de todas las fuentes locales de
agua puede derivar en un ahorro del agua
destinada al riego. Aprovecharse de estas
fuentes “adicionales” de agua generalmente
es solo cuestion de entender sus posibilida-
des. El proyecto de un jardin en una zona
arida no puede permitirse ignorar ninguna
de las numerosas estrategias que pueden in-
crementar la cantidad de agua disponible.

Plantas

Conseguir crear un plan de plantacion en
condiciones idridas no es tarea ficil. Las ex-
pectativas tanto de los proyectistas como de
los usuarios de los jardines de las zonas ari-
das deben partir de la base de que existe una
escasez de agua, con todo lo que ello conlle-
va. El muestrario de plantas locales disponi-
bles que pueden conformar la estructura del
plan de plantacion en una zona drida a me-
nudo es limitado, pues incluso estas plantas
autoctonas pueden resultar inadecuadas, en
muchas ocasiones arraigan a duras penas y
tienen un crecimiento muy lento. Sin el
riego adicional, sea cual sea su sistema, los
resultados pueden ser un tanto tristes. Si se
incorpora el riego, puede utilizarse una com-
binacion de material de plantacion que per-
mite ampliar el abanico de especies. Sin em-
bargo, sacar el miximo partido a la belleza y
la estabilidad de los jardines en zonas dridas
y semiaridas requiere mucho esfuerzo.

Se deben considerar tres estrategias a la hora
de plantar jardines en zonas dridas, sean del
tamano que sean: reducir la demanda de
agua reduciendo el area de plantacion; utili-
zar la mayor cantidad posible de plantas

In water-poor climates, other methods of
adding to the total available water have also
been brought into use. Water collected
from local hard surfaces (buildings, paths,
roads), both runoft and condensation, may
be held in retention ponds and beneficially
directed into gardens and local aquifers. In
addition, airconditioner discharge and
“grey” water (from kitchens, laundries, car
wash areas, and purified sewage water) can
and should be used. A much smaller
amount of irrigation water may be needed
when a garden is designed 1o take advan-
tage of all local water sources. Taking ad-
vantage of these “extra” sources of water is
often only a matter of understanding the
possibilities. The design of an arid-zone gar-
den can no longer afford 1o disregard any
one of the numerous strategies to add o
the total available water.

Plants

In arid conditions, the art of creating a suc-
cesstul planting plan is not an easy one. The
expectations of both the designers and the
users ol arid-zone gardens should be rooted
in an understanding of the underlying
waterscarce conditions and the realities en-
forced by those conditions. The palette of
locally available plants that can form the
backbone of the planting plan in an arid
zone is often limited. Even indigenous
plants may be unsuitable, often being diffi-
cult to establish and very slow in growing.
Without the addition of irrigation in one
form or another the results can be quite dis-
mal. If irrigation is added, a combination of
plant material may be used which can ex-
pand this palette of plants. Much work is

Pactical conside

ldnptarlas- a climas secos; y aumentar el sumi-
Histro de agua disponible mediante la reten-
hon y el uso de fuentes de agua secundarias,
Lino por ejemplo aguas resicduales, y permi-
i que el aspecto del jardin cambie con las
wstaciones, sabiendo que, debido a la menor
cantidad de agua disponible, el jardin sera
menos verde en los secos veranos.

L plantacion deberia llevarse a cabo por
lwses: en primer lugar la plantacion de espe-
les pioneras resistentes y fuertes que ayu-
tarin a crear un microclima y, mas tarde,
viando el microclima ya esté consolidado,
s pueden anadir plantas miis sensibles al
hievo estado menos extremo. En los jardi-
nes de tierras secas, puede usarse agua co-
riente en superficie mediante pequenas
luentes o arroyos con bombas que fuercen
I recirculacion del agua; ello aportara a los

Lo palmera datilera esta The date palm is
perfectamente adaptada perfectly adapted to
# las condiciones del desert conditions.
dosierto.
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needed, however, to maximise the beauty

and stability of gardens in arid and semi-
arid zones.

There are three strategies to consider when
planning an arid-zone garden, whether
small or large: reducing water requirements
by reducing the planted area, as well as by
using more plants adapted to dry condi-
tions; enlarging the available water supply
by retention and use of secondary water
sources such as grey water; and allowing for
seasonal changes in the look of the garden,
in the knowledge that, depending on the
amount of water actually available, the dry
summer garden will look less green.
Planting should be accomplished in stages.
First, the planting of strong and resistant pi-
oneer plants will help create a microcli-
mate. Then, when the microclimate is estab-

Los requerimientos para The growth requirements
el imi de pl of arid-adapted plants
adaptadas a zonas ari- such as the olive give a

das, como el olivo, ofre-
cen una imagen distintiva
de los jardines aridos.

distinctive look to arid
gardens.




usuarios una sensacion de frescor y de dis-
frute del jardin sin que sea necesario utili-
zar gran cantidad de agua.

En las zonas dridas se dan muchas restriccio-

nes en el uso de materiales vegetales, resirie-
ciones que resultan determinantes para los
resultados. Es imprescindible una seleccion

de los materiales vegetales considerando los

aspectos temporales de crecimiento y flora-
cion de cada especie. Por ejemplo, se tien-
den a aumentar las zonas con plantas autoc-
tonas, que se supone que tendrian un
aspecto natural que encaja con el paisaje al
verse desalifiadas y desiguales la mayor parte
de la estacion. La “planificacion” de las plan-
tas anuales puede suponer un crecimiento
rapido en condiciones adecuadas; sin embar-
go, a pesar de que su florecimiento y pro-
duccion de semillas se producen con una ex-
traordinaria rapidez, su periodo de vida
relativamente corto hace que a menudo sea
dificil llenar todo €l espacio con este tipo de
plantas. A esto hay que anadir que, dada la
escasez de agua, las plantas perennes consi-
guen acaparar toda el agua cercana a sus rai-
ces, y el crecimiento de otras plantas cerca-
nas queda inhibido. Todas estas condiciones
determinan el cambio de aspecto del jardin
arido a lo largo de las estaciones, por lo que
deberia tenerse en cuenta cudl es el equili-
brio adecuado de entre todo el abanico de
formas de crecimiento y estrategias vitales de
cada parte de jardin.

No obstante, resulta evidente que en las
zonas dridas el uso de plantas autéctonas,

o plantas adaptadas a unas condiciones si-
milares procedentes de otros lugares del
mundo, es una estrategia inteligente, pues
¢éstas poseen unas caracteristicas que las

lished, more sensitive plants can be added
in the new, less extreme conditions.

The use of flowing water in a dryland gar-
den through the inclusion of small foun-
tains or runnels in which the water is circu
lated by a pump can add greatly to the
feeling of refreshment for the people who
use and enjoy the garden, without actually
using much water.

Many constraints in arid zones work against
a simple use of plant materials, and these
constraints are quite important when it
comes to determini

ng the outcome. The
critical selection of plant materials is imper-
ative, thorough consideration being given
to seasonal aspects of growth and flowering.
There is a tendency, for instance, for large
areas planted with indigenous plants, which
are supposed to look natural and fitting in
the landscape, to look scrully and patchy
for much of the season. Although the “pro-
gramme” of annuals can involve a dramatic
growth spurt when conditions are right, and
flowering and seed production will often be
remarkably quick, their relatively short lifes-
pan makes it hard to paint—to fill up the
entire space for any length of time—with
such plants. In addition, since the scarcity
of water means that every successful peren-
nial tends to draw up all the available water
near its root system, the growth of other
nearby plants is inhibited. These conditions
determine the changing look of the arid
garden through the seasons. As a result, a
proper balance of the range of growth
forms and life strategies of each part of the
garden should be aimed at.

All the same, it is clear that in arid zones
the use of indigenous plants, or similarly

Pinutical con

wyniddardn a crecer con fuerza en dichas con-
diciones. Las plantas que poseen estas pro-
pledades tienden a tener un aspecto dife-
tente a las plantas de las zonas tropicales o
templadas. Las particulares condiciones que
T |)|atltas adaptadas a climas dridos necesi-

LIt para su crecimiento asi como su pecu-
llar apariencia determinardn las caracteristi-
s propi'ds de los jardines de zonas secas,
N tanto diferentes a las de los jardines en
olros climas.

Como en toda planificaciéon de plantacion,
anadir y colocar grandes arboles es la prime-
1 decision importante; en eslos casos, se
debe tener en cuenta su sensibilidad térmica
y sus necesidades. La separacion entre arbo-
les deberia estar determinada por la superfi-
tle que necesita el sistema de raices para su
desarrollo y supervivencia en los anos de
mayor sequia. La solucion tradicional a este
problema consistia en plantar los tipicos ar-
boles frutales en una rigida malla geometri-
¢a, tal como se ha hecho en los jardines del
desierto desde tiempos remotos. Un ejem-
plo natural de esta distancia entre arboles
puede verse con las acacias (Accacia tortilis,

Plantacion geométrica de
#rboles en jardines del de-
slerto desde tiempos anti-
Quos, Sevilla, Espana.

lution for planting trees in
desert gardens since an-

A traditional geometric so-

cient times, Sevilla, Spain.

adapted plants from elsewhere in the world,
is a wise strategy since they have already ac-
quired properties that will help them to
thrive under these conditions, These prop-
erties have resulted in plants that tend to
have a quite different look of plants from
the temperate zone or the tropics. The
growing requirements of arid-adapted
plants, and their distinctive look, will deter-
mine the quality of gardens in rhese dry
rones, which will naturally appear quite
different from gardens in other climates.
As in any planting plan, the addition and
placement of big trees is the first important
decision. Even with these large plants, how-
ever, their thermal sensitivity and needs
must be considered. The spacing of trees
should be determined by the area needed
by the root system to survive the driest
years. A traditional solution to this problem
was to cultivate trees, particularly fruit trees,
in a rigid geometry, as has been done in
desert gardens since ancient times. A natur-
al example of spacing can be seen in the

a trees (Accacia toriilis, Accacia raddiana,

aca
Accacia pachyceras) in the Negev Desert in
Israel and the Sinai Desert in Egypt, a spac-
ing determined by water availability. The
huge Pistacia atlantica trees scattered
around at a distance from one another in
Negev wadis are another example of this
spacing phenomenon, Some of these trees
are at least 500 years old. (Though water
scarcity is responsible for their spacing,
their survival is also the result of the respect
ol the local people for these hardy and
beautiful trees, which has allowed them to
survive unmolested in especially harsh con-
ditions). The planting plan for trees and



Accacia raddiana, Accacia pachyceras) de los
desiertos de Néguev (Israel) y del Sinai
(Egipto), que viene definida por la disponi-
bilidad de agua, o las grandes Pistacia atlan-
tica muy separadas entre si en los wadis de
Néguev; algunos de estos arboles puede lle-
gar a alcanzar los 500 anos de vida y, a pesar
de que la escasez de agua es responsable de
que crezean tan espaciados, su supervivencia
es también el resultado del respeto de los lu-
garenos por estos arboles robustos y hermo-
sos, que deben desarrollarse en condiciones
especialmente severas. El plan de plantacion
para drboles y plantas perennes en zonas dri-
das tiende pues de una manera natural a la
plantacion dispersa, y pueden llegar a nece-
sitarse entre 25 y b m* para cada drbol, con
lo que siempre se trata de un tipo de planta-
cion muy abierto.

Es posible crear una cubierta vegetal conti-
nua usando especies vigorosas y robustas,
como es el caso de algunas plantas peren-
nes, como los lamprantus (de los que exis-
ten 227 especies y 13 variedades), aunque
deberian utilizarse con precaucion pues
pueden llegar a ser invasivas; o como las se-
ricuras, unas plantas de la familia de las her-
baceas muy bellas y atiles. Muchas varieda-
des pueden soportar la sequia, requieren
poco mantenimiento v tienen una imagen
adecuada. Incluso en muchos casos, si se
dan las condiciones oportunas en un clima
arido, el crecimiento tanto de arboles como
de coberturas vegetales puede ser sorpren-
dentemente ripido. Sin embargo, en la
eleccion de plantas para un jardin drido
debe sopesarse siempre bien, preguntando-
nos si estd o no justificada y cuil es la pro-
babilidad de que las plantas sobrevivan.

perennials in arid zones, then, tends natu-
rally to scattered planting. From 25 to 50 m*
may be needed per tree. A priori, one is
talking about a very open planting mode.
Creating a continuous groundcover is possi-
ble by using vigorous, hardy species. A
perennial groundcover such as Lampranthus
(of which there are 227 species and 13 vari-
eties) can be wonderfully suitable. Although

they should be used with discretion as they

may become invasive, plants such as
Pennisetum from the grass family are also
beautiful and useful. Many varieties can
stand drought conditions, are easy and in-
expensive to maintain, and look fitting. In
many cases, under the right conditions the
rate of growth of both trees and groundcov-
er can be surprisingly fast, even in an arid
climate. When choosing plants for an arid
garden, however, one has to think twice as
to whether or not the choice is justified and
the plant is likely to survive.

en el desierto de Neguev,
Israel.

Huge Pistacia atlantica in
the Negev Desert, Israel.

ines elaboran esa esperanza y refuerzan
" probabilidad de supervivencia. EI hombre
niede sobrevivir sin ellos, pero sélo dentro
¢ los jardines de la naturaleza. Quizas todo
1 s¢ halla detrds del casi instintivo estre-
miento que uno siente cuando mira
desierto sin drboles ni hierba: su amena-
€5 tan insoportable como su inmensa
deza.
¢ los tiempo mis remotos, el hombre
vio divinidades en los elementos de la natu-
tleza: el Sol, la Luna y las estrellas, los rayos
’-lou truenos, las montanas y los rios, los ani-
imales y las plantas. Mas tarde, se vio a Dios
como la fuente de naturaleza, creador de
todo lo que nos rodea. En la actualidad, en
un mundo a menudo laico, existen amantes
e la naturaleza que defienden la realidad
enormemente compleja de la naturaleza en
8l misma con un fervor religioso. Todos no-
sotros estamos intimamente ligados a la na-
turaleza, aunque sea de modos diferentes.

Anhelar el verde
Desde tiempos prehistoricos, el hombre ha
trabajado para crear un entorno propio se-

Aspectos psicolégicos
(sentir un mundo seco)
Psychological aspects
(feeling a dry world)

In the profoundest of ways a growing plant
represents the hope ol life versus the threat
ol death. Gardens elaborate that hope and
reinforce the probability of survival.
Without them mankind can survive, but
only within the gardens of nature. Perhaps
that is behind the almost instinctive shud-
der one feels when looking at a treeless,
grassless wilderness. Its threat is as over-
whelming as its endless grandeur.

In earliest times, men made gods of things
in nature: the sun, moon and stars; light-
ning and thunder: mountains and rivers;
animals and plants. Later, God was seen as
the source of nature; the first cause of all
we see around us. Now, in an often secular
world, there are nature lovers: those who
defend the vastly complex reality of nature
itself with the fervour of religious belief. In
our differing ways, all of us are intimately
connected to nature.

Yearning for green

Since prehistoric times, men have worked 1o
create an environment for themselves that
was safe and sustaining. Pastoralists organ-
ised their dwellings for defence and conven-
ience. Later, for the first agriculturalists,
fields promised security from starvation; a




