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TRES ARQUITECTURAS DEL AGUA PARA UNA RECONCILIACION
ANTROPONATURAL EN EL PAISAJE

THREE WATER ARCHITECTURES FOR AN ANTHROPONATURAL RECONCILIATION IN THE
LANDSCAPE

Ana Patricia Minguito Garcia (© 0000-0003-4117-6400)

RESUMEN El presente articulo explora tres estrategias contemporaneas desarrolladas para promover la regeneracion de areas
paisajisticas terrestres y marinas gravemente deterioradas. Cada una de ellas se materializa en forma de esferas de arrecifes,
colectores de niebla y granjas de agrivoltaica. El objetivo fundamental es demostrar como estos sistemas se inspiran en la biomi-
mesis para contrarrestar desequilibrios causados por la actividad antropocéntrica como la sobrepesca, desertificacion o pérdida de
biodiversidad. A través de un anélisis metodoldgico grafico y tedrico que comprende la realizacion de visitas de campo y la inmersion
bibliografica, se determina la morfologia, funcionamiento y disposicion espacial de cada uno de dichos artilugios ingenieriles, asi
como su genealogia histdrica y vigencia actual. Aunque en cada uno se requiere de un disefo especifico adaptado a las condiciones
de contorno, todos ellos comparten una caracteristica comun: la utilizacion del agua como vector principal con el que crear simbio-
sis tangibles en el paisaje. Como conclusion, se esclarece que la efectividad de estas estrategias de regeneracion ambiental radica
en la correcta ordenacion de los artefactos en cada contexto local, formando sistemas lineales o redes que toman de referencia los
patrones historicos de organizacion territorial y el bagaje cultural constituido como consecuencia de las consecutivas interacciones
antroponaturales.

PALABRAS CLAVE desequilibrio; ambiental; regeneracion; reef balls; atrapanieblas; agrivoltaica animal

SUMMARY This article examines three contemporary strategies developed to regenerate severely degraded landscapes and
seascapes. These take the form of reef balls, fog collectors, and agrivoltaic farms. The main aim is to showcase how these systems
take inspiration from biomimicry to counteract the imbalances caused by anthropocentric activity such as overfishing, desertisation,
and loss of biodiversity. A graphic and theoretical methodology consisting of fieldwork and in-depth bibliographical reviews is used
to analyse the morphology, operation, and spatial placement of each of these works of engineering. Historical background and
current relevance are also examined. Although individually these devices require a specific design adapted to the surrounding con-
ditions, they all have one characteristic in common: the use of water as a main vector for the creation of tangible symbiosis within
the landscape. In conclusion, the effectiveness of these strategies for environmental regeneration is clarified, based on the correct
classification of the artefacts in individual local contexts, forming linear systems or networks which take as reference the historical
patterns of territorial planning and the cultural baggage resulting from subsequent anthroponatural interactions.

KEYWORDS imbalance; environmental; regeneration; reef balls; fog collectors; animal agrivoltaics
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TRES PAISAJES EN DESEQUILIBRIO

| agua es uno de los materiales tradicionales

que moldea el habitat antropocéntrico, ya sea

en la cabana primitiva para protegerse de la llu-
via que ilustra Laugier, 0 en los murmullos que regulan
higrotérmicamente el Generalife. Esta interdependencia
se ve acuciada en las llamadas “arquitecturas del paisa-
je”, donde el agua pasa de ser un recurso auxiliar a con-
vertirse en la principal variable del proceso de disefio y
construccion. No solo determina las condiciones de con-
texto que afectan a la insercion de la arquitectura, sino
que ademas influye en su morfologia para adaptarla a los
ritmos ecosistémicos locales.

Nuestra realidad actual de inestabilidad climética acen-
tla esta relacion, convirtiendo al agua en un bien méas
preciado aun -si es posible-, por ser el principal elemento
para contratacar el rapido incremento de temperaturas y
periodos de sequia. Sin embargo, estos cambios también
propician que la existencia del propio recurso se vea ame-
nazada, anulando acufferos y contaminando océanos por
sobreexplotacion. Para hacer frente a los desequilibrios he-
redados de esta paradoja, surgen contemporaneas estrate-
gias arquitecténicas capaces de involucrarse positivamen-
te en el entorno paisajistico. Entre ellas, caben destacar tres
actuaciones ligadas a tres desequilibrios ecosistémicos, en
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tres contextos paisajisticos distintos. Todos ellos se vincu-
lan por el simple hecho de utilizar el agua como principio
restaurador de la convivencia antroponatural.

En entornos marinos préximos a la costa, comuni-
dades de bloques esféricos de hormigdn se introducen
en el fondo oceénico para crear una serie de arrecifes
artificiales que el ecosistema termina acogiendo como
propios, y frenar la destruccion coralina causada por la
acidificacion del agua y la pesca de explosion. Por otro
lado, algunos perfiles montariosos del borde litoral se co-
ronan con nuevas fachadas permeables que interceptan
niebla en suspension, para producir gotas de agua con
las que hidratar areas deforestadas. Por Ultimo, en los
suelos deteriorados de paramos de interior antes desti-
nados a la agricultura y ganaderfa y ahora ocupados por
plantaciones fotovoltaicas, se construye una convivencia
positiva entre ambos usos gracias a la creacion de un
microclima estable por evapotranspiracion.

Mas alla de su diversidad técnica y contextual, estos
ejemplos comparten un corpus conceptual que sitla al
agua como vector constructor de resiliencias y agente
metabdlico. Este cambio responde a los desafios del
Antropoceno asociando los conceptos de “infraestruc-
tura lenta” y “water-sensitive design” respaldados por
Shannon Mattern, John Tillman Lyle y Rosi Braidotti, para
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potenciar un redisefio de los limites disciplinares en favor
de una activa reconciliacion ambiental. La arquitectura
del paisaje ha de operar en una escala de tiempo prolon-
gada para conseguir integrarse en los flujos hidrolégicos
locales, en lugar de simplemente interrumpirlos o simpli-
ficarlos. Por ello, los tres artefactos arquitecténicos enun-
ciados se aproximan sistémicamente al ciclo del agua
para recuperar habitats dafiados y amortiguar impactos
antropicos y climaticos. De ahi que, en lugar de adop-
tar una solucién formalista comudn, cada uno se formule
como un ensamblaje abierto capaz de acondicionarse a
las circunstancias de contorno. Estos “proactivos” termi-
nan funcionando como ndcleo de activacion de una red
de relaciones estables, convirtiéndose en mediadores en-
tre el ecosistema natural y la vida del antropo.

Una metodologia de trabajo que combina la toma de
fotograffas y el desarrollo de dibujos analiticos de cam-
po, permite comprobar cémo funcionan esas dinamicas
de mediacion. Dicha experiencia se complementa con
fuentes especializadas que contextualizan cada actua-
cién paisajistica con sus antecedentes y vicisitudes, para
asi comprender més fehacientemente el papel que des-
empena el agua. Los resultados obtenidos se organizan
en una misma estructura genealdgica, con el objetivo
de esclarecer las causas del desequilibrio ecosistémico
que propicia la insercion de cada artefacto. Como conse-
cuencia, se enuncian las principales claves para la consti-
tucion de un modelo de restauracion ambiental que utiliza
el agua como mecanismo de construccion de simbiosis
tangibles en el paisaje.

CENOTAFIOS PARA ARRECIFES
Los corales representan una de las bases fundamenta-
les de la cadena tréfica marina. Es el elemento a partir
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1. Seccion constructiva de un casquete artificial de

arrecife.

del cual se construyen los arrecifes, gracias a su funcion
de conexion interespecie. Sin corales, no hay arrecifes, y
sin arrecifes, no se erige la arquitectura del habitat. Sin
embargo, estos entornos se encuentran en un importante
punto de inflexion, con mas de la mitad de las comunida-
des coralinas a nivel mundial en permanente amenaza.
Aunque no puede revertirse este hecho, si que puede fre-
narse el deterioro progresivo y comenzar una estrategia
de regeneracion que restituya poco a poco el equilibrio.

La causa principal de este desbarajuste es el calen-
tamiento y acidificacion de los océanos. La liberacion de
gases de efecto invernadero incrementa la temperatura
del agua, llevando a un blanqueamiento coralino agudi-
zado por la contaminacion derivada de la lucrativa pesca
de explosion que deteriora gravemente el ecosistema. De
hecho, su alcance mas destructivo no es con la comuni-
dad de peces per se, sino con el propio sistema coralino.
Su deterioro es tan masivo que imposibilita al arrecife re-
generarse por si mismo, necesitando de una intervencion
y gestién externa’.

Ademaés de las estructuras de hormigdén armado que
moldean las costas a antojo y demanda, existe otro tipo
de arrecife artificial concebido como herramienta activa
para la restauracion de estos ecosistemas degradados?.
La clave de dicho cambio de paradigma reside en la bio-
mimesis: ser capaz de replicar la estructura tridimensio-
nal de constitucién coralina en lecho rocoso®. De tal forma
que, a pesar de que se trate de una estrategia antropo-
céntrica, el habitat resultante no sea puramente artificial.
Para ello, resulta indispensable disefiar la herramienta
arquitecténica conforme a las condiciones de contorno,
tal y como constatan los estudios realizados entre 1990 y
2020*. Solo asi, los bloques bénticos introducidos como
piezas esféricas exentas en el fondo marino son capaces

1 BELLWOOD, D.R. et al. Confronting the coral reef crisis. En: Nature [en linea]. Berlin: Springer Nature, junio 2004, vol. 429, pp. 827-833 [consulta: 15-09-

2025]. ISSN-e 1476-4687. DOI: https://doi.org/10.1038/nature02691.
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de involucrarse directamente en los procesos fisicos, bio-
l6gicos, ecolégicos y socio-econdémicos del ecosistema,
como si se tratase de un componente mas del mismo.

El precursor de esta estrategia se encuentra en los
métodos tradicionales de pesca filipinos, basados en
el entrelazamiento de rocas y madera anegada para la
configuracion de nidos en aguas mareales poco profun-
das®. Estos nidos se convierten en objetos condensado-
res de actividad, cuando peces y crustaceos absorben
su estructura como habitat de cria ante la amenaza de
depredadores y otras précticas pesqueras dafinas.
Arrastrando esta herencia, investigadores de la Universi-
dad de Georgia impulsan en 1993 la construccién de blo-
ques esféricos de hormigon perforados perimetralmente
para formar oquedades conectadas entre si que imiten

“\\Perforaciones de @80mm

\—Per‘craciones de @60mm “—perforaciones de @100mm

1

la morfologia de soporte de los arrecifes naturales®. Las
botellas de vidrio con las que se fabrican las bombas ca-
seras para la pesca de explosion pasan a utilizarse como
moldes del encofrado de dichas oquedades, haciendo
que el elemento que inicialmente provoca la destruccién
del ecosistema coralino se conciba ahora como un recur-
SO para construir su recuperacion.

El disefio base de las denominadas reef balls cons-
ta de una esfera de 60-130 cm de diametro’ (figura 1),
que va sufriendo alteraciones en su morfologia para imi-
tar més fielmente la estructura funcional de un arrecife y
acelerar los ritmos de regeneracion. Una de estas trans-
formaciones gira en torno a la materialidad. La esfera ori-
ginal se construye con una mezcla de aridos de diferente
granulometria disponibles localmente -cal, arena, cenizas

2 SEAMAN, William Jr. Artificial habitats and the restoration of degraded marine ecosystems and fisheries. En: Hydrobiologia [en linea]. Amsterdam: Springer,
abril 2007, vol. 580, n.° 1, pp. 143-155 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 1573-5117. DOI: https://doi.org/10.1007/s10750-006-0457-9.

3 HYLKEMAA, Alwin et al. The effect of artificial reef design on the attraction of herbivorous fish and on coral recruitment, survival and growth. En: Eco-
logical Engineering [en linea]. Amsterdam: Elsevier, enero 2023, vol. 188 [consulta: 15-09-2025]. ISSN 2719-7050. DOI: https://doi.org/10.1016/j.eco-
leng.2022.106882.

4 BRACHO-VILLAVICENCIO, C.; MATTHEWS-CASCON, H.; ROSSI, S. Artificial Reefs around the World: A Review of the State of the Art and a Meta-Analysis of Its
Effectiveness for the Restoration of Marine Ecosystems. En: Environments [en linea]. Basel: MDPI, julio 2023, vol. 10, n.° 7, p. 121 [consulta: 15-09-2025]. ISSN
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2076-3298. DOI: https://doi.org/10.3390/environments10070121.
5 Dependiendo de la envergadura del nido reciben el nombre de gango, amatong o balirong.
6 Posteriormente, otras instituciones como el Instituto Tecnoldgico de Florida se unen también a esta via de investigacion.

7 BOHNSACK, J. A. Habitat structure and the design of artificial reefs. En: S. BELL; E. MCCQOY y H. MUSHINSKY, eds. Habitat Structure: The Physical Arrange-
ment of Objects in Space. Nueva York: Chapman and Hall, 1990, pp. 412-426. ISBN 0-412-32270-6.
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volcénicas o cemento Portland-. Sin embargo, al entrar en
contacto con el ambiente corrosivo marino, esta compo-
sicion se vuelve tdxica para algunas especies. Por ello, se
anaden aditivos que disminuyen el pH de la mezcla hasta
igualar la alcalinidad neutra del agua de mar, aseguran-
do asf la compatibilidad de la estructura®. Ademas, no se
emplea ningun tipo de refuerzo de acero para garantizar
su durabilidad, aunque pueden anadirse fibras vegetales
o conchas de moluscos para aumentar la superficie de
agarre de las especies®.

Otra alteracion remarcable es la peculiaridad del di-
seno de la envolvente. Las perforaciones se distribuyen
perimetralmente sobre el casquete superior, concen-
trando el 70% de la masa en la parte inferior de la esfera
para asegurar su estabilidad. Aunque el objetivo esencial
es bajar el centro de gravedad, el propio diseno facilita
la adhesién de las especies y los encuentros entre las
mismas. Sustituyendo el material pléastico del encofrado
por fibra de vidrio, y las botellas de vidrio por elementos
hinchables, se van introduciendo distintos tamanos de
oquedades. Por norma general, cada casquete tiende a
contener 18 agujeros de diferente didmetro organizados
en un patrén de equidistancias coherente, conectados
entre si mediante una gran abertura central que pro-
porciona refugio a especies mayores. Por Ultimo, como
tercera alteracion, tiende a afadirse un tratamiento co-
rrugado en la cara interior del encofrado para producir
rugosidades heterogéneas en la superficie de la esfera, y
provocar asi mayor agarre. Como consecuencia, la esfe-
ra original evoluciona también hasta adoptar morfologias
alternativas en forma de barrefos, prismas trapezoidales
o tortas estratificadas.

8 Se afade microsilice para disminuir el pH de la mezcla a 8,3 y obtener un hormigon de alta resistencia a la abrasion. SHERMAN, R.L.; GILLIAM, D.S.; SPIE-
LER, R.E. Artificial reef design: void space, complexity, and attractants. En: ICES Journal of Marine Science [en linea]. Oxford University Press, febrero 2002, vol.
59 (supl.), pp. 196-200 [consulta: 15-09-2025]. ISSN 1095-9289. DOI: https://doi.org/10.1006/jmsc.2001.1163.

9 También pueden afiadirse cenizas organicas obtenidas por procesos de cremacion para acelerar el inicio de los intercambios ecosistémicos. PEROG,
Bryce D. et al. Shell cover, rugosity, and tidal elevation impact native and non-indigenous oyster recruitment: Implications for reef ball design. En: Ecological
Engineering [en linea]. Amsterdam: Elsevier, julio 2023, vol. 192, p. 106969 [consulta: 15-09-2025]. ISSN 2719-7050. DOI: https://doi.org/10.1016/j.eco-

leng.2023.106969.

10 Ejemplos cuantificables de ello son las reservas de carbono registradas en los 7 km? de arrecifes artificiales que pueblan el golfo de México frente a la
costa de Texas y Florida desde 2017. PIAZZA, B.P.; BANKS, P.D.; LA PEYRE, M.K. The potential for created oyster shell reefs as a sustainable shoreline protection
strategy in Louisiana. En: Restoration Ecology [en linea]. Tucson: Society for Ecological Restoration, agosto 2005, vol. 13, n.° 3, pp. 499-506 [consulta: 15-09-

2025]. ISSN-e 1526-100X. DOI: 10.1111/}.1526-100X.2005.00062.x.
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2. Formas de organizacion espacial en planta de los
bloques artificiales en el fondo marino.

3. Agrupacion de esferas de arrecifes ya asentados
en el Gulf Breeze de Pensacola (Florida).

La implementacion de estas esferas no trae consigo MODELO BASE DE ORGANIZACION ESPACIAL ALTERNATIVAS DE ORGANIZACION ESPACIAL
reintroducir ningun tipo de especie, sino apoyar la res- 4 MODULOS EN DISPOSICION 5MODULOS EN DISPOSICION 5 MODULOS EN DISPOSICION CONCENTRICA
tauracion del habitat dejando que sea él mismo el que SEMICONCENTRICA SEMICONCENTRICA CON UN MODULO EXTRA CENTRAL

la gestione. Cada esfera de arrecife funciona como una et

comunidad en si misma, pero si las especies de esta in- Sumatorio de dreas—. .’
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sustrato arenoso; a escala de conjunto, establecen una
estacion de refugio y fertilizacién dentro del ciclo migrato-
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rio de las distintas especies; a nivel de vecindario, las pro- Area de influencia ~ '
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permiten que no sean desplazados con las marejadas,
mitigando la erosién de la costa baja; y a escala de barrio,
estos arrecifes artificiales funcionan como verdaderos su-
mideros de CO," (figura 3)

En definitiva, la construccién de estas arquitecturas
del agua no solo ayuda a la propagacién coralina, sino
que permite regenerar arrecifes completos y aumentar
la cantidad de biomasa local, al funcionar simplemente
como un dispositivo de congregacion. Asi que, aunque
la causa del desequilibrio sea antropocéntrica, la im-
plementacion de una medida de restauracion también
antropocéntrica -fabricada, de hecho, con un material
antropocéntrico por antonomasia como es el hormigén-,
supone la solucién més pertinente. Cabe destacar la es-
trategia de regeneracion promovida por la comunidad
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de Subutuni en Tanzania para contrarrestar la pesca con
dinamita que se mantiene en alza desde los anos ochen-
ta, asi como las desarrolladas en las caletas chilenas de
Quintay y Maitencillo entre 2013y 2017, y la de la playa de
la Malvarrosa de Valencia en 2014,

FACHADAS ATRAPANIEBLAS

Como intersticio entre mar e interior, se erige un territo-
rio de amortiguacion que afronta su propio desequilibrio
por falta de hidratacién. La desaparicion de pantanos y

N33_ARQUITECTURAY AGUA
146

acuiferos por aumento de las temperaturas, trae consigo
un incremento notable de los incendios forestales que,
unido a la tala descontrolada y extension de actividades
agricolas abrasivas, produce un avance sustancial de la
desertificacion del sustrato que destruye la cobertura de
especies lenosas y arbustivas. No obstante, este territo-
rio fronterizo también presenta alguna peculiaridad, que
hace de la debilidad una oportunidad con la que frenar
dicha erosién: la presencia de bancos de niebla en movi-
miento (figura 4).

11 LANDETA AUES, Fernando; AQUEVEQUE TORRES, Jorge. Arrecifes artificiales: Un imperativo medioambiental. En: Revista de Marina [en linea]. Valparaiso:
Museo Naval, agosto 2023, afio CXXXVIII, vol. 141, n.° 995, pp. 71-79 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 0034-8511. Disponible en: https://revistamarina.cl/es/

download/arrecifes-artificiales-un-imperativo-medioambiental.
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4. Nieblas en la cabecera del barranco de Valleseco
en Gran Canaria.

5. Diagrama de representacion del fendmeno de
produccion de bancos de niebla para su captacion
mediante colectores.

Cuando se alcanza con la altitud el punto de
rocio, se forma una "niebla estatica o de
radiacion’, generando una lluvia horizontal
que es condensada por los atrapanieblas

"Niebla dindmica o de adveccion” también llamada
"camanchaca’, formada cuando los vientos himedos

y calidos atmosféricos se desplazan horizontalmentg: -

sobre las frias aguas de mares u océanos
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,+300-800m

| Perfil montafioso o acantilado que frena el
desplazamiento horizontal de los vientos
atmosféricos enfriados, formando una
"niebla orogréfica’ por enfriamiento
adiabatico que da lugar al fendmeno del
"mar de nubes' o "panza de burro”

La vegetacion constituye el elemento base de la es-
tructura funcional del ecosistema terrestre, ya que se trata
del primer captador pasivo de agua de niebla conocido.
En la isla de El Hierro, este fendbmeno natural se aprove-
cha desde hace mas de 2000 afios de la mano de olivos y
tilos como el Garoé, al que los bimbaches consideraban
como germen de su supervivencia. El funcionamiento de
estos “arboles que destilan agua” es sencillo: cuando
la niebla se congrega en la densa copa formando una
“nube” y se condensa al entrar en contacto con la su-
perficie de las hojas, resbala por los tallos hacia el suelo
hasta que es recogida en una alberca, cantaro o alforja™.
Tal y como los “molinos de viento” de Don Quijote evo-
lucionan a aerogeneradores que aprovechan la energia
del aire para producir electricidad, dichos cantaros se

transforman en artefactos capaces de interceptar parti-
culas de agua en movimiento, que acogen el nombre de
colectores o atrapanieblas.

La clave del éxito de la insercion de los atrapanieblas
reside en la puesta en concordancia de tres tipos de fe-
némenos: una “niebla dinamica o de adveccion” origi-
nada por el desplazamiento de una masa de aire calido
y himedo sobre la superficie fria del mar'®; una “niebla
orogréfica” que se produce por el enfriamiento adiabéti-
co de la masa de aire himedo que asciende por el perfil
montafioso -efecto Foehn-; y una “niebla estética o de ra-
diacion” creada cuando se disipa la humedad del aire por
un proceso similar al del rocio (figura 5). Dicho en otras
palabras, cuando los vientos alisios cargados de hume-
dad ascienden tras el calentamiento atmosférico diurno

12 Asilo narra fray Bartolomé de las Casas en la Historia de las Indias de 1524: “(...) en lo alto de este drbol siempre hay una nubecilla y el Garoé deja caer
unas gotas de agua que encauzan hacia una modesta fuente; gracias a ella, viven, durante los periodos de sequia extrema, seres humanos y animales (...)".
BARRIOS GARCIA, José. La imagen del Garoé en la literatura y la cartograffa. Apuntes para un catalogo cronoldgico (1572-1924). En: Francisco MORALES
PADRON, coord. XVIlI Coloquio de Historia canario-americana [en linea]. Las Palmas de Gran Canaria: Cabildo Insular de Gran Canaria, 2010, pp. 1690-1698
[consulta: 15-09-2025]. Disponible en: https://revistas.grancanaria.com/index.php/CHCA/article/view/9020/8460.

13 Esta niebla de adveccion también recibe el nombre de camanchaca o “panza de burro”.
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desde el océano Atlantico o Pacifico por las crestas lito-
rales hasta alcanzar los 300-800 m de altitud, se produce
una inversion térmica en las capas de aire mas cercanas
al plano del suelo. Esta trae consigo una reduccion de los
25-35 km/h iniciales debido al cambio de densidad que
tiene lugar cuando el aire frio desciende a cotas mas ba-
jas, provocando la precipitacion de una especie de lluvia
horizontal™.

La arquitectura de un atrapanieblas responde a su
funcionamiento como maquina frigorifica exterior, la cual
consiste en bajar la temperatura del aire para condensar
el agua contenida en el mismo. Esta dindmica de trabajo
se basa nuevamente en la biomimesis, al imitar el modo
de captacion llevado a cabo por los arboles, simplemente
que ahora se sustituye la ldmina plana o limbo vegetal
por mallas plasticas para interceptar la niebla. Cuando
esta es arrastrada por el viento, las microparticulas que
saturan el ambiente -de 1-40 um de espesor’s- chocan
contra los hilos que conforman la malla, juntandose entre
sf hasta que son suficientemente densas y configuran go-
tas. Es entonces cuando adquieren un peso sustancial y
caen por capilaridad, tal y como discurren por el peciolo
de la hoja. Después, llegan por gravedad hasta la base
de la estructura, alimentando las raices o la canaleta en
forma de U de PVC o acero galvanizado de los depositos
de almacenamiento™.

Para que este proceso alcance un rendimiento via-
ble, es necesario adoptar una geometria estructural
especifica, ya que el volumen de agua recogido por
un atrapanieblas depende integramente de su eficien-
cia aerodindmica, de impacto y de drenaje'”. Aunque
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6. Seccion constructiva de una agrupacion por sola-
pe de cuatro atrapanieblas para formar un sistema

lineal de captacion.

7. Vias de disposicion lineal de atrapanieblas en

planta.

existen documentos que datan del siglo XVI, el auge de
estas investigaciones se produce en la Cuenca de Mé-
xico y el desierto de Atacama cuatrocientos anos des-
pués. Teniendo en cuenta la herencia de la cultura Inca
sobre los “pozos de aire” que recolectan pasivamente
la humedad ambiental gracias a la diferencia de tempe-
raturas entre el dia y la noche, comienza a metamorfo-
searse su apariencia hasta aproximarse a una “sébana
tendida al viento”.

En 1954, el doctor chileno Carlos Espinosa patenta
el primer “atrapanieblas”, al poner en consonancia un ar-
mazon cilindrico y un entramado de hilos de nailon. En la
década de 1960, los investigadores Robert Schemenauer
y Pilar Cereceda disenan un nuevo modelo que aumenta
la ratio de agua captada, colocando una pantalla rectan-
gular perpendicularmente a las masas de aire. Asi nace
el colector estandar comercializable -SCAN o Sistema de
Captacion de Agua de Niebla, también llamado SFC o
Standard Fog Collector-, construido a partir de un arma-
z6n estructural, una malla filtradora y una canaleta. Dos
postes de 3,00-4,00 m de altura fabricados con madera,
acero o PVC rigidizado con una varilla interior, y sujeta-
dos al terreno con sendos contrapesos y un sistema de
tensores de guaya y pernos para arriostrarlos, sostienen
un marco rectangular de 1,00-6,00 m?a una altura entre
0,70-2,00 m, en donde se tensa el mallado plastico de
filtracién a través de cinchos o anclajes cada 15-20 cm
(figura 6).

Un colector individual capta entre 3 y 5 litros al dia
por metro cuadrado, pero si se coordinan correctamente
los pardmetros de disefio ambientales y arquitecténicos,
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14 ASOCIACION ZABALKETA DE COOPERACION Y DESARROLLO. Experiencias de captacion de agua de niebla para reforestacion [en linea]. Bizkaia: Impren-
ta Garcinufio S. L., 2014 [consulta: 15-09-2025]. Disponible en: https://zabalketa.org/archivos/publicaciones/libro-captacion-agua-niebla-reforestacion.pdf.
15 KLEMM, Otto et al. Fog as a fresh-water resource: overview and perspectives. En: Ambio [en linea]. Estocolmo: Royal Swedish Academy of Sciences, febrero
2012, vol. 41, n.° 3, pp. 221-234 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 1654-7209. DOI: 10.1007/513280-012-0247-8.

16 VERBRUGGHE, Nathalie; KHAN, Ahmed Z. Water harvesting through fog collectors: a review of conceptual, experimental and operational aspects. En:
International Journal of Low-Carbon Technologies [en linea]. Oxford: Oxford University Press, marzo 2023, vol. 18, pp. 392-403 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e
1748-1325. DOI: https://doi.org/10.1093/ijlct/ctac129.

17 La eficiencia aerodinamica es la capacidad de la malla para ser atravesada por el flujo de aire sin deformarse; la eficiencia de impacto se refiere a la
capacidad de la malla para atrapar rapidamente las gotas de agua que pasan por ella; y la eficiencia de drenaje o escurrimiento se refiere a la cantidad de
agua que es capaz de descender por capilaridad hasta la canaleta de recogida o depdsito. RIVERA, Juan de Dios. Aerodynamic collection efficiency of fog water
collectors. En: Atmospheric Research [en linea]. Amsterdam: Elsevier, 2011, vol. 102, n.° 3, pp. 335-342 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 0169-8095. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2011.08.005.
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el rendimiento puede llegar a multiplicarse por diez. La
clave recae en no colocar un solo atrapanieblas, sino en
configurar una “fachada” que perfile la cresta de la mon-
tana. Colocandose al tresbolillo orbitando alrededor de
una linea ficticia, o bien mediante solape adquiriendo un

trazo diagonal (figura 7), se forma una red de dispositi-
vos que trabajan conjuntamente como si se tratase de
una gran vela que aprovecha la niebla en movimiento
para ondearse, nada mas que en lugar de generar des-
plazamiento, se opone resistencia para conseguir su
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condensacioén. Asi que, donde antes se encontraban los
arboles eliminados por los incendios, ahora se yergue un
bosque de atrapanieblas.

Es preciso tener en cuenta que no siempre existe una
direccion de viento predominante, sino que son también
frecuentes las corrientes convectivas. Si solo se disponen
atrapanieblas planos, se pierde la posibilidad de inter-
ceptar parte de las particulas. Por ello, durante los afios
ochenta, los profesores Luis Santana Pérez y M.2 Victoria
Marzol Jaén de la Universidad de La Laguna contindan
perfeccionando el modelo comercializado, hasta que en
2008 se hace un avance sustancial de la mano del in-
vestigador Theo Hernando Olmo, dando la bienvenida al
colector paralepipédico' (figura 8). Cuadriplicando la su-
perficie de la malla se crea una “caja de zapatos” donde
quedan interceptadas las corrientes de niebla, permitien-
do su lenta condensacién hasta mejorar el rendimiento
del prototipo individual.
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También se intenta dar solvencia a otro de los condi-
cionantes de disefno de estas arquitecturas del agua: la
porosidad. Recurriendo nuevamente a la biomimesis, el
proyecto “Life Nieblas” desarrollado en Gran Canaria ins-
tala un “colector de aciculas”. Este artefacto consta de un
armazén estructural inclinado 50° con respecto a la verti-
cal, donde se sujetan travesanos de los que cuelgan hilos
de acero que imitan las aciculas del pino canario (figura 9).
Esta especie de arpa o “peine metélico” permite que el aire
circule sin generar apenas resistencia, capturando optima-
mente las microparticulas de agua en suspension'®.

Por ultimo, se recupera el disefio original del prototipo
circular de Carlos Espinosa para combinarlo con mallas
de iones metalicos y compuestos organicos -MOFs en su
acrénimo inglés- y un pequeno reservorio biodegradable
situado en su base llamado “cocoon”, con el fin de co-
locarlo a ras de suelo y asegurar un aporte de irrigacion
constante a un espécimen de repoblacion concreto. La

18 MARZQL, Maria Victoria. Temporal characteristics and fog water collection during summer in Tenerife (Canary Islands, Spain). En: Atmospheric Research
[en linea]. Amsterdam: Elsevier, marzo 2008, vol. 87, n.° 3, pp. 352-361 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 0169-8095. DOI: https://doi.org/10.1016/j.atmos-

res.2007.11.019.

19 GROH, Arold. Highly effective fog-water collection with Pinus canariensis. En: 5 International Conference on Fog, Fog Collection and Dew, 25-30 July
2010, Miinster, Germany [en linea]. Miinster: University of Minster, 2010, p. 191 [consulta: 15-09-2025]. Disponible en: https://meetings.copernicus.org/

fog2010/fogconference_2010_conference_book.pdf.
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8. Colectores paralepipédicos en el barranco de Val-
leseco en Gran Canaria.

9. Agrupacion en hilera de colectores de aciculas en

Gran Canaria.

disposicion de estos atrapanieblas en el territorio rompe
la formacion en hilera, situandose en diferentes estratos
y al tresbolillo, para facilitar en todo momento las dinami-
cas convectivas de intercepcion® (figura 10).

La restauracion del microclima se lleva a cabo a través
de dos vias: desde un enfoque pasivo, el agua captada es
acumulada en reservorios no estancos, para proporcionar
una fuente de hidratacion al entorno con la que reducir el
riesgo de incendios; y activamente, el agua se transporta
por canalizaciones a puntos concretos de reforestacion.
En definitiva, aprovechando la preexistencia de niebla en
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movimiento, se obtiene un potencial mecanismo para la re-
generacion de areas afectadas por la desertificacion. Como
ejemplo de implementacién, se encuentran los diferentes
tipos de colectores instalados desde 2021 en los barrancos
de Valleseco, la Virgen y Andén en Gran Canaria, y los atra-
panieblas que retienen el avance hacia el sur del desierto
de Atacama en la reserva chilena de Coquimbo?'.

GRANJAS DE AGRIVOLTAICA ANIMAL
La identificacion de las granjas de agrivoltaica como
arquitecturas del agua se comprende al valorar no solo

20 RITTER, A.; REGALADO, C.M.; GUERRA, J.C. Quantification of Fog Water Collection in Three Locations of Tenerife (Canary Islands). En: Water [en linea].
Basel: MDPI, 2015, vol. 7, n.° 7, pp. 3306-3319 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 2073-4441. DOI: https://doi.org/10.3390/w7073306.

21 Enlos barrancos de Gran Canaria se han “ordefiado” mas de 100 000 litros para hidratar 25 000 arboles de laurisilva que recuperen la vegetacion de
Monteverde calcinada durante los incendios de 2019; en Coquimbo, 560 000 litros acumulados anualmente desde 2006 mantienen un millar de arboles endé-
micos como el quillay, peumo o guayacan. VIERA RUIZ, Gustavo. Proyecto de Restauracion Ambiental LIFE19 CCM/ES/001199 [en linea]. Gran Canaria: Gesplan,
2020 [consulta: 15-09-2025]. Disponible en: https://lifenieblas.com/sites/default/files/documentacion/2021/Action%20A.5%20EIA_LIFENIEBLAS%20.-.pdf.
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10. Colectores de niebla para la repoblacion indivi-

dual a pequena escala en Gran Canaria.

11. Evolucion de la organizacion de una planta foto-
voltaica desde el esquema convencional al modelo

de agrivoltaica animal.

MODELO TRADICIONAL DE

ORGANIZACION ESPACIAL
RETICULA ORTOGONAL DE ALTA DENSIDAD

ALTERNATIVA LINEAL DE AGRIVOLTAICA
DENSIDAD DEL 65% CON ESPACIADO
DE 1/2 MODULO ENTRE FILAS
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energfa en un mismo punto, tomando como referente el
sistema agroforestal del intercultivo?. Este se basa en la
asociacion en una misma parcela de hileras de bajo y
alto porte, es decir, de arboles y cultivos. Si ahora dichos
arboles se sustituyen por filas de paneles fotovoltaicos
manteniendo las lineas de cultivos, se obtiene un modelo
de produccion compartida agrotecnologica. En 1982, los
alemanes Adolf Goetzberger y Armin Zastrow inician las
investigaciones en este campo?, que continla el ingenie-
ro Christian Dupraz hasta combinar intencionadamente
los términos agricultura y fotovoltaico creando la contrac-
cion “agrivoltaico”®. Los primeros experimentos exitosos
de produccion concomitante agricola-eléctrica se realizan
en Montpellier en 2010, demostrando que el sombreado
de cultivos por paneles tiene un efecto positivo para am-
bos agentes, gracias a que se crea un microclima estable
por el ciclo de aprovechamiento de la humedad. Si se
incluye la actividad ganadera en esta ecuacion, la agri-
voltaica transmuta de nombre a “pastoreo solar”, y si se

combinan todas ellas, se termina designando al sistema
como “agrivoltaica animal”.

Para una produccién en exclusiva de energia eléctri-
ca, Unicamente es necesaria la presencia de hileras de
paneles conectados entre sf, pero si se anaden activida-
des agricolas y/o ganaderas, el conjunto exige adoptar
una estrategia de diseno espacial en forma de red (figu-
ra 11). Para fomentar la heterogeneidad de las funciones
ecolégicas, hay que pautar la correcta interrelacion de
los dos pardmetros que determinan la densidad de una
instalacion: la altura de los paneles con respecto al suelo
-que aumenta a 1,10-2,10 m?-, y el intereje o separacion
entre hileras -que se dilata a los 2,40-3,20 m, llegando en
ocasiones a alcanzar los 4,80 m- (figura 12).

Generar una simbiosis tecnopastoralista entre ar-
tificio y naturaleza, consigue la no anulacion del suelo
sobre el que se implanta la infraestructura fotovoltai-
ca, al tiempo que contribuye a la rehabilitacién de los
ciclos ecosistémicos locales. Al igual que sucede con

su logica energética y agricola, sino su funcionamiento
como infraestructura capaz de manipular, conservar y
redistribuir los ciclos higrotérmicos en territorios aridos.
Gracias al establecimiento de un circuito cerrado de eva-
potranspiracion, el agua condensada en las superficies
de los paneles por la sudoraciéon y metabolismo vegetal
y/o animal, cae hasta el sustrato hidratandolo.

El paisaje donde se desarrolla este tipo de préacticas
también se caracteriza por una desertificacion masiva,

pero esta vez por sobreproduccion terrestre. El éxodo
del campo a las ciudades tiene como consecuencia que
se esté originando una merma considerable de las ac-
tividades del sector primario, a favor de un aumento de
granjas fotovoltaicas. La expansion masiva de esta tecno-
logfla anula considerablemente la red de relaciones eco-
sistémicas que si engendran los sistemas de cultivos?.
Como contrapunto, en los Ultimos afios se ha confirmado
la viabilidad de combinar la produccién de alimentos y

22 Tiende a generarse pérdida de biodiversidad y capacidad productiva del suelo, pérdida de servicios ecosistémicos como la polinizacion y atenuacion del
cambio climético, y pérdida de fuentes econdmicas para la vida rural. CHATZIPANAGI, A.; TAYLOR, N.; JAEGER-WALDAU, A. Overview of the Potential and Cha-
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llenges for Agri-Photovoltaics in the European Union [en linea]. Luxemburgo: Publications Office of the European Union, 2023 [consulta: 15-09-2025]. Disponi-
ble en: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC132879/JRC132879_01.pdf.

23 WANG, H. X. et al. Simulacion del uso compartido del terreno agricola por paneles solares fotovoltaicos y cultivo. En: F. Javier GARCIA-RAMOS y Pablo
MARTIN-RAMOS, eds. X Congreso Ibérico de Agroinenieria [en linea]. Huesca: Escuela Politécnica Superior, Universidad de Zaragoza, 2019, pp. 218-224 [con-
sulta: 15-09-2025]. ISBN 978-84-16723-79-9. Disponible en: DOI: http://dx.doi.org/10.26754/uz.978-84-16723-79-9.

24  GOETZBERGER A.; ZASTROW A. On the coexistence of solar-energy conversion and plant cultivation. En: International Journal of Solar Ener-
gy [en linea)]. Londres: Taylor & Francis, febrero 2007 (1982), vol. 1, n.° 1, pp. 55-69 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 1478-646X. DOI: https://doi.
org/10.1080/01425918208909875.

25 DUPRAZ, C. et al. Combining solar photovoltaic panels and food crops for optimising land use: towards new agrivoltaic schemes. En: Renewable Energy
[en linea]. Amsterdam: Elsevier, octubre 2011, vol. 36, n.° 10, pp. 2725-2732 [consulta: 15-09-2025]. DOI: https://doi.org/10.1016/j.renene.2011.03.005.
26 Generalmente, se utiliza ganado ovino, caprino y porcino para no superar nunca la altura de la instalacion, pero también puede recurrirse a la presen-
cia ocasional de algunos ejemplares vacunos o equinos en fase de cria. SOTO-GOMEZ, Diego. Integration of Crops, Livestock, and Solar Panels: A Review of
Agrivoltaic Systems. En: Agronomy [en linea]. Basel: MDPI, agosto 2024, vol. 14, n.° 8, p. 1824 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 2073-4395. DOI: https://doi.
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los atrapanieblas y las esferas de arrecife, incluir un ar-
tefacto tridimensional aparentemente ajeno al entorno
natural logra, paradéjicamente, dar una segunda vida al
paisaje degradado y mejorar los rendimientos de capta-
cion solar. Poner en relacion la estaticidad de las estruc-
turas fotovoltaicas y el dinamismo de las especies ve-
getales y animales, crea una especie de microclima de
invernadero gracias a que la sombra que proyectan los
paneles enfria las temperaturas superficiales del plano
del suelo, aumentando la concentracién de humedad
y fomentando la evapotranspiracion? (figura 13). Las
especies se benefician de la sombra y protecciéon que
proporcionan las hileras y no de la exposicion directa
al sol que quema las hojas e incrementa la tempera-
tura del ganado, reduciendo los indicadores de estrés
térmico en verano y manteniendo el confort en invierno

~Las especies fotosensibles se protegen
/ de |a radiacién directa ubicandolas en
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12. Disposicion de los paneles fotovoltaicos segin
las variaciones de altura e intereje.

13. Relaciones ecosistémicas que dan lugar a la
creacion de un microclima estable de temperatura
y humedad.

14. Ganado ovino pastando a la sombra de planta-
ciones agrivoltaicas en Sevilla.
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(figura 14). Esto hace que terrenos no aptos para el cul-
tivo puedan convertirse en fértiles tras la instalacion de
los paneles -opuestamente de como sucede en el mo-
delo de instalacion tradicional-.

El ganado recupera también la labor de poliniza-
cion perdida, distribuyendo esporas y semillas mien-
tras reduce el efecto dusting de forma mas efectiva
que los métodos de mantenimiento mecéanicos: por un
lado, se fija el sedimento en suspension debido a esa
hidratacion del sustrato que provoca la proyeccion del
plano de sombra y, por otro lado, el transito de anima-
les ayuda a conservar limpias las superficies fotovol-
taicas de la acumulacién de particulas que merman su
captacion. Ademas, es el propio ganado el que sanea
las plantaciones de posibles malas hierbas o espe-
cies invasivas que crean cierta “sombra de panel” que
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27 HASSANPOUR ADEH, E.; HIGGINS, C.W.; SELKER, J.S. Remarkable solar panels Influence on soil moisture, micrometeorology and water-use efficiency. En:
PLoS ONE [en linea]. California: Public Library of Science (PLOS), noviembre 2018, vol. 13, n.° 11, e0203256 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 1932-6203. DOI:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0203256.
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impide alcanzar el maximo rendimiento, y aumentan
el riesgo de incendio por “efecto lupa”?®. Por ultimo,
el microclima higrotérmico construido influye direc-
tamente en la eficacia de la produccion de energia:
gracias a la evaporaciéon del agua que proporcionan
las plantas al realizar la fotosintesis (figura 15), se pro-
duce un enfriamiento constante localizado -también
llamado efecto cooling-, que reduce las altas tempe-
raturas de los paneles que actlan en detrimento de
su eficiencia.

De forma similar a los casquetes de arrecifes,
las granjas de agrivoltaica animal anaden mayor
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15. Plantaciones de cultivos bajo paneles fotovoltai-

cos en Murcia.

heterogeneidad a los ritmos ecosistémicos en multiples
niveles: en primer lugar, los paneles fotovoltaicos apor-
tan una estructura fisica al entorno como toldo bajo el
cual albergar una gran diversidad botanica; en segundo
lugar, la presencia de vegetacion concentra el vapor de
agua bajo los paneles, provocando una reduccién sig-
nificativa de su temperatura superficial y evitando danar
a aves o insectos por sobrecalentamiento; y en tercer
lugar, aumentar el intereje para el paso del ganado per-
mite a las aves transitar con libertad, reduciendo consi-
derablemente su indice de mortalidad. Asf lo confirman
las granjas de Carmona, Totana o Guadamur, o las del

Domaine de Nidoleres y Monticelli d’'Ongina, ademas de
las nueva-zelandesas de Taupo y Canterbury, o la coo-
perativista de Qinghai.

CONCLUSIONES PARA UN MODELO DE ACTUACION
El gran desaffo de estas estrategias ideadas para rege-
nerar zonas degradadas por desequilibrios relaciona-
dos con la actividad antropocéntrica, es configurar un
modelo de recuperacion ambiental replicable en otros
contextos. Recurrir a fuentes no convencionales mas
ligadas a la tecnologia que a la propia naturaleza para
construir artefactos que permitan suplir la captacion de
agua tradicional y reducir la escasez hidrica del territo-
rio que disminuye los ritmos ecosistémicos, representa
una oportunidad viable con la que comenzar a hablar
de una latente reconciliaciéon. Y en este sentido, tanto
las esferas de arrecife como los colectores de niebla
y sistemas de agrivoltaica animal, personifican tres po-
tenciales mecanismos para promover un patron de ac-
tuacion veridico.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los con-
dicionantes de contorno determinan el funcionamien-
to y morfologia de cada una de estas arquitecturas,
por lo que es necesario un protocolo de actuacion
pormenorizado. Con el fin de que los tres artilugios
ingenieriles se involucren en los ritmos metabdlicos
locales y reactiven el ecosistema, debe acogerse una
materialidad, dimensién y disposicion especificas,
que no implica poder solventar otros desequilibrios
diferentes. No obstante, existe un punto comun en las
leyes de ordenacion territorial. Aunque cada artefac-
to se basa en la biomimesis para determinar los ras-
gos de su arquitectura, las estrategias de implanta-
cion configuran agrupaciones, sistemas o redes que
toman como referencia los modelos urbanisticos de
organizacion histérica para formar conjuntos, hileras
o reticulas. Esta traslacion de la arquitectura al terri-
torio y viceversa, es la que precisamente encauza la
simbiosis antroponatural, mostrando un abanico de
espacios performativos de morfologia variable. A fin
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de cuentas, un paisaje no se define solo por su rique-
za natural, sino por la memoria, identidad y resiliencia
creada por interaccion.

Pese a todo, la insercion de estos artefactos plan-
tea una serie de tensiones entre innovacion tecnolégica,
restauracién ecoldgica y preservacion cultural, que exi-
gen una valoracion critica de la estrategia de implemen-
tacion. La insercion de esferas para restaurar habitats
coralinos diezmados debe fundamentarse en estudios
previos para no alterar la morfologia perceptual del fon-
do marino®. Gracias a que estos artefactos replican la
fisionomia de un arrecife natural, se consigue mermar
considerablemente esta afeccion. En el caso de los
atrapanieblas colocados en los Andes o sierras cana-
rias, es necesaria una gestiéon comunitaria para evitar
el abandono de las infraestructuras o el surgimiento
de conflictos por el reparto del agua. Ademas, es pre-
ciso subrayar que los atrapanieblas se instalan como
estructuras temporales que son retiradas sin dejar re-
siduo cuando cesa el desequilibrio, para precisamente
no provocar un permanente impacto visual. Por Ultimo,
es fundamental variar la densidad, altura y orientacion
de los paneles de las granjas agrivoltaicas para evitar
transformar radicalmente la lectura del territorio rural®,
Aunque la recuperacion del suelo prima por encima
del impacto socio-cultural, es recomendable incluir es-
pecies vegetales autdctonas en los perimetros de las
plantaciones, e involucrar a agricultores y pastores lo-
cales en su gestién, ademas de monitorizar los servicios
ecosistémicos.

La clave del éxito compartido es estas estrategias
de implantacién se basa, esencialmente, en el enten-
dimiento y manipulacién de una Unica variable: el agua
-ya sea en estado liquido o en vapor-. Este recurso se
convierte en un constatado proactivo para la construc-
cion de equilibrios intencionados en el paisaje, gracias
a que permite crear entrelazamientos tangibles entre
los polos de la ecuacién antroponatural. Conseguir que
cada artefacto se adapte a las especificaciones del
contexto, cualifica la calidad del paisaje no solo por su

29 Especialmente en zonas donde la actividad pesquera o submarina forma un imaginario consolidado.

28 WESELEK, Alex. et al. Agrophotovoltaic systems: applications, challenges, and opportunities. A review. Agronomy for Sustainable Development [en linea].

Paris: INRAE, junio 2019, vol. 39, n.° 35 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 1773-0155. DOI: https://doi.org/10.1007/513593-019-0581-3. 30 Este tiende a homogeneizarse por la repeticion infinita de mddulos fotovoltaicos o la reduccion del nimero de corredores ecoldgicos.
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capacidad de absorber una intervencion sin conflicto,  hace que sea indispensable la presencia de dichas ar-
sino porqgue esa intervencion se convierte en un nuevo  quitecturas para que la dinamica estabilizadora pueda
relato integrado en el espacio codificado culturalmente  perdurar en el tiempo, y se asegure la supervivencia del
por la interaccién antroponatural. En definitiva, la con-  propio ecosistema si dichos desequilibrios vuelven a
sonancia instaurada genera tal beneficio reciproco que  resurgirm

Financiacion.

Este trabajo ha sido realizado dentro el marco del -.
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TRES ARQUITECTURAS DEL AGUA PARA UNA RECONCILIACION ANTROPONATURAL EN EL PAISAJE
THREE WATER ARCHITECTURES FOR AN ANTHROPONATURAL RECONCILIATION IN THE LANDSCAPE

Ana Patricia Minguito Garcia (© 0000-0003-4117-6400)

p.141 THREE LANDSCAPES IN IMBALANCE
Water is one of the traditional materials which shape the anthropocentric habitat, whether in the primitive cabins

2020* Only thus did the benthic blocks introduced as freestanding spherical pieces into the sea bed become a
direct part of the physical, biological, ecological, and socio-economic processes of the ecosystem, functioning as just p.143
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providing shelter from the rain, as illustrated by Laugier, or in the murmurs which offer hygrothermal regulation in the
Generalife. This interdependence is heightened in “landscape architecture”, where water goes from being an auxiliary
resource to become the main variable for the design and construction process. Not only does this determine the
context conditions which affect the integration of the architecture, it also influences morphology, and adapts it to the
local pace of the ecosystems.

Current climate instability further highlights this relationship, making water the main element for countering the
rapid increase in temperatures and droughts, an even more precious asset if possible. These changes have also
resulted in a threat to the existence of the water itself, erasing aquifers and polluting oceans through overexploitation.
In order to counter the imbalances stemming from this paradox, contemporary architectural strategies have arisen
which can act positively in the surrounding landscape. Among these it is worth highlighting three actions linked to three
ecosystem imbalances in three different landscape contexts. The common link for all these is simply the use of water
as a means of restoring anthroponatural coexistence.

In marine environments near the coast, communities of concrete balls are introduced to the sea bed, creating
a series of artificial reefs which the ecosystem ultimately adopts as its own, and halting the destruction of the coral
reefs caused by the acidification of the water and blast fishing. Furthermore, some coastline mountain profiles are
crowned with new permeable fagades which intercept fog to produce water droplets for hydrating deforested areas.
Finally, on the degraded soil of inland moors, once used exclusively for agriculture and livestock and now occupied by
photovoltaic plantations, a positive coexistence of both uses is achieved thanks to the creation of a stable microclimate
through evapotranspiration.

Beyond their diverse techniques and contexts, both examples share a conceptual reasoning which views water as
ametabolic agent and the driving force of resilience. This change is a response to the challenges of the Anthropocene,
linking the concepts of “slow infrastructure” and “water-sensitive design” supported by Shannon Mattern, John Tillman

p.142 Lyle and Rosi Braidotti to promote a redesign of the limits of the discipline, actively benefitting reconciliation with the

environment. Landscape architecture must operate on a long-term scale in order to successfully become part of local
hydrological flows, instead of merely interrupting or simplifying these. Therefore, the systems for the three architectural
devices bear closer relation to the water cycle for recovering damaged habitats and mitigating anthropic and climate
impact. This explains why, rather than opting for a common formalist solution, each of these devices is formulated as
an open framework which can be adapted to the surrounding conditions. These “proactive tools” eventually act as
the nucleus for the activation of a stable relationship network, becoming mediators between the natural ecosystem
and human life.

A work methodology combining photographs and analytical fieldwork shows how these mediation dynamics
work. This experience is complemented with specialist sources providing a context for each action in the landscape,
recording its antecedents and challenges to achieve a greater understanding of the role of water. The results obtained
are organised according to a single structural classification to pinpoint the causes of the ecosystem imbalance which
have led to the introduction of each device. This establishes the main key points for the constitution of an environmental
restoration model using water as a mechanism to construct tangible symbiosis in the landscape.

CENOTAPHS FOR REEFS

Coral is one of the main foundations of the marine food chain, the element on which reefs are built given its role
for connecting different species. Without coral there are no reefs, and without these, the architecture of the habitat
cannot be built. However, these settings have reached a major turning point, as more than half of the world’s coral
communities are under permanent threat. Although this cannot be reversed, the progressive degradation can be
halted, incorporating a regeneration strategy which gradually restores balance.

The main cause of imbalance is the warming and acidification of oceans. Greenhouse gas emissions, together
with the pollution caused by lucrative blast fishing which seriously harms the ecosystem, increase water temperatures
and bleach the coral. In fact, the greatest extent of its destruction is not found in the fish specimens per se, but in the
coral system itself. This degradation is so widespread that it prevents the reef from regenerating on its own, making
external intervention and management necessary'.

In addition to the reinforced concrete structures which shape the coasts at will, another type of artificial reef has
been engineered as a tool for the active restoration of these damaged ecosystems?. The key to this paradigmatic
shift is biomimicry: the ability to replicate a three-dimensional coral structure on a rocky bed®. Thus, the resulting
habitat is not purely artificial despite being the product of an anthropocentric strategy. For this, it is essential to design
architectural tools in keeping with surrounding conditions, as reported in the studies conducted between 1990 and

another component.

The precursor of this strategy can be traced to traditional Filipino fishing methods, based on the interweaving of
rocks and submerged timber to build weirs in shallow tidal waters®. These weirs become objects which concentrate
activity when fish and crustaceans absorb their structure as a breeding habitat protected from predators and other
harmful fishing practices. In 1993, with this legacy in mind, researchers from the University of Georgia encouraged
the construction of concrete balls with perimeter perforations forming interconnected cavities and imitating the shape
of the structure of natural reefs®. The glass bottles used to manufacture the homemade explosives for blast fishing
went on to become formwork moulds for these openings. As a result, the element which initially destroyed the coral
ecosystem is now viewed as a resource to promote its recovery.

The basic design of these reef balls is a sphere with a 60-130 cm diameter” (figure 1), which changes shape in order
to more faithfully reproduce the functional structure of a reef, speeding up regeneration. One of these transformations
revolves around their material form. The original sphere is built with an aggregate mix of different particle sizes which

are locally available: lime, sand, volcanic ash, and Portland cement. However, this composition can become toxic for p.144

some species upon contact with the corrosive marine environment. Therefore, additives are incorporated to reduce
the pH of the mix to match the neutral alkalinity of the sea water, thus ensuring structural compatibility®. Furthermore,
no steel reinforcement of any sort is used to guarantee durability, although plant fibres or mollusc shells can be added
to increase surfaces for species to grip®.

Another remarkable alteration is the unique design of the envelope. Perforations are distributed along the perimeter
on the upper hull, while 70% of the mass is found on the lower part of the sphere, ensuring its stability. Although the
main objective is to lower the centre of gravity, the design facilitates the adherence of species and the connections
between them. Different opening sizes are gradually introduced by replacing the plastic material with fibreglass, while
inflatable elements replace glass bottles. Hulls generally feature 18 holes with different diameters following a coherent
pattern with equal distances, interconnected through a large central opening which provides shelter to larger species.
Finally, a third alteration is the frequent addition of a corrugated treatment on the inner face of the formwork to produce
different rugosities on the surface of the ball, allowing a greater capacity for grip. Consequently, the original sphere
also evolves to change shape in the form of basins with handles, trapezoidal prisms or stratification.

These spheres are not designed to ensure the reintroduction of a specific species, but rather to restore the habitat,
allowing it the freedom to manage this. Each reef ball operates as a community in and of itself, but if species from
different balls interact, this results in a “neighbourhood” which speeds up the recovery of the global ecosystem. To do
s0, these reef balls produced in workshops are deposited on the sea bed forming “reef blocks” of four or five pieces,
placed at prudent distances to form a commune (figure 2). This results in the establishment of up to four scales of
interaction: as an object, each concrete ball provides a medium for installing coral and fixing the sandy substratum;
as a complex, a station is established for shelter and fertilisation within the migration cycle of different species; on a
neighbourhood scale, the geometric and hydrodynamic properties of the reefs prevent them from being shifted by
tidal movements, mitigating the erosion of the low coast; and at district level, these artificial reefs operate as veritable
CO, sumps' (figure 3)

In short, as well as aiding the propagation of coral, the construction of these water structures enables the
regeneration of complete reefs and increases the amount of local biomass, while simply operating as a meeting point.
Thus, although the cause of the imbalance is anthropocentric, so is the implementation of a restoration measure,
which is in fact manufactured in concrete, a characteristically anthropocentric material and the most suitable solution.

It is worth highlighting the regeneration strategy promoted by the Subutuni community in Tanzania to counter blast p.146

fishing, increasingly prevalent since the 1980s, as well as the strategies developed in the Chilean coves of Quintay and
Maitencillo between 2013 and 2017, and that of Malvarrosa beach in Valencia in 2014,

FOG COLLECTOR FAGCADES

As liminal spaces between sea and land, we find territories for attenuation facing their own imbalance due to a lack of
hydration. The disappearance of reservoirs and aquifers caused by the rising temperatures is accompanied by a sharp
rise in forest fires which, together with uncontrolled felling and widespread abrasive agricultural activities, contributes
to increasing desertisation of the soil, destroying the cover of timber and shrubs. However, the unique characteristics
of this border territory can transform weaknesses into opportunities to halt this erosion: the presence of moving fog
banks (figure 4).

Vegetation, the first known passive collector of fog water, is the basic element of the functional structure of the p.147

terrestrial ecosystem. On the island of El Hierro, this natural phenomenon has been known for over 2000 years using
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olive trees and Garoé or linden trees, which the early inhabitants of the island, bimbaches, considered vital to their
survival. The operation of these “trees which distil water” is simple: when fog collects in the dense treetops forming
a “cloud” it condenses upon contact with the surface of the leaves, sliding down the stems to the ground where it is
collected in a pool, pitcher or saddlebag™. Just as Don Quixote’s “windmills” evolved into aerogenerators which use
wind energy to produce electricity, these pitchers are transformed into artefacts known as fog collectors which can
intercept water particles in movement.

The key to successfully incorporating fog collectors lies in the alignment of three types of phenomena: a “dynamic
or advection fog” caused by the shift of a warm and humid air mass over the cold surface of the sea'®; an “orographic
fog” produced by the adiabatic cooling of the humid air mass travelling up the mountain profile, the Foehn effect; and
a “static or radiation fog” created when the air humidity is dissipated in a process similar to that of dew (figure 5). In
other words, when the humidity-charged trade winds rise along the coastal ridges following daily atmospheric heating

p-148 from the Atlantic or Pacific Oceans, reaching an altitude of 300-800 m, there is a thermal inversion in the layers of air

p.149

closest to ground level. This in turn leads to a decrease in the initial 25-35 km/h due to the change in density caused
by cold air reaching the lowest levels, giving rise to the precipitation of a sort of driving rain'“.

The architecture of a fog collector is designed to function as an exterior cooling machine, tasked with lowering the
air temperature in order to condense the water found within it. This work dynamic is again based on biomimicry, as it
imitates the catchment system of trees, but replaces the flat sheet or plant limbo with plastic mesh to intercept the fog.
When this fog is dragged by the wind, the 1-40 um thick'® microparticles saturating the ambient air strike the threads of
the mesh, accumulating until they are sufficiently dense to form droplets. At this point they become so heavy that they
fall due to capillarity, travelling down the petiole of the leaf. Subsequently, gravity causes them to reach the base of the
structure, feeding the roots or the PVC or galvanised steel U-bend of the storage deposits'®.

In order for this process to perform viably a specific structural geometry must be adopted, as the volume of water
gathered by a fog collector is fully dependent on its efficiency in terms of aerodynamics, impact, and drainage'”. While
the existence of fog collectors is documented as far back as the 16th century, research into these became particularly
prominent four centuries later, in the Basin of Mexico and the Atacama Desert. Bearing in mind the legacy of Inca
culture for the “air wells” which passively collect ambient humidity, and taking advantage of the difference between
daytime and night-time temperatures, they began to resemble “sheets hanging in the wind”.

In 1954, Chilean doctor Carlos Espinosa patented the first “fog collector”, combining a cylindrical structure and
a nylon thread mesh. In the 1960s, researchers Robert Schemenauer and Pilar Cereceda designed a new model
which increased the ratio of water collected, by placing a rectangular screen perpendicular to air masses. Thus, the
commercialisable standard collector, also known as SFC or Standard Fog Collector, was born, built with a structural
framework, a filter mesh and a collection channel. Two posts 3.00-4.00 m high made of timber, steel or PVC with an
inner rod reinforcement were secured to the ground using counterweights on each, with a system of cable tensors
and bolts to brace them. These support a 1.00-6.00 m?rectangular frame at a height of 0.70-2.00 m, where the plastic
filtering mesh is tensed, anchored or zip tied 15-20 cm apart (figure 6).

Anindividual collector gathers between 3 and 5 1/m? a day but, if environmental and architectural design parameters
are coordinated correctly, performance can increase tenfold. The key to this is not limiting the installation to a single
collector, but rather building a “fagcade” which follows the mountain ridge. These are placed in a triangular layout
orbiting a fictitious line, or overlapping to form a diagonal outline (figure 7), creating a network of devices working jointly
and flying like a large sail powered by moving fog. Instead of generating movement, resistance is created to achieve

p-150 condensation. Thus, the space previously occupied by trees destroyed by fires now hosts a forest of fog collectors.

p.151

It should be borne in mind that there is not always a predominant wind direction and convective currents are also
frequent. If only flat fog collectors are available, it is no longer possible to intercept a fraction of the particles. Therefore,
in the 1980s, Professors Luis Santana Pérez and M.2 Victoria Marzol Jaén from the University of La Laguna continued
to perfect the commercially available model. In 2008, substantial advances were made by researcher Theo Hernando
Olmo, and the parallelepiped collector'® became available (figure 8). The mesh surface is quadrupled to create a
“shoebox” in which fog currents are intercepted and allowed to slowly condense, thus improving the performance of
the individual prototype.

Attempts are also made to resolve another conditioning factor in the design of these water architectures: porosity.
Resorting once again to biomimicry, the “Life Nieblas” project developed in Gran Canaria installed a “pine needle
collector”. This device consists of a structural framework at a 50° angle in relation to the vertical, with cross beams from
which steel threads hang, imitating the needles of the Canary pine trees (figure 9). This type of harp or “metal comb”
allows air to circulate, barely generating resistance and optimally capturing water microparticles in suspension.

Finally, the original design of Carlos Espinosa’s circular prototype was recovered and combined with metal ion
meshes and organic compounds (MOFs) and a small biodegradable deposit at the base, known as a “cocoon”,
to be placed at ground level, ensuring constant irrigation to a given example of repopulation. These fog collectors
were placed in triangular formations on different strata in the territory, breaking with linear formation and continuously
facilitating convective interception dynamics® (figure 10).

The microclimate is restored in two ways: following a passive approach, where captured water is accumulated
in permeable deposits to provide a source of hydration for the surroundings and reduce the risk of fire; and following
an active approach, whereby water is transported through channels to specific reforestation points. In short, taking

PROYECTO, PROGRESO, ARQUITECTURA

advantage of the pre-existence of fog in movement, a device is obtained for the potential regeneration of areas affected
by desertisation. Notable examples of implementation include the different types of collectors installed in 2021 on the
ravines of Valleseco, la Virgen and Andén in Gran Canaria, and the fog collectors which halt the southerly advances of
the Atacama Desert in the Chilean reserve of Coquimbo?'.

ANIMAL AGRIVOLTAIC FARMS

The classification of agrivoltaic farms as water architectures is established not only by its energy and agricultural logic,
but also by its operation as an infrastructure which can handle, conserve and redistribute hygrothermal cycles in arid
territories. By establishing a closed evapotranspiration circuit, the water condensed on the panel surfaces as a result
of sweating and plant and/or animal metabolism and falls to the earth, hydrating it.

The landscape where this type of practice takes place is also one of mass desertisation, in this case due to
overproduction of the land. Rural exodus to the cities is leading to a considerable degradation of the activities of the
primary sector in favour of an increasing number of photovoltaic farms. The mass expansion of this technology to
a large extent cancels out the network of ecosystem relations which are in fact the result of cultivation systems?. In
contrast, in recent years the viability of combining food and energy production in a single point has been confirmed,
taking as reference the agroforestry intercropping system?®. This system is based on grouping trees and crops in low
and tall rows on a single plot. If these trees are replaced with rows of photovoltaic panels respecting existing crop lines,
this becomes a shared agrotechnological production model. In 1982, German researchers Adolf Goetzberger and
Armin Zastrow began to work in this field®*, to be followed by the engineer Christian Dupraz who deliberately merged
the terms agriculture and photovoltaic to coin the term “agrivoltaic’?. The first successful experiments combining
agricultural-electric production were carried out in Montpellier in 2010, proving the all-round benefits of using panels
to generate shade for crops, creating a stable microclimate by making use of humidity cycles. If livestock activity is
included in this equation, the name changes from agrivoltaic to “solar grazing”, and if all activities are combined the
system is then termed “animal agrivoltaic”.

In order to solely produce electric energy all that is needed are rows of interconnected panels. However,
if agricultural and/or livestock activities are added it becomes necessary to adopt a spatial design strategy in the
form of a net (figure 11). To build on the heterogeneous nature of the ecological functions it becomes necessary to
establish a correct relationship between the two parameters determining the density of an installation: panel height
from the ground of 1.10-2.10 m?, and the interaxis or separation between rows, which increases to 2.40-3.20 m and,
occasionally, to 4.80 m (figure 12).

Generating a techno-pastoralist symbiosis between artifice and nature ensures that the soil on which the
photovoltaic infrastructure is placed is not annulled, but contributes to the rehabilitation of local ecosystem cycles.

As is the case with fog collectors and reef balls, by including a three-dimensional artefact apparently alien to the local p.154

environments, paradoxically new life can be breathed into the degraded landscape to improve the performance of
solar capture. Establishing a correlation between the static nature of photovoltaic structures and the dynamism of plant
and animal species establishes a sort of greenhouse microclimate as the shade cast by the panels cools the surface
temperatures at ground level, increasing the concentration of humidity and promoting evapotranspiration?” (figure 13).
Plants and livestock benefit from the shade and protection provided by the rows, reducing thermal stress indicators
in summer and maintaining comfort levels in winter (figure 14). This contrasts with direct solar exposure which burns
leaves and raises the temperature for the livestock. Thus, land unsuited to cultivation can become fertile following the
installation of these panels, in contrast to what happens with the traditional installation model.

Livestock also recovers the lost task of pollination, distributing spores and seeds while reducing the dusting effect
more efficiently than mechanical maintenance methods. On the one hand, the sediment is in suspension thanks
to the hydration of the soil caused by the shade cast, and on the other, the transit of animals helps to keep the
photovoltaic surfaces clean from the accumulation of particles which hinder solar capture. Furthermore, livestock
clears the plantations of any possible weeds or invasive species which create a degree of “panel shade”, preventing

maximum performance from being reached and increasing the risk of fire due to the “magnifying glass effect’?. p.156

Finally, the hygrothermal climate created has a direct bearing on the efficiency of energy production: thanks to the
water evaporation resulting from plant photosynthesis (figure 15), a localised constant cooling effect lowers the high
temperatures which negatively affect the efficiency of the panels.

Like the reef hulls, animal agrivoltaic farms add heterogeneity to the rhythms of ecosystems at many different
levels. Firstly, photovoltaic panels provide the environment with a physical structure that adds an awning to protect a
wide range of botanical species; secondly, the presence of vegetation concentrates water vapour under the panels,
significantly reducing the initial temperature and preventing damage to birds or insects due to overheating; and thirdly,
increasing the interaxis accessible to the livestock means that birds can roam freely, greatly reducing their mortality

index. This is confirmed by farms in Carmona, Totana and Guadamur; as well as those in Domaine de Nidoléres and p.157

Monticelli d’'Ongina; Taupo and Canterbury in New Zealand; and the cooperativist farm in Qinghai.

CONCLUSIONS FOR AN ACTION MODEL
These strategies, devised for the regeneration of areas degraded by imbalances resulting from anthropocentric
activity, face a major challenge from the configuration of an environmental recovery model that can be replicated
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in other contexts. A viable opportunity, pointing to the possibility of initial steps towards a latent reconciliation, is
that of resorting to non-conventional sources more linked to technology than to nature, building devices that can
replace traditional water collection and reduce water scarcity in the region, leading to a slowing down of the rhythm
of the ecosystem. In this regard, reef balls, fog collectors, and animal agrivoltaic systems represent three potential
mechanisms for the promotion of proper action guidelines.

It should be borne in mind that the conditioning factors of the surroundings determine the operation and
morphology of each of these architectures, creating a need for a detailed action protocol. In order for all three
engineering devices to be involved in the local metabolic rhythms and reactivate the ecosystem, specific materials,
dimensions, and position must be adopted. However, this does not guarantee other different imbalances can be
resolved. Territorial planning laws offer common ground. Although biomimicry is used to determine the architectural
features for each device, implementation strategies form complexes, rows or grids by configuring groups, systems
or networks which use the historical urban planning models as reference. This transfer of architecture to territory and
vice versa specifically guides anthroponatural symbiosis, showing a wide range of performative spaces with variable
morphology. After all, a landscape is not only defined by its natural wealth, but also by the memory, identity and
resilience created through interaction.

Despite all this, incorporating these artefacts can lead to a degree of conflict between technological innovation,
restoring the environment, and cultural preservation, all requiring a critical evaluation of the implementation strategy.
Inserting spheres to restore ravaged coral habitats must be based on prior studies to avoid altering the perceived
morphology of the sea bed®. As these artefacts replicate the physiognomy of a natural reef, this issue is mostly
avoided. In the case of the fog collectors installed in the Andes or mountain ranges in the Canary Islands, community
management is needed to prevent the abandonment of infrastructures or the appearance of conflicts arising from
water distribution. It should also be emphasised that fog collectors are installed as temporary structures which
are removed leaving no trace once the imbalance is corrected. This is done specifically to avoid permanent visual
impact. Finally, it is vital to vary the density, height and orientation of the panels in agrivoltaic farms to avoid radically
transforming the reading of rural territory®. Although the recovery of soil must be prioritised over sociocultural impact,
it is advisable to include autochthonous plant species on the fringes of the crop plantations, involving local farmers
and local shepherds in this management, as well as monitoring ecosystem services.

The key to the joint success of all these implementation strategies is based mostly on the understanding and
handling of a single variable, water, either in the form of liquid or vapour. This resource has been proved to be a proactive
asset in the construction of deliberate equilibrium in the landscape, allowing the creation of tangible links between the
poles of the anthroponatural equation. Successfully ensuring that each artefact adapts to the specifications of the
context defines the quality of the landscape, not only for its capacity to absorb an intervention without conflict, but
also for the transformation of this intervention into a new narrative within a space that has been culturally codified by
anthroponatural interaction. In short, the agreement established such mutually beneficial results that the presence of
these architectures has become indispensable to the continued survival of the stabilising dynamics, in turn ensuring
the survival of the ecosystem itself if these imbalances should ever reappear®

Funding.

This work was carried out within the framework of the Programa Propio |+D+1 of the Universidad Politécnica de
Madrid (UPM).

Acknowledgements:

The author wishes to thank the reviewers for their generous contributions, as well as the editorial team for their
invaluable work, and the Universidad Politécnica de Madrid (UPM) for its support.

1 BELLWOOD, D.R. et al. Confronting the coral reef crisis. In: Nature [online]. Berlin: Springer Nature, June 2004, vol. 429, pp. 827-833 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e
1476-4687. DOI: https://doi.org/10.1038/nature02691.

2 SEAMAN, William Jr. Artificial habitats and the restoration of degraded marine ecosystems and fisheries. In: Hydrobiologia [online]. Amsterdam: Springer, April 2007, vol.
580, n.° 1, pp. 143-155 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 1573-5117. DOI: https://doi.org/10.1007/510750-006-0457-9.

3 HYLKEMAA, Alwin et al. The effect of artificial reef design on the attraction of herbivorous fish and on coral recruitment, survival and growth. In: Ecological Engineering
[online]. Amsterdam: Elsevier, January 2023, vol. 188 [accessed: 15-09-2025]. ISSN 2719-7050. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2022.106882.

4 BRACHO-VILLAVICENCIO, C.; MATTHEWS-CASCON, H.; ROSSI, S. Artificial Reefs around the World: A Review of the State of the Art and a Meta-Analysis of Its Effectiveness
for the Restoration of Marine Ecosystems. In: Environments [online]. Basel: MDPI, July 2023, vol. 10, n.° 7, p. 121 [accessed: 15-09-2025]. ISSN 2076-3298. DOI: https://
doi.org/10.3390/environments10070121.

5 Depending on the size of the weir these are called gango, amatong or balirong.

6 Later, other institutions such as the Florida Institute of Technology also joined this line of research.

7 BOHNSACK, J. A. Habitat structure and the design of artificial reefs. In: S. BELL; E. MCCOY and H. MUSHINSKY, eds. Habitat Structure: The Physical Arrangement of Objects
in Space. New York: Chapman and Hall, 1990, pp. 412-426. ISBN 0-412-32270-6.

8 Microsilex is added to reduce the pH of the mix to 8.3 and obtain concrete highly resistant to abrasion. SHERMAN, R.L.; GILLIAM, D.S.; SPIELER, R.E. Artificial reef design:
void space, complexity, and attractants. In: ICES Journal of Marine Science [online]. Oxford University Press, February 2002, vol. 59 (supl.), pp. 196-200 [accessed: 15-09-
2025]. ISSN 1095-9289. DOI: https://doi.org/10.1006/jmsc.2001.1163.

PROYECTO, PROGRESO, ARQUITECTURA

9 Itis also possible to add organic ash obtained from cremation processes to speed up the start of ecosystem exchanges. PEROG, Bryce D. et al. Shell cover, rugosity, and
tidal elevation impact native and non-indigenous oyster recruitment: Implications for reef ball design. In: Ecological Engineering [online]. Amsterdam: Elsevier, July 2023, vol.
192, p. 106969 [accessed: 15-09-2025]. ISSN 2719-7050. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2023.106969.

10 Quantifiable examples of this are the carbon reserves recorded in the 7 km? of artificial reefs populating the Gulf of Mexico facing the coasts of Texas and Florida
since 2017. PIAZZA, B.P.; BANKS, P.D.; LA PEYRE, M.K. The potential for created oyster shell reefs as a sustainable shoreline protection strategy in Louisiana. In: Restoration
Ecology [online]. Tucson: Society for Ecological Restoration, August 2005, vol. 13, n.° 3, pp. 499-506 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 1526-100X. DOI: 10.1111/j.1526-
100X.2005.00062.x.

11 LANDETA AUES, Fernando; AQUEVEQUE TORRES, Jorge. Arrecifes artificiales: Un imperativo medioambiental. In: Revista de Marina [online]. Valparaiso: Museo Naval,
August 2023, year CXXXVIII, vol. 141, n.° 995, pp. 71-79 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 0034-8511. Available at: https://revistamarina.cl/es/download/arrecifes-artificiales-
un-imperativo-medioambiental.

12 As narrated by fray Bartolomé de las Casas in Historia de las Indias in 1524: “(...) en lo alto de este &rbol siempre hay una nubecilla y el Garoé deja caer unas gotas
de agua que encauzan hacia una modesta fuente; gracias a ella, viven, durante los periodos de sequia extrema, seres humanos y animales (...)". BARRIOS GARCIA, José.
La imagen del Garoé en la literatura y la cartografia. Apuntes para un catalogo cronologico (1572-1924). In: Francisco MORALES PADRON, coord. XVIll Coloquio de Historia
canario-americana [online]. Las Palmas de Gran Canaria: Cabildo Insular de Gran Canaria, 2010, pp. 1690-1698 [accessed: 15-09-2025]. Available at: https://revistas.
grancanaria.com/index.php/CHCA/article/view/9020/8460.

13 This advection fog is also known as camanchaca or “panza de burro”.

14 ASOCIACION ZABALKETA DE COOPERACION Y DESARROLLO. Experiencias de captacion de agua de niebla para reforestacion [online]. Bizkaia: Imprenta Garcinufio S. L.,
2014 [accessed: 15-09-2025]. Available at: https://zabalketa.org/archivos/publicaciones/libro-captacion-agua-niebla-reforestacion.pdf.

15 KLEMM, Otto et al. Fog as a fresh-water resource: overview and perspectives. In: Ambio [online]. Stockholm: Royal Swedish Academy of Sciences, February 2012, vol. 41,
n.° 3, pp. 221-234 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 1654-7209. DOI: 10.1007/513280-012-0247-8.

16 VERBRUGGHE, Nathalie; KHAN, Ahmed Z. Water harvesting through fog collectors: a review of conceptual, experimental and operational aspects. In: International Jour-
nal of Low-Carbon Technologies [online]. Oxford: Oxford University Press, March 2023, vol. 18, pp. 392-403 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 1748-1325. DOI: https://doi.
org/10.1093/ijlct/ctac129.

17 Aerodynamic efficiency is the capacity of the mesh to let through air flow without deformation; impact efficiency refers to the capacity of the mesh to quickly trap water
drops which pass through it; and drainage or runoff efficiency refers to the amount of water that can descend by capillarity to the collection channel or deposit. RIVERA, Juan
de Dios. Aerodynamic collection efficiency of fog water collectors. In: Atmospheric Research [online]. Amsterdam: Elsevier, 2011, vol. 102, n.° 3, pp. 335-342 [accessed: 15-
09-2025]. ISSN-e 0169-8095. DOI: https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2011.08.005.

18 MARZOL, Maria Victoria. Temporal characteristics and fog water collection during summer in Tenerife (Canary Islands, Spain). In: Atmospheric Research [online]. Amster-
dam: Elsevier, March 2008, vol. 87, n. 3, pp. 352-361 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 0169-8095. DOI: https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2007.11.019.

19 GROH, Arnold. Highly effective fog-water collection with Pinus canariensis. In: 5% International Conference on Fog, Fog Collection and Dew, 25-30 July 2010, Miinster,
Germany [online]. Minster: University of Miinster, 2010, p. 191 [accessed: 15-09-2025]. Available at: https://meetings.copernicus.org/fog2010/fogconference_2010_con-
ference_book.pdf.

20 RITTER, A,; REGALADO, C.M.; GUERRA, J.C. Quantification of Fog Water Collection in Three Locations of Tenerife (Canary Islands). In: Water [online]. Basel: MDPI, 2015,
vol. 7,n.° 7, pp. 3306-3319 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 2073-4441. DOI: https://doi.org/10.3390/w7073306.

21 Inthe ravines of Gran Canaria more than 100 000 litres have been “milked” to hydrate 25 000 trees in the laurisilva to aid recovery of the vegetation in Monteverde burnt
during the 2019 fires; in Coguimbo, 560 000 litres accumulated annually since 2006 irrigate a thousand native trees including the quillay, peumo and guayacan. VIERA RUIZ,
Gustavo. Proyecto de Restauracion Ambiental LIFE19 CCM/ES/001199 [online]. Gran Canaria: Gesplan, 2020 [accessed: 15-09-2025]. Available at: https://lifenieblas.com/
sites/default/files/documentacion/2021/Action%20A.5%20EIA_LIFENIEBLAS%20.-.pdf.

22 There is a tendency towards loss of biodiversity and production capacity of the soil, loss of ecosystem services such as pollination and lessening of climate change, and
loss of funding for rural live. CHATZIPANAGI, A.; TAYLOR, N.; JAEGER-WALDAU, A. Overview of the Potential and Challenges for Agri-Photovoltaics in the European Union [online].
Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2023 [accessed: 15-09-2025]. Available at: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC132879/
JRC132879_01.pdf.

23 WANG, H. X. et al. Simulacion del uso compartido del terreno agricola por paneles solares fotovoltaicos y cultivo. In: F. Javier GARCIA-RAMOS y Pablo MARTIN-RAMOS,
eds. X Congreso Ibérico de Agroinenieria [online]. Huesca: Escuela Politécnica Superior, Universidad de Zaragoza, 2019, pp. 218-224 [accessed: 15-09-2025]. ISBN 978-84-
16723-79-9. Available at: DOI: http://dx.doi.org/10.26754/uz.978-84-16723-79-9.

24 GOETZBERGER A.; ZASTROW A. On the coexistence of solar-energy conversion and plant cultivation. In: International Journal of Solar Energy [online]. London: Taylor &
Francis, February 2007 (1982), vol. 1, n.° 1, pp. 55-69 [accessed: 15-09-2025]. ISSN- 1478-646X. DOI: https://doi.org/10.1080/01425918208909875.

25 DUPRAZ, C. et al. Combining solar photovoltaic panels and food crops for optimising land use: towards new agrivoltaic schemes. In: Renewable Energy [online]. Amster-
dam: Elsevier, October 2011, vol. 36, n.° 10, pp. 2725-2732 [accessed: 15-09-2025]. DOI: https://doi.org/10.1016/j.renene.2011.03.005.

26 Generally, sheep, goats and pigs are used so as not to exceed the height of the installation, but occasionally calves and foals are also included. SOTO-GOMEZ, Diego.
Integration of Crops, Livestock, and Solar Panels: A Review of Agrivoltaic Systems. In: Agronomy [online]. Basel: MDPI, August 2024, vol. 14, n.° 8, p. 1824 [accessed: 15-09-
2025]. ISSN-e 2073-4395. DOI: https://doi.org/10.3390/agronomy14081824.

27 HASSANPOUR ADEH, E.; HIGGINS, C.W.; SELKER, J.S. Remarkable solar panels Influence on soil moisture, micrometeorology and water-use efficiency. In: PLoS ONE
[online]. California: Public Library of Science (PLOS), November 2018, vol. 13, n.° 11, e0203256 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 1932-6203. DOI: https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0203256.

28 WESELEK, Alex. et al. Agrophotovoltaic systems: applications, challenges, and opportunities. A review. Agronomy for Sustainable Development [online]. Paris: INRAE, June
2019, vol. 39, n.° 35 [accessed: 15-09-2025]. ISSN-e 1773-0155. DOI: https://doi.org/10.1007/513593-019-0581-3.

29 Particularly in areas where fishing or underwater activity present a consolidated image.
30 This tends to be homogenised due to the endless repetition of photovoltaic modules or the reduction in the number of ecological corridors.

0
N
=3
o
&
S
S
a
=
=
g
~
10
Y
1=}
&
<
<
b3
a
]
=
o]
S
w
=
1
©
T
by
2
S
N
®
2
~
~
2
1
b
S
N
2
=
3
@»
o
=]
=]
©
=
g
=
=
=
ui
'}
N
=3
5
]
=)
£
2
3
=
8
S
o
S
s
<
g
)
<]
&
S
§‘
a
.
o
o
£
>
=
S
]
=
=)
f=
s
[=%
g
=
s
=
=4
(=3
©
=
s
Q
[
o
=
=
S
5]
(=%
s
=)
©
@
=]
Iy
e
=]
B
2
=1
=3
5
"§__3
o
=
1
S
£
)
=
=
el
==
5
<

Con licencia CC BY-NC-SA 4.0 - http://dx.doi.org/10.12795/ppa.2025.i33.08




Autor imagen y fuente bibliografica de procedencia

pagina 19, 1. Archivo del Museo de Israel. Jerusalén; pagina 20, 2. Archivo Museo Nivola, Orani (ltalia); pagina 21, 3. Archivo Museo Nivola, Orani (Italia) / MoMA, Museum of
Modern Art de Nueva York; pagina 22, 4. University of Liverpool Collections / GRESLERI, Giuliano. Le Corbusier, Viaggio in Oriente. Charles, Edouard Jeanneret fotografo e
scrittore. Venecia, Paris: Marsilio-Fondation Le Corbusier, 1995, pp. 156-157; pagina 23, 5. Archivo Museo Nivola, Orani (ltalia); pagina 24, 6. BENTON, Tim. LC Foto: le
Corbusier: secret photographer. Zirich: Lars Miller, 2013; pagina 25, 7. BENTON, Tim. LC Foto: le Corbusier: secret photographer. Zirich: Lars Miller, 2013; pagina 25, 8.
BLANC, Phillipe. Cabanon, Roquebrune-Cap-Martin. ARQ66. Santiago de Chile, 2007, pp. 88-93; pagina 26, 9. Construire I'image: Le Corbusier et la photographie. Paris:
Thames & Hudson-Textuel, 2012, p. 47; pagina 28, 10. Alvaro Siza fonds Collection Centre Canadien d'Architecture, Montréal / BLANG, Phillipe. Cabanon, Roquebrune-Cap-
Martin. ARQB6. Santiago de Chile, 2007, pp. 88-93; pagina 28, 11. Coleccion particular de Alvaro Siza; pagina 29, 12. Coleccion particular de Alvaro Siza; pagina 29, 13. Alvaro
Siza fonds Collection Centre Canadien d’Architecture, Montréal; pagina 30, 14: GONZALEZ MARTINEZ, Pl4cido. “Atlantropa Arquitectura y ciudad moderna para un suefo
eléctrico del Mediterraneo”. Cuaderno de notas. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid, 2010, p. 13; pagina 31, 15: DINO, André. Catalogo de la Exposicion “Ciudad y
emociones. Un viaje a la infancia”. 27 de febrero-21 de julio de 2019. Barcelona: Fundacion La Caixa, 2019; pagina 37, 1. LE CORBUSIER. Precisiones respecto a un estado
actual de la arquitectura y del urbanismo. Barcelona: Editorial Poseidon, 1978. pp. 228y 233 © F.L.C.; pagina 38, 2. Coleccion Museo Nacional de Bellas Artes, Buenos Aires;
pagina 38, 3. Coleccion Museo Nacional de Bellas Artes, Buenos Aires; pagina 39, 4. Coleccion Museo Nacional de Bellas Artes, Buenos Aires; pagina 39, 5. Dibujo de Vicente
Osorio. Fondecyt 1221316; pagina 41, 6. Dibujo de Vicente Osorio. Fondecyt 1221316; pagina 42, 7. Urbanizacion de Playa Grande de Mar del Plata. En: Revista de
Arquitectura. Buenos Aires: Sociedad Central de Arquitectos, abril 1939, n.° 4, p. 172; pagina 42, 8. Urbanizacion de Playa Grande de Mar del Plata. En: Revista de Arquitectura,
Buenos Aires: Sociedad Central de Arquitectos, abril 1939, n.°4, Portada; pagina 43, 9: Dibujo de Vicente Osorio. Fondecyt 1221316; pagina 44, 10. Foto de Pedro Alcalde (c.
1970). Diario La Capital de Mar del Plata; pagina 44, 11. Fotografia Rambla, Casino y Hotel Provincial de Mar del Plata. BA-PA-RF-163 Fondo Alejandro Bustillo, Archivo Di Tella
Arquitectura, EAEU-UTDT,; pagina 45, 12: Dibujo de Guilherme Staub Barbosa (PIBIC CNPq) y Vicente Osorio (Fondecyt 1221316), con base en originales de la Fundacion
Clorindo Testa; pagina 46, 13: Dibujo de Guilherme Staub Barbosa (PIBIC CNPq) y Vicente Osorio (Fondecyt 1221316), con base en originales de la Fundacion Clorindo Testa;;
pagina 47, 14 Coleccion de la Fundacion Clorindo Testa, Buenos Aires; pagina 48, 15: Coleccion de la Fundacion Clorindo Testa, Buenos Aires; pagina 53, 1. Elaboracion propia
a partir de mapa disponible en MAZZE| DE GRAZIA, Leonardo; PACHECO, Arnoldo. Historia del traslado de la ciudad de Concepcidn. Concepcion: Editorial Universidad de
Concepcion, 1985, p. 33; pagina 53. 2. Elaboracion propia a partir de las siguientes fuentes: 1) Cartografia de 1752. Disponible en: http://testimonio.com/carpetas/paisajes-
y-urbanismo-del-chile-colonial.ntml; 2) Cartografia de 1817. Disponible en: https://www.bibliotecanacionaldigital.gob.cl/bnd/632/w3-article-346786.html; 3) Plano disponible
en BISBAL-GRANDAL, Ignacio; MORAGA, Nicolds; LAGOS-VIGOUROUX, Sanyar. Aproximacion a la morfologfa del paisaje de Concepcion en 1752: Un estudio cartografico. En:
Revista AUS [en linea]. Valdivia: Universidad Austral de Chile, 2021, n.° 30, p. 29 [consulta: 15-09-2025]. ISSN-e 0718-7262 DOI: https://doi.org/10.4206/aus.2021.n30-05;
pagina 55, 3. Elaboracion propia; pagina 56, 4. Elaboracion propia; pagina 57, 5. Reproduccion facsimil conservado en Archivo General de Indias (Sevilla). Disponible en:
http://testimonio.com/carpetas/paisajes-y-urbanismo-del-chile-colonial.html; pégina 57, 6. Biblioteca Digital Nacional de Chile. Disponible en: https://www.
bibliotecanacionaldigital.gob.cl/bnd/632/w3-article-346786.html; pagina 59, 7: Elaboracion propia; pagina 59, 8: Elaboracion propia a partir de fotografias disponibles en
CARTES MONTORY, Armando; MIHOVILOVICH GRATZ, Alejandro. Concepcion de Antafio. 1859-1939. 2.2 ed. Concepcion: Ediciones del Archivo Histérico de Concepcion, 2022;
pagina 61, 9: Elaboracion propia; pagina 62, 10: Elaboracion propia; pagina 64, 11: Elaboracion propia; pagina 70, 1. Mitad izquierda: https://www.mpfp.com/projects/riis-
park-plaza. Mitad derecha: Isamu Noguchi, Collaborator: Yoshio Otani, Playground for Kodomo No Kuni, 1965-66. Exterior design. The Noguchi Museum Archives, 02012 y
00588 (fragmentos). Photographer unknown. © 2025 The Isamu Noguchi Foundation and Garden Museum, New York / ARS, NY; pagina 71, 2: Superior: (izquierda) Fotografia
de A. Ohler, en HOPSTOCK, Lars, The designerly thinking of modernist landscape architect Hermann Mattern, Youth Landscape Architecture, 2014, Disponible en: http://www.
youthla.org/2014/09/the-designerly-thinking-of-modernist-landscape-architect-hermann-mattern/. A su vez, tomada de: Erich Schlenker (ed.), Das Erlebnis einer Landschaft.
Ein Bildbericht von der Reichsgartenschau Stuttgart 1939 (1939), p. 62; (derecha) Stadt Archive de Disseldorf, https://www.duesseldorf.de/stadtarchiv/ 1958, Autoria
desconocida, © Stadtarchiv Diisseldorf. Inferiores: (izquierda) Martin Diirrschnabel (2015, Wikimedia, free use); (derecha) https://www.joggingroutes.org/2012/05/stuttgart-
schlossgarten-running-route.html, propietario y autor (?) Keith Hauser; pagina 72, 3. Fila superior: The Choreography of Gardens. En: Impulse: Annual of Contemporary Dance,
1949, pp. 30-34, pertenecen a Mendy Lowe segtin HALPRIN, L.,1986. Fila intermedia: Architectural Archives of the University of Pennsylvania (U.Penn). Fila inferior: izquierda,
National Parks Service - National Register Nomination, https://www.docomomo-oregon.org/resources/halprin-open-space-sequence/#jp-carousel-248. Centro: fotografa
Maude Dorrin Halprin, L. The RSVP Cycles: Creative Processes in the Human Environment. G. Braziller., 1970; derecha, fotgrafo Jim Hallas, en https://www.halprinconservancy.
org/lawrence-halprin?itemld=xjke8w7kyyrvbt6gmszp4b63ltynku; pagina 73, 4. Instituto Burle Marx. Acervo Burle Marx, reproducciones izquierda y centro: Jaime Acioli,
derecha: Rafael Ardojan; pagina 74, 5. Fotografia del archivo personal de la paisajista Marguerite Mercier (en el centro de la imagen). Facilitada a su vez por Bernadette
Blanchon; pagina 75, 6. Fondo SILVA, ETSAM, SILVA/P210/CR63/01 y SILVA_FO83_CR005-03_01-001; pagina 75, 7. Fondo SILVA, ETSAM, SILVA_P045_CR015_003, SILVA_
P045_CR015_008 y SILVA_F002/C01-01; pagina 77, 8. Mitad izquierda: Fotografia, planta y seccion del autor, en SILVA DELGADO, L., 1970. Mitad derecha: Fondo SILVA,
ETSAM, superior: SILVA_P092_C005-02_009C, inferior: SILVA_P180_CR044_011y _006; pagina 78, 9. Fondo SILVA, ETSAM, SILVA_P078_T063_005; superpuesta imagen
de fuente y escultura, en ARA FERNANDEZ, A., 2015; pagina 79, 10: Archivo Municipal de Burgos, signatura 18-5019; pagina 80, 11: Archivo Municipal de Burgos, signatura
AD-596; pagina 81, 12: Archivo Municipal de Burgos, signatura AD-596 _19; pagina 83, 13: Ibid; pagina 83, 14: Archivo Municipal de Burgos, signatura FO-22827; pagina 83,
15: Archivo Municipal de Burgos, signatura FO-25095-1. Diario de Burgos, autor: Angel Ayala. Fotografia hecha por Leandro Silva (fuente: ROQUERO, Luisa, 2019); pagina 91, 1.
Bafios publicos calientes en Baden, 1548. Johannes Stumpf. Stumpf, Johannes. Gemeiner Loblicher Eydgnoschafft Stetten, Landen Und Véickeren Chronick Wirdiger Thaaten
Beschreybung. Das Sechsst Buoch Vom Ziirychgow, Dem Anderen Teil Helvetiae, Wie Das in Der Sechssten Landtafel Fiirgebildet Wirt (Zurich: Eydgnoschafft, 1548), 173;
pagina 91, 2. Stadthof au Bains at Baden, ca. 1790. Caspar L. Wyss. Historisches Museum Baden; pagina 91, 3. Bains Célébres de Baden, ca. 1797. Caspar L. Wyss.
Historisches Museum Baden; pagina 91, 4. Die grossen Bader bey Baden, ca. 1812. Hans Ulrich Kern. Historisches Museum Baden; pagina 92, 5. Baden, thermal baths,
Limmat, view to the west (W), 1971. Bjérn Erik Lindroos. ETH Library. DOI: http://doi.org/10.3932/ethz-a-000024016; pagina 93, 6. Baden, thermal bath, on the Parkstrasse

in the big Limmat bend, 1990. Gary Kammerhuber. ETH Library. DOI: http;//doi.org/10.3932/ethz-a-001476918; pagina 93, 7. Baden, bathing quarter, outdoor pool of the
thermal baths, 1990. Gary Kammerhuber. ETH Library. DOI: http://doi.org/10.3932/ethz-a-001476927; pagina 94, 8. Plopp up Badli, 2012. Christoph Liiber. Cortesia de
Bagni Popolari; pagina 95, 9. Verenabader en la Kurplatz, 2021. Nicolas Petit. Cortesia de Bagni Popolari; pagina 96, 10. Heisse Brunnen, orilla de Baden en primer plano y
de Ennetbaden al fondo, 2022. Imagen de la autora; pagina 97, 11. Plano de Situacion de los proyectos a orillas del Limago, Baden a la izquierda y Ennetbaden a la derecha,
2020. Christoph Liiber, Daniela Dreizler. Cortesia de Bagni Popolari; pagina 98, 12. Seccion de piscina caliente, piscina templada y piscina poco profunda, orilla de Baden,
2020. Daniela Dreizler. Cortesia de Bagni Popolari; pagina 99, 13 y 14. Experimentos guiados por la autora en el marco del seminario de docencia Stadt, Wasser, Kérper
(Ciudad, Agua, Cuerpo), coimpartido junto a Jonas Malzhan bajo la direccion académica de la profesora Dra. Martina Baum, dentro de la catedra Stadtplanung und Entwerfen
(Urbanismo y Disefio) de la Universidad de Stuttgart, con la participacion de estudiantes: Pia Bahmer, Luca Buchholz, Linggi Cai, Marie Griniger, Gebhard Hack, Bruno
Migliavacca Santos, Katharina Plankar, Isabella Rdssler, Inga Schmidt, Romi Schnitzler y Mike Stricker. Orilla de Ennetbaden, 2022. Mike Stricker.; pagina 105, 1: Animali
Domestici, “Gathering anecdotes from lively waters” en VOLUME 66, 2024, Archis; pagina 106, 2: Elaboracion propia del mapa de situacion del articulo de Corinne Ong:
Capitalising on water soft paths: new futures for urban communities. En: Local Environment. London: Taylos & Francis, 2021, p. 887; pagina 107, 3. Elaboracion propia. Plano
de una kabata del articulo: The “KABATA", a system of unique water utility spaces in japan. En: Science and Technology Reports of Kansai University. Osaka: Kansai University,
2012, n.° 54, p. 82; pagina 107, 4. Elaboracion propia. Seccion y planta de una kabata del articulo: The “KABATA", a system of unique water utility spaces in japan. En: Science
and Technology Reports of Kansai University. Osaka: Kansai University, 2012, n.° 54, p. 85; pagina 108, 5. Herzog & de Meuron; pagina 108, 6. Wasserwerkstatt Planungsbiiro;
pagina 109, 7. Urban Lab; pagina 110, 8. The Living y xDesign; pagina 111, 9. SCAPE LANDSCAPE ARCHITECTURE DPC; pagina 111, 10. SCAPE LANDSCAPE ARCHITECTURE
DPC; pagina 112, 11. Elaboracion propia; pagina 113, 12: Cortesia de Atelier Bow Wow; pagina 114, 13: Elaboracion propia; pagina 115, 14: Elaboracion propia; pagina 115,
15: Elaboracion propia; pagina 123, 1. Elaboracion propia. Fuentes de los datos vectoriales: INSPIRE de la Direccion General de Catastro, Sistema de Informacion Geogréfica
de Parcelas Agricolas (SigPAC) y Centro Nacional de Informacion Geogréfica; pagina 124, 2. Elaboracion propia. Fuentes de los datos vectoriales: GeoPortal Sitebro de la
Confederacion Hidrografica del Ebro (Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico) y Centro Nacional de Informacion Geogréfica; pagina 125, 3. Edicion propia.
3.1 Fotografia anonima coloreada de Zaragoza (c.1900). Disponible en: https://www.flickr.com/photos/zaragozaantigua/14958791625/in/album-72157646268452145.
3.2 Fotografia de Gerardo Sancho Ramo de la Torre de Santa Engracia (1972). Disponible en: https://www.flickr.com/photos/zaragozaantigua/15795238915. 3.3 Vuelo
histérico de 1927 de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Disponible en el GeoPortal Sitebro. 3.4 Fotografia anénima de la Noria de Velilla de Ebro (c.1930). Disponible en:
https://portal.chebro.es/ca/planificaci%C3%B3n-hidrologica. 3.5, 3.6 y 3.7 Fotografias histdricas incluidas en el citado libro Patrimonio hidraulico en la huerta de Zaragoza
(2017); pagina 126, 4. Edicion propia. 4.1 Mapa de las carreras de postas de Espafia por Ricardo Wall (1760). Disponible en: https://bibliotecadigital.rah.es/es/consulta/
registro.do?id=28960. 4.2 Plano de la ciudad castillo y contornos de Zaragoza capital del Reyno de Aragon (1712). Disponible en: https://www.flickr.com/photos/
zaragozaantigua/14869039822; pagina 127, 5. Grabado de La Puebla de Alfindén por Pier Maria Baldi como lamina 9 para el Viaje de Cosme de Médicis por Espafa y
Portugal (1668-1669). Disponible en: https://purl.pt/12926/1/index.html#/1/html; pagina 129, 6. Elaboracion propia. Fuentes de los datos raster: servicio de descarga de
la cartografia histrica catastral rustica digital de la Direccion General de Catastro. Las planimetrias exactas se enumeran en la nota 23; pagina 129-130, 7-8. Elaboracion
propia. Fuentes de los datos vectoriales: INSPIRE de la Direccion General de Catastro, Open Street Map, GeoPortal Sitebro de la Confederacion Hidrografica del Ebro y Centro
Nacional de Informacion Geogréafica; pagina 131-133, 9-11. Elaboracion propia. Fuentes de los datos raster: PNOA 1956, PNOA 2021 y la planimetria histérica mencionada
en el punto anterior. Fuentes de los datos vectoriales: INSPIRE de la Direccion General de Catastro, Open Street Map, GeoPortal Sitebro de la Confederacion Hidrografica del
Ebro y Centro Nacional de Informacion Geografica; pagina 134, 12. Elaboracion propia. Fuentes: planimetria historica mencionada en el punto anterior y trabajo de campo;
pagina 135, 13. Edicion propia. 13.1 Fotografia Torre de Bruil, autores (2023). 13.2 Fotografia Molino de Alfajarin, autores (2023). 13.3 Fotografia Torre de San Lazaro, autores
(2023). 13.4 Fotografia Torre del Castillo, autores (2024). 13.5 Fotografia Acequia del Plano, autores (2023); pagina 136-137, 14-15. Elaboracién propia. Fuentes de los datos
vectoriales: INSPIRE de la Direccién General de Catastro, GeoPortal Sitebro de la Confederacion Hidrografica del Ebro y Centro Nacional de Informacion Geografica; pagina 143,
1. Elaboracién propia, enero 2025; pagina 145, 2. Elaboracion propia, enero 2025; pagina 145, 3. Fotografia propia, marzo 2023; pagina 146, 4. Fotografia propia, marzo
2022; pagina 147, 5. Elaboracion propia, enero 2025; pagina 149, 6. Elaboracion propia, enero 2025; pagina 149, 7. Elaboracion propia, enero 2025; pagina 150, 8.
Fotografia propia, marzo 2022; pagina 151, 9. Fotografia propia, marzo 2022; péagina 152, 10. Fotografia propia, marzo 2022; pagina 153, 11. Elaboracion propia, enero
2025; pagina 154, 12. Elaboracion propia, enero 2025; pagina 155, 13. Elaboracion propia, enero 2025; pagina 155, 14: Fotografia propia, julio 2021; pagina 156, 15:
Fotografia propia, julio 2023.



	01_N33_PORTADA_FINAL
	02_N33_CREDITOS_FINAL
	11_N33_Minguito-Garcia
	11_N33_INGL_Minguito-Garcia
	12_0_N33_CRÉDITOS FOTOGRÁFICOS_FINAL



