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Habitar el desierto

Este trabajo es un material didáctico para el Curso de Geografía de las Escuelas de Educación Primaria en los campamentos de refugiados saharauis en 
Argelia, y representa una fase de una actividad más amplia que se lleva a cabo en los campamentos y que también involucra a Escuelas de Educación 
Primaria e Institutos de Formación Superior en Italia.
Este proyecto está subvencionado por la Región Emilia-Romagna, la Alcaldía de Forlí y el Ministerio de Educación Saharaui y está coordinado por el CISP.
Esta publicación se fundamenta en la consolidada experiencia en los campamentos saharauis de Guido Moretti, profesor universitario de Bolonia e 
ingeniero especializado en diseño de edificios, y en su idea de describir en ámbitos educativos y formativos, los principios según los cuales las poblaciones 
de diferentes zonas áridas del mundo, incluida Europa, han elaborado ejemplos de viviendas adecuadas a la severidad del clima y al ambiente geográfico 
de asentamiento.
El mensaje explícito de este trabajo es el siguiente: independientemente de su nacionalidad y de su cultura, los conocimientos tradicionales de las 
poblaciones, que utilizan las grandes leyes físicas de la naturaleza, representan un patrimonio de miles de años de investigación empírica o intuitiva y 
han permitido a los habitantes de zonas inhóspitas (como son los desiertos) no solamente sobrevivir, gracias a la apropiada y sostenible utilización de los 
recursos naturales y ambientales, sino también crear sociedades y culturas: estos conocimientos aún hoy tienen muchas lecciones que impartir a nuestra 
modernidad. 
Junto con los profesores y los jóvenes del Centro de Documentación y Capacitación “Haminetou Haidar”, ubicado en la zona del 9 de Junio de los 
campamentos de refugiados saharauis en Argelia, se han aportado modificaciones y adaptaciones a los textos y a las imágenes de la obra original, a fin 
de contar con un material didáctico adecuado para el curso de Geografía de las Escuelas de Primaria saharauis. El resultado de este trabajo, presentado 
en árabe y en español, ha sido incluido entre los instrumentos de los Centros de Formación para profesores, en particular de la Wilaya de Auserd, gracias 
a la colaboración de la Asociación Limone nel Verde.
Al mismo tiempo, este material didáctico ha sido presentado en las escuelas italianas de Sasso Marconi y Forli. Tanto a los estudiantes saharauis 
como a los italianos se les pidió que elaboraran documentos con imágenes y dibujos que narrasen su propio entorno y sus viviendas, para intercambiar 
conocimientos y amistad.
El trabajo continuará evolucionando de la manera y forma que los mismos estudiantes lo vayan desarrollando: sin embargo, se puede ya afirmar que 
representa una fuerte voluntad de conocerse, apreciarse, compartir el deseo de saber, sin dar importancia  a su origen y a su nacionalidad.
Agradecemos a la familia de Rossella Urru y a sus amigos de Cerdeña, así como a la Cooperativa Sociale Persone in Movimento di Ravenna, por la 
subvención que han querido destinar a la reproducción de este material didáctico y educativo. 
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“Habitar el desierto” es el tema de esta exposición de imagenes comentadas 
sobre el gran patrimonio de los conocimientos, de las técnicas y de las destrezas, con las que los hombres del desierto 

y, en general, de las tierras aridas, han podido crear no sólo condiciones de vida aceptables 
si no también grandes civilizaciones 

�ي�أ�ي�ي. ل�ض رد � � م للمو � لمس�يد � لسل�يم و م � � د س�يحض سا مهم�ي للاأ و ر م د �ي�يد ل�يوم   � �
ل �سي � رض
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ي
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Estos conocimientos han sido desarrollados durante varias culturas milenarias 
que, todavia hoy en día, ofrecen importantes enseñanzas sobre la correcta utilización, 

y el uso sostenibile de los recursos del ambiente



3Una cita de G. Kahlil Gibran

�ن را �ن ل�يل �ن �ن �ن را �ن س ع�ن �ن ا �ي�ن
ي
�

أ
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�ي �ي�ن لمد ر ا ا سو
أ
ل ا

�ن ا ل د رن
ء م�ن ا ل �ن�ن �ن
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ء ، � لصحرا �ي ا

دن �ن �يل ملا
�يحن

Imagìne un refugio en el desierto antes de construir una casa dentro de las murallas de la ciudad



4 El fennec

ء لصحرا ، �ثعل�ن ا �ن�ك �ن



5El fennec

ء لصحرا ، �ثعل�ن ا �ن�ك �ن



6 ء لصحرا �ي ا
رس�ي �ن مد

Una escuela en el desierto



7Los cuatro elementos bàsicos: tierra, aire, agua y fuego

ر ا ل�ن ا ء و لما ء، ا ا لهو ، ا ن
ر�

ل�أ : ا س�ي�ي ه�ي ل�سا ل�ر�نع�ي ا �صر ا ا لع�ن ا

ض 
ر�

أ
�

Tierra

ء ما
Agua

ر ا �ض
Fuego

ء � هو
Aire



8 El fuego se traduce en el calor del sol que, en cuanto elemento permanente en la vida del desierto, 
no se tratará de forma específica sino como una constante

�ن�ي �صر �ثا � كع�ن
�ي �ن

�يد ولك�ن �ي ل�يحد � ا �ن ها عل� و �ث
ي
� ا ء ، ل�ن �ن�ن لصحرا �ي ا �ي ��يا

م �ن
�أ ا �صر د مس، ع�ن ل�ث ر�ي ا ر�ي ع�ن �را ا ر وه�ي ع�ن ا ل�ن ا



9El dia, calor; la noche, frío

�ي د رو ل�ن لل�يل ا ا ر�ي، و لحرا م، ا ل�يو ا

ر�ي لحرا ل�يوم، ا �
El dia, calor

ل�ضرد لل�يل، � �
La noche, frio



10 La falta de nubes y la baja humedad del aire originan, en el desierto, 
la gran diferencia de temperatura entre el día y la noche

ء ، لصحرا �ي ا
صلا �ن

أ
�ي ا صن �ن حن لم�ن �ن�ي ا لرطو ا م و �يو
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را ها

�ن ر�ي ل�يلا و لحرا �ي ا ر�ن �ير �ن�ي�ن د لك�ن ي ا
ر�

ل�ن �ن ا مل �ي��ن ا عو

لل�يل ر و � ها
ل�ض  �ض�ي�ض  �

ر�ي لحر� � 
�ي ر�ض �ي د

ض
ي �
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ل�ض �

Diferencia de temperatura entre el día y la noche



11El aire caliente - ligero - sube, el aire frìo - pesado - desciende

ل رن
�يل -- �ي�ن

رد -- �ث�ي ا ل�ن ء ا ا لهو ا �ي�ن -- �يصعد، و
�ن �ن -- �ن

�ن ل�ا ء ا ا لهو ا

�ي�ض -- �يصعد
�ض �ض -- �ض

�ض لسا ء � � لهو �
el aire caliente - ligero - sube

ل ض
ر

�يل -- �ي�ض
رد -- �ث�ي ا ل�ض ء � � لهو �

el aire frío - pesado - desciende



12 La transferencia de calor entre un cuerpo caliente y un cuerpo más frío, es siempre desde el más caliente al más frío

ل��نرد �م ا لحن ل� ا �ن ا
�ن ل�ا �م ا لحن �أما م�ن ا ا �ن د �يكو رد،  ا ل�ن �م ا لحن ا �ن و

�ن ل�ا �م ا لحن  �ن�ي�ن ا
ر�ي لحرا ل ا �ن�ي�يا اأ

�يع�ي لط�ض �ي �
ض
� 

�ي
�س سا �ض � و

�ض ا
ي
�

Una importante ley de la naturaleza

لعكس �ن و ل�يس ا
�ن ل�ا �ي ا ا ل�ث �ي ا

ل�يد �ن لحن �ن ا و
�يدن

Tè con hielo que se derrite y no al revès



13Si la abertura se reduce, aumenta la velocidad del aire

د ا د رن
�ير �ي

ل��ن ا ا �صرع�ي هدن ء �ن ا لهو ها ا
�ي �يمر م�ن

ل�ي �يح�ي ا ل�ن م �ي�يل�يص ا
ا ما �ي دن اأ

Venturi ض� و
�ض ا

ي
�

Ley de Venturi



14 La conversión de líquido a vapor requiere energía que el ambiente circundante ofrece en forma de calor, 
entonces la temperatura disminuye alrededor del chorro de la fuente

ر�ي، كل �را لمح�يط�ي عل� سث �ي�أ�ي ا ل�ن رها ا
�ن و

 �ي
�ي
ل�ي �ي ا

ي
� لطا ر �ي�يطل�ن ا ا ل� �نحن ل اأ

�أ ء م�ن سا لما �يحول ا
ر�ي و

�ن ا ل�ن دن ا ا ر�ي �ول ردن لحرا �ي ا ر�ن ن د
ص

�ن حن م �ي�ن
�ث

�ث ا �ضع �ض�ض
م�ض

Fuente con chorro
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Tierra



16 Como regla general, en una cueva a una distancia de unos diez metros de la entrada, la temperatura es constante, 
de día y de noche, en verano o en invierno

ء �يا و سث
أ
ا ا را ، ص�ي�ن ها

�ن �ن�ي�ي ، ل�يلا و ر�ي �ثا لحرا �ي ا ر�ن �ن د ل �يكو
�ن لمد ر م�ن ا م�يا

أ
ر�ي ا

�ي �نحو ع�صث �ن عل� م�ا ن و
� لكهو �ي ا

م�ي ، �ن �ي عا عد ك�يا

لكه�ض �
La cueva



17Matmata (Túnez) - Arquitectura subterránea

ن
ر�

ل�أ ر�ي�ي �يح�ي ا لمعما س�ي ا له�ند س( -- ا
�ن و

ط�ي )�ي مطما



18 Matmata (Túnez) - Arquitectura subterránea

ن
ل�ر� �ي ا حن

ر�ي�ي �ي معما س�ي س( -- ه�ند
�ن و

ط�ي )�ي مطما

�ض�ي�ي ر�ي �ثا �ي �ر� ر�ض ض مع د
لار�  �يح�ي �

ض
ر�

ل ، 3 – �ض
لطض ر �ل� �

ض
و�

ماك�ض �ي�ي م�ض �
أ
�ي�ي �يا

ض
�ي مركر ل ، 2 – هو ض

ر
ل( �ي�ض

�ث�ي
أ
رد )� ا ل�ض ء � � لهو � –1  

1 - El aire frio (pesado) desciende ; 2 - Pozo central al aire libre que ofrece zonas sombras; 3 - Quartos subterráneos con temperatura constante



19Rhoufi, cañón en la région Aurès, Argelia 

�أر ا رن لحن س ، ا را و
ل�أ �ي م�نط�ي�ي ا

د �ن ا �ي ، و
�ن رو

ض
ر�

لاأ �ضه�ي لله�ياكل �يح�ي � ا ا مسث
ض
� رو

د �ض حض
�ي �ض د � لو �ي �

ض
�

 En el cañón nos encontramos condiciones similares a las estructuras subterráneas



20 La similitud entre la trama del suelo de Matmata (Túnez) y el tejido urbano de la Casba de Argel: los pozos = los patios

�ي ا ء ا �ن ل�ن ر = ا �نا
ل�آ صم�ي. ا لعا �أر ا ا رن لحن  �نا

�ي ر�ي لل�يص�ن
لح�صن ل�ن��ي�ن ا ا س(، و

�ن و
ط�ي )�ي ن مطما

ر�
أ
طع ا

ي
�ن� �ن�ي�ن � ا ل�ي�ث ا



21Del pozo al patio

ء ا �ن ل�ن ل� ا ر اأ
�أ ل�ن م�ن ا



22 Kairouan, Túnez

س
�ن و

�ن ، �ي ا �يرو
ل�ي ا



23Funcionamiento climático del patio (Argel)

�أر( ا رن لحن �ي�ي )ا
�ن ا لم�ن ء ا ا �ن ل�ن �ي ا �ي�ن

طن و

 �ض�ي�ض 
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ض
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�ض� لطا � 

ض
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�  �ض رد رم�ض
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ل م�ض مس�ي ض
ر

رد �ي�ض ا ل�ض ء � � لهو ر : � ها
ل�ض ء � ا �ث�ض

أ
�

لعل�يا. ي �
�ض� � لطو �ي �

ر�ي �ن لحرا �ي ا ر�ن �يلط�ن د �ي
ض
لد ء � � لهو � 

ي �رك�ي
ل� مس �يحض لسث ي �

�� ا م�ض لل�ي و لمطض ي �
�� ا لم�ض �

Durante el dia: el aire fresco se estratifica en bajo y refresca los cuartos en la planta baja. En el patio 
la diferencia de temperatura entre las zonas sombreadas y zonas de sol crea el movimiento del aire 

que enfría  las plantas superiores

ع. 
�ي �ير�ي�ض

ض
لد �ض �

�ض لسا ء � � لهو د �يطرد �
ي
� �ض�ي مو ء هو �ضم�ثا ا �ض ل�ض لل�يل، � �ي �

ض
�
 

�ي 
ر�ي �ن لحرا �ي ا ر�ن �ي و �يلط�ن د رد ا ل�ن ء ا ل�ما ل�ا  �أ

ر�ي لحر� �ض �يرسل �
�ض لسا لسطح � �

Por la noche: el patio funciona como una chimenea y expulsa el aire caliente que asciende. 
El tejado caliente libera calor hacia el cielo mas frío y la casa se enfría



24 De la cerca a la valla habitada

�ن لم�كو را ل�و ل� ا �ن ا ل��يا م�ن ا



25
Vallas

El rocío de la mañana se deposita en la superficie de las hojas o de los ladrillos y se libera para alimentar la palma o el pozo central del mausoleo del desierto

ر ا سو
ل�أ ا

ء لصحرا ر�ي� ا
سط� ل�صن لو ر�ي ا

لح�ن و ا ل�ي ا حن ل�ن ل لر�ي ا رن
�ي�ن �ن و لطو و ا

أ
ي ا
� را و

ل�أ � ا ع عل� سطو
� �ي�ي ا لص�ن � ا �ند



26 Casa con área externa cercada

�ي �ي�ي م��يحن ر�ن ا ا م�نط�ي�ي �ن ل دن رن
م�ن



27Tipo de casa árabe: recibe el aire y la luz desde el patio interior

ل�ي �ن ا لد ء ا ا �ن ل�ن ء م�ن ا و
لصن ا ء و ا لهو لحصول عل� ا : ا �ن�ي لعر �ي�ي ا ل�ن �ن ا

دن �نمو

ء و
لصض � ء و � لهو �

aire y luz



28 Tipo de casa europea: recibe el aire y la luz desde el exterior

ر�ن ا لحن ء م�ن ا و
لصن ا ء و ا لهو لحصول عل� ا : ا �ن�ي رو و

ل�أ �ي�ي ا ل�ن ع ا و
�ن

ء و
لصض � ء و � لهو �

aire y luz
ء و

لصض � ء و � لهو �
aire y luz



29Las posibles combinaciones de casas árabes y europeas

�ن�ي�ي رو و
ل�أ ا لعر�ن�ي�ي و �ي ا �يو ل�ن �ي م�ن ا �ي ممك�ن ا رك�ي�ن

�ي



30 Consecuencia de la forma en que las casas reciben aire y luz: calles estrechas o calles más amplias

سع�ي ا لو ع ا ر ا و ل�ث ا �ي�ي�ي و لصن ع ا ر ا و ل�ث ء: ا و
لصن ا ء و ا لهو ل عل� ا

ن
ر ا لم�ن  �يحصل �نها ا

�ي
ل�ي لطر�ي�ي�ي ا �ن ا

�أ �ن�يا



31En la ciudad europea, si las casas son más altas, deben estar más separadas para proporcionar la luz y el aire adecuados

�ي�ي�ن
�ن لكا ء ا ا لهو ا ء و و

لصن �ير ا
�ن ن ل�يو

ل�نعص ا ع�ن ا ها �نع�يد
�ن �نعصن �ن �يكو �ن ا عل� ، �يحن

أ
ل ا

ن
ر ا لم�ن �ن�ي ا ا كا دن  ، اأ

�ن�ي�ي رو و ل� �ي ا �ي�ن لمد �ي ا
�ن



32 Desde el tipo de casa con patio, al tejido urbano compacto de la ciudad árabe (La Casba de Argel)

صم�ي( لعا �أر ا ا رن لحن  �نا
�ي ل�يص�ن لعر�ن�ي�ي )ا �ي ا �ي�ن �م للمد د لمرن �ي ا

�ن لعمرا ل�ن��ي�ن ا ل� ا ء ا ا �ن ا �ن ل دن رن
م�ن م�ن

دار ذات فناء
Casa con patio



33
La ciudad protectora: calles estrechas y sinuosas para dar sombra, pero no la luz ni el aire a las casas 

que los reciben desde el proprio patio interior

� �نها ا لحن ل�ي ا �ن ا لد ء ا ا �ن ل�ن ي ا
� �نهما ع�ن طر�ي�

�ي �يحطن
ل�ي ل ا

ن
ر ا ء للم�ن ا لهو و ا

أ
ء ا و

لصن ء  ا ل ، ولك�ن ل�يس ل�أعطا
�ي للطن لم�يعر�ن ا �ي�ي�ي و لصن ع ا ر ا و ل�ث �أ�ي�ي: ا ا

ي
� لو �ي ا �ي�ن لمد ا



34 La ciudad protectora: desplazamiento de las entradas, tanto de la casa como de la ciudad (Ghadames, Libia)

�يا( مس ، ل�ي�ن ا د ء )عن ا ل�و �ي عل� �د ا �ي�ن لمد ا ر و ا لد �ي  ا
ل �ن

�ن ا ل للمد ا �ن�ي�ن : ا �أ�ي�ي ا
ي
� لو �ي ا �ي�ن لمد ا



35La ciudad protectora: el camino sombreado, hacia abajo, està reservado para los hombres, el camino de las terrazas, encima,
 está reservado para las mujeres, generalmente en el crepúsculo (Ghadames, Libia)

ل�عل�،  ر ا لم�ا ل. ا ا لر�ن ل ، م�ي�ي�صر عل� ا
ل�س�ن ل� ا لل ا لمطن ر ا لم�ا �أ�ي�ي: ا ا

ي
� لو �ي ا �ي�ن لمد ا

�يا( مس ، ل�ي�ن ا د �ن )عن رو
لعن �ي ا

�ي �ن د عا ء ، و ل�ن�ا ، م�ي�ي�صر عل� ا �ي ا ر�ن لمد ا



36 El color blanco refleja la luz y por lo tanto limita el calentamiento interno (Ghadames, Libia)

�يا( مس ، ل�ي�ن ا د ل�ي�ي )عن �ن ا لد ر�ي ا لحرا ل�ك �يحد م�ن ا �ندن ء و و
لصن  �يعكس ا

ن
�ن�يص

ل�أ �ن ا للو ا



37Las cúpulas

�ن ا �ن
ل�ي ا



38 Seis razones para la cúpula en comparación con el techo plano - A

ر�ض�ي مع س�ي�ض مسطح  � �ي م�يا �ض
ي
ء � ا �ض �ض ل�ض ا س�ض

أ
� 
س�ي�ي

�ي 
ض
و�ي �

م  سطح مس�ي �ي�ض �حض
و�ي مر�ي  �يسا

�ي �ضص�ض كرو�ي�ي �ض
ي
سطح �

مس  لسث � 
ع�ي ض لاسث

�ي �ي�يعر�
ض
لد � 

�ي �ض
ل�ي � ، سطح �

ض
هكد �ضل�ي و لم�يا �

ر�ي سطح  �ي �ر� ر�ض �ض م�ض د كل ملحو  �ضسث
ر�ي ل �ر�

ي
� � 

�ي�ي د لعمو �

م لححض س �
و�ي م�ض �ض�ض

مس�ي

ر�ي  د
ي
� د  � د ض

ر
�ي  ، مسطح  س�ي�ض  مع  ر�ض�ي  م�يا  ، �ض  لس�ض � س 

�ض ل�ض
�ي 

ض
ر�ي � لحر� � 

�ي ر�ض �ض د ما �يكو د لل�يل ، ��ض � �ي 
ض
ر�ي � لحر� �ض � � �يد

ض
�

ل
�ض � لد ل م�ض �

ي
�

أ
ر�ض � ا لحض �

 La superficie de una cúpula semiesférica
es igual al doble de la superficie plana cor-
 respondiente. Así, en una cúpula expuesta
a la luz vertical del sol se reduce significa-
 tivamente la temperatura de la superficie
en comparación con el techo plano corre-
spondiente

 Por la misma razón, en comparación con
 el techo plano, aumenta la capacidad de
 la pérdida de calor por la noche, cuando
 la temperatura exterior es menor que la
interior

�ي�  و
�ي �يح�ي

ض
لد �ير� �

ك�ضر م�ض �ضطض
أ
�   

�ي �ض
ل�ي �ي� � و

�ي �يح�ي
ض
لد م � لححض �

�ض 
�ض لسا ء � � لهو ر كم�ي�ي م�ض �

ك�ث
أ
مع � �يحض لمسطح ، و لس�ي�ض � �

ل�
لس�ض �ي � �يا لط�ض �ي �

ض
رد � ا ل�ض ء � � لهو ركا � لا�ل� ، �يا �ي �

ض
�

 El volumen cubierto por una cúpula, que
 es mayor que la que corresponde con un
 techo plano, recoge el aire más caliente
 en la parte superior, dejando el aire mas
frío  en las capas inferiores
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ر�ض�ي مع س�ي�ض مسطح  �ض �ي م�يا �ض
ي
ء � ا �ض �ض ل�ض ا س�ض

أ
� 
س�ي�ي

ض  
ر�

لاأ �ي  ��ض � ل�ضع�يد � لا�ل�  و ي �
�ض� � لطو �ض � ر �يكو ها

ل�ض ل � لا �ض
هو  �ي و �ض

ل�ي �ي �
ض
ر �

�ث أ
لمو ل�ط� ا ر�يد ا �ض

م �ي
ل�ي �ي�ي ل�يا .  �ضا

�ي رد  �ضا
�ي د �ا

لمسطح لس�ي�ض � � 
ل�ي �ي �ا

ض
ر�ي � ما لا �يحض

�يد 
ض
ر

�ي ء، و � لهو ي �
�

ض
� ل �يد �ي �يعد �ض

ل�ي ر�ض�ي مع س�ي�ض مسطح،  � م�يا
�ي 

ض
ر� � �يا

ي �ي
ل� و�يحض ل�ي�ضر�يد ء �ل� � لهو� ر�ي � د

ي
�يد م�ض �

ض
�سر��ي�. مما �ير

ل
�ض � لد �ض م�ض �

�ض لسا ء � � لهو رو�ض �
�ي �يسمح �ضحض �يحا

ض
د � و �ض و

Durante el día, las capas superiores, más 
lejanas del suelo, son generalmente más 
frescas. Por esto producen un enfria-
miento de la superficie de impacto con la 
cúpula que no ocurre con el techo plano

En comparación con el techo plano, la 
cúpula modifica la sección del flujo de aire, 
aumentando su velocidad. Esto aumenta la 
capacidad de enfriamiento del aire y crea 
una corriente que, en presencia de abertu-
ras, permite la extracción de aire caliente 
desde el interior

�ض  �يكو  ، �ي�ي  د �مو �ير 
�ض مس  لسث �  

ع�ي سث
لاأ ها 

�يعر�ض د  ��ض �ي  �ض
ل�ي �

 
�ي
�يعسض  �

ض
هد و ء  و

للصض ض 
رمعر�

�ض
آ
� و ل 

لطض � �ي 
ض
� ها 

م�ض  � ء ض
ر �ض �أما  � د

ر�ي �ض�ي�ض  لحر� �ي � ا ر�ض �ي د
 �ض

ض
� �يلا �ض �ك � ا �ض ه�ض �ض �يكو

أ
�ض � � �يحض �ض �

ء � لهو � 
�يد �رك�ي

�ي�ض ، مما �ي�ض �ض
�ض ا لحض �

La cúpula, expuesta a la luz solar no ver-
tical, siempre presenta una parte en som-
bra y otra iluminada. Esto significa que 
debe haber una diferencia de temperatura 
entre las dos partes y un correspondiente 
movimiento beneficioso del aire
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�ن ا �ن
ل�ي ا



41Smara, campamentos Saharawi

�ي�ي�ن و لصحرا �أ�ي�ي�ن ا للا�ن �ي ا �يما
ر�ي ، محن ل�ما ا



42 Smara, disposición de las habitaciones en forma de patio

ء ا �ن كل �ن ن عل� سث
ر�

لعن �يم ا
طن ر�ي، �ي�ن ل�ما ا
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ر�ي�ن 
ل ل�آ�ن

�ث لها  مما رن
ء.  م�ن لصحرا �ن�ي م�ن ا ر

لعن �ن ا و �ن لحن �ي ا
ع �ن

ر�ي�ي �ي�ي
ي
�ي �

ر�ي �يع�يسث �ن
ه�ي

ن 
ر�

ل� عن صول اأ لو �ك ا ء ��ي�ث �يمك�ن ا �ن �يح�يط �ن�ن �ن   لطو �ن م�ن ا را د ر�ي�ي : �ن
ل�ي �ي ا

�ن
 � �ن مو �ي�ي  ا �ن ل�ن ا ل�  اأ ل 

�ن لمد ا   . �ن رن
لمحن ا و رك�ي 

ل�ي ا م  لحما ا و  ، ن 
لمط�ن� ا و م  و ل�ن ا

�ير�ي 
�ن��يط�ي صعن عر�ي�ي  ل�ي�ي مع سث ، ولك�ن معن �ن  ا �ن ن

�ن ر و �ند دن  �ن ا و ل�ن ا  . �ن �نو لحن ا ل�  ا
�ي   �ي�ن لمد ء. ا ا �ن ل�ن ا ر  �يط ع�ن ن �ن

ر�
لعن ا �ن�ي�ن  �ي  ل� ل��يصا .  ا ن

�ن�يص
ل�أ ا ص  لحن �نا طر�ي 

أ
ما و

ل�  �ي اأ د أ
و

�ي ل و ما ل�ث ه�ن م�ن ا
 �ي

�ي
ل�ي � ، ا لر�يا عها ا �ن  �يد

�ي
ل�ي ل ا لرما �أما مل�ي�أ�ي �نا ا د

لعل�يا �ن ا را د لحن ا �يا و ا و لرن �ي م�ن ا �ن و لمك�ث ء ا ا رن �ن
ر�ي�ن�ي للاأ كل �يد

آ
�يا

Hatra vive en una aldea en el sur-oeste del Sa-
hara. Su casa es similar a otras en el pueblo: 
paredes de ladrillos de arcilla rodean un patio 
desde donde se accede a los dormitorios, a la 
cocina, al wc turco y al depósito. La entrada a la 
estructura está orientada al Sur. Las ventanas, 
sin vidrios, pero cerradas con una simple celosía, 
son de contextura pequeña y con yeso pintado 
de blanco. Las conexiones entre las habitaciones 
se hacen sólo a través del patio. El pueblo está 
siempre lleno de arena traída por el viento, que 
sopla desde el norte y que poco a poco erosiona 
las partes más expuestas de las paredes, como 
las esquinas y la parte superior

La casa de Hatra en Smara

ر�ي ل�ما �ي ا
ر�ي �ن

ل ه�ي رن
م�ن

Elegimos esta casa porque hemos podido observar de cerca mu-
chos aspectos de la misma. Nos mostró cómo, utilizando un mínimo 
de recursos y limitada disponibilidad,  es posible vivir en un hábitat 
extremo. Hemos observado que las paredes de tierra ofrecen una 
buena protección contra el calor extremo del sur, o el frío que por la 
noche, durante una parte del año, es capaz de descender por debajo 
de la congelación.

Hemos visto que la disposición en forma de patio sirve como un re-
fugio contra el viento y que, durante el día, siempre ofrece una zona 
de sombra. Hemos examinado las pequeñas ventanas, que protegen 
de la radiación solar porque son pequeñas y se han construido en 
paredes gruesas, y que la iluminación es adecuada, difundida por el 
marco de color blanco. También hay que destacar que las ventanas 
se colocan en la parte inferior de las paredes, porque ahí es donde 
son más útiles para dirigir la ventilación a la altura de la persona que 
está sentada o acostada.

La habitación de Hatra se utiliza, en diferentes momentos del día, 
como un lugar para recibir a los huéspedes, como sala de estar, 
comedor, zona de trabajo y dormitorio. En verano, durante el día, 
se redujo el uso de ambientes en el lado caliente de la casa y las 
actividades aumentaron en las habitaciones mas refrigeradas. Lo 
que se conoce como “nomadismo interno”, que permite el uso de los 
espacios para la optimización de las temperaturas internas debido a 
la capacidad de intercambio de funciones de las habitaciones en los 
cuatro lados del patio.

و   ، ك�ي�ن  ا  هرل�ن
طن
أ
ا  .� م�ن ك�ث�ير�ي  �ن�ن  ا و �ن ك�ث�ن  ع�ن  �ي �ن

ي
� مرا عل�  ر�ي�ن  د ا

ي
� ا  ك�ن ا  �ن

ن
�
ل�أ �ي�ي  ل�ن ا ا  هدن ا  ر�ن

�ي �ن ا

�ي 
�ن �يع�يسث  �ن 

أ
ا لممك�ن  ا م�ن   ، �ي  د و لمحد ا �ي  �يا

�ن ل�مكا ا و رد  ا لمو ا م�ن   �
�ن د

ل�أ ا لحد  ا م  ا د س�يحن �نا

م�ن  �ي  �يد د ل�ث ا ر�ي  لحرا ا د  صن �ي  �يد �ن �ي�ي  �ما ر 
�ن و

�ي �ن�ي�ي  را
ل�ي ا �ن  را د لحن ا �ن 

أ
ا ا  �ن ل��طن  . �ي لم�يطر�ن ا �ي  �أا ل�ن ا

 . �ي ل��ن ا م�ن  ا  ء رن �ن مد  ل�يحن ا �ي  ر�ن د �يح�ي  ل�  اأ ل  رن
�ي�ن �ن  ا �يمك�ن  �ي 

لدن ا و لل�يل  ا �ي 
�ن رد  ل�ن ا م�ن  و 

أ
ا �ن  و �ن لحن ا

 
ل.  

�أما م�نط�ي�ي طن ا د م  �ي�يد  ، ر  ها
ل�ن ا ل  لا �ن ، و  � لر�يا ا د   صن

أ
ا �ن�ي ملحن �نم�ثا كل صح�ن  ء عل� سث ا �ن ل�ن ا ا  �ن هدن

أ
ا ا  �ي�ن

أ
را ل�يد 

م�ن  ر 
�ي�صث �ي�ن  

�ي
ل�ي ا و  ، ل�م�يك�ي  ا �ن  را د لحن ا �ي 

�ن �ي�ي 
�ن م�ن و �ير�ي 

صعن ها 
ن
�
ل�أ مس  ل�ث ا ع�ي  سث

أ
ا م�ن   

�يحم�ي  
�ي
ل�ي ا  

دن �ن ا و ل�ن ا ا  رس�ن د

ل�ي  ل��ن ا ء  رن لحن ا �ي 
�ن دن  �ن ا و ل�ن ا ع 

صن و م 
�ي�ي  � �ن

أ
ا ا  �يصن

أ
ا ا  �ن ل��طن  . ن

�ن�يص
ل�أ ا ر  طا ل�أ ا �ي  عد �نم�ا �ي�ي 

�ن لكا ا �ي  ء ا ل�أصن ا لها  لا �ن

ء.  ل�س�يل�يا ا و 
أ
ا س  لو لحن ا ء  ا �ث�ن ا ص 

حن لل�ث ر�ي 
�صث ا لم�ن ا �ي�ي  هو

لل�ي �ي  �أد ا �ن ر 
ك�ث

أ
ا د  �ن و

�ي �ي�ن 
أ
ا هو  ا  هدن �ن 

ل�أ  ، �ن  را د لحن ا  م�ن 

�ي  ر�ن
عن �ي و لمع�ي�ث �ي ا ر�ن

ن ، م�ثل عن
� �يو لصن ل ا ا �ن

ا ل�س�ي�ي �ن م كمكا ل�يو ا �ي م�ن  �يل�ن �ي محن ا
ي
� و

أ
ا �ي 

ر�ي �ن
�ي ه�ي ر�ن

م  عن د �ي��يحن و
�ن�ن  ا و لحن ا �ي 

ل�ماك�ن �ن م  ا ا د س�يحن ن ا
ص

�ن حن ر�ي�ن ها
ل�ن ا ل  لا �ن لص�ي�ن ، و �ي ا

�ن م.   و ل�ن ا �ي 
ر�ن

عن لعمل و ا ل  ا محن م ، و لطعا ا

�ي�م�    ، ل�ي�ي  �ن ا لد ا �ي  و ا د ل�ن »ا سم  �نا ن 
� معرو هو  ما  �ي.  رد ا ل�ن ا  

ن
ر�

لعن ا �ي 
�ن ط�ي  �ن�ث

ل�أ ا �يد 
رن
�ي و ل  رن

لم�ن ا م�ن  �ي  �ن �ن ل�ا ا

�ي 
�ن ل  ل�س�يعما ا د  �يعد �ي 

�ن ن 
ر�

للعن �نل�ي�ي  ا ل�ي ا �ي  م�يرن �ن  �ن��ن ل�ي�ي  �ن ا لد ا ر�ي  لحرا ا �ي  ا ر�ن د ل�يح��ي�ن  ء  ا صن ل�ن ا م  ا د س�يحن �نا

ء ا �ن ر�نع�ي لل�ن
ل�أ �ن�ن ا ا و لحن م�يع ا �ن



44 De la realidad a la representación gráfica

�ير�ي  ل�يصو “ ا �يك�ي
�ن را لحن �يم ”ا ل�ي�يد ل� ا ع ا

ي
� ا لو م�ن ا



45Ladrillos de arcilla (adobe)

) لل�ن�ن لط�ي�ن )ا �ن م�ن ا لطو ا



46 Ladrillos cocidos y ladrillos de arcilla secada al sol

مس ل�ث �ي ا
�ن �ن �ن لمحن �ي ا

لط�ي�ن ر ا و �ن ل�يا ن و ا
� و لمط�ن ر ا و �ن ل�يا  ا

ladrillos cocidos a alta temperatura
900° - 1200°

ل�ي�ي.  ر�ي �ا �ي �ر� ا ر�ض �ي د
ض
ي �

� لمحرو �ض � لطو �
�ي  ر�ض   900 ° -- 1200   د

ladrillos secados al sol

مس لسث  �ضا
�ض �ض لمحض �ض � لطو �

ladrillos de arcilla (adobe)ladrillos cocidos



47Las paredes de adobe ofrecen buenos niveles de aislamiento térmico

ر�ي لحرا ل ا لعرن �ي م�ن ا �يد �ي �ن �يا م م��يو لط�ي�ن �ي�يد �ن ا را د �ن



48 Ubicación de las ventanas de acuerdo al las actividades internas

ل�ي�ي �ن ا لد ل ا ا للاعما �ي �ن دن و �ن ا و ل�ن ع ا
ي
� مو

�ي �مل
ض
ر�

م ، �ض �ي �عا
ض
ر�

وم ، �ض
�ي �ض

ض
ر�

�ض �ض ض
ر

لمحض � ض و
لمط�ضح �

dormitorio, comedor, sala de estar, estudio cocina, depósito



49Enmarcado de las ventanas

دن �ن ا و ل�ن ط�ير ا
أ
�يا

ض
�ض�ي� ر � �ا  �أ

�ض و  ، �ضد
�ير�ي

 �عض
ض
د

ض
� � و

�ض
Ventanas pequeñas, sin enmarcado blanco 

ر �ا ء مع �أ ا  �ض�يصض
�ير�ي

 �عض
ض
د

ض
� � و

�ض
Ventanas pequeñas, con enmarcado blanco 

�ي صن �ن حن ل�ي�ي م�ن �ض � لد ر�ي � لحر� �ير ،�
وأ ك�ث

�ض
Mucha luz, baja temperatura interna

ر �ا  �أ
�ض و �ضد ء و ا  ، �ض�يصض

�ير�ي  ك�ض
ض
د

ض
� � و

�ض
Ventanas grandes, sin enmarcado blanco 

�ي صض �ض حض ل�ي�ي م�ض �ض � لد ر�ي � لحر� ل�يل، �
ي
وأ �

�ض
Poca luz, baja temperatura interna

ع�ي ل�ي�ي مر�ي�ض �ض � لد ر�ي � لحرا �ير، ا
أ  ك�ث

و
�ض

Mucha luz, alta temperatura interna



50 Según a el principio de Venturi (pag. 13), la pequeña ventana acelera el flujo de aire entrante

رد ا لو ء ا ا لهو ي ا
�

�ن �ير�ي �ي�صرع م�ن �يد
لصعن �ي ا دن �ن ا ل�ن ر�ي )� 13( ، ا �يو �ن  �ن

أ
ا د ا لم�ن �ي �ن و



51Nomadismo interno, permite el uso de los espacios para la optimización de las temperaturas internas debido a la capacidad 
de intercambio de funciones de las habitaciones

ن 
ر�

لعن ر�ي ا را ل�يد
ل�ي�ي �نطن �ن ا لد ر�ي ا لحرا �ي ا ا ر�ن �ي ل�يح��ي�ن د ا ء ا صن ل�ن م ا ا د س�يحن ل�ي�ي �ي�م� �نا �ن ا لد �ي ا و ا د ل�ن ا

ها
�أ�ن ا طن �يل ���ن و د ل�ث�ن عل� ا



52 Cinco reglas para mejorar la estabilidad de las casas saharauis

�ي�ي�ن و لصحرا ل ا
ن
ر ا �ي م�ن

ر �ن را
ل�س�ي�ي عد ل�يح��ي�ن ا ا و

ي
مس � �ن

�ي صض �ض حض لم�ض لاماك�ض � ع�ي �ل� � لمر�ي�ض لاماك�ض � ل �
صض �ي�ض ع، و

ي
� لمو �

Lugar, preferiblemente en una colina y no en una cuenca

لاسم�ض�ي � ر�ي و ا لححض س م�ض � سا ع �
�ض م و

�ض �ي�ي ر� د لحض �يح�ي �
Bajo los muros. pequeñas fundaciones con piedras y cemento

�ي�ي
�ي

ض
�

أ
سس �

أ
�

Horizontalidad de las fundaciones

�ض ر� د لحض سم�ك �
Espesor de los muros

��يم ل�يد و �
أ
� 
�ي�ي و

�ي لل�ي�ي العمد
Pilares de refuerzo



53La Casa de la Mujer en Rabouni - Proyecto

ع رو
�ي -- م�صث

�ن �نو �ي را
�ي �ن

أ
لمرا ر ا ا د



54 La Casa de la Mujer en Rabouni - La construcción

ء ا �ن�ث ل�أ �ي -- ا
�ن �نو �ي را

�ي �ن
أ
لمرا ر ا ا د



55La Casa de la Mujer en Rabouni - Factores de enfriamiento

ر�يد ل�ي�ن مل ا ا �ي – عو
�ن �نو �ي را

�ي �ن
أ
لمرا ر ا ا د

ح�ي 48 ع ��ض �ض 1       = ر�
�ي 11 و 26 حا لص�ض ر �

�ضطض � =       2
�ي 38 و 39 حا لص�ض ر �

�ضطض � =    3/8

1       =  ver la página  48
2       =  ver las páginas  11 y 26
3/8    =  ver las páginas  38 y 39



56 La Casa de la Mujer en Rabouni - Nomination para Aga Khan Award for Architecture

ر�ي �ن للعما ا ا �ن عن
ل�آ �ي ا �أرن ا ح�ي لحن �ي -- مرسث

�ن �نو �ي را
�ي �ن

أ
لمرا ر ا ا د



57Agua

ء ما

ماء
Agua

 �يمد 
�ي
ل�ي ا ء ، و لصحرا �ي ا

�ن �ي�ي ل�ث�يا �ن
دن ل�نمو ر�ي( ا ا �ن و

ن )�ن
ر�

ل�أ �ي �يح�ي ا ا و ل�ي�ن م ا ا �ي�ي ه�ي �نطن
لمركرن �ي�ي ا ل�يصن ا

�ي�ي. 
�ن ل��ن�ا �ث ا را

�ي�ي ول�ي �ن ل�ن لم ا لمعا �ي م�ن ا �د ا ا و �يصن
أ
�ي ه�ي ا �ا ا لو �. ا لم�يا  �نا

��ي ا لو ا
 

ص�ي  ا لم �ن لعا �ي م�ن ا �يل�ن ع محن
ي
� ا �ي مو

د �ن �ن �ي�ن ، �يو ل��ن �ي ا � م�أا �ن عل� مد ل��ن�ا ل� ا س�يعن �ي ا
لدن �ث ا را

ل�ي ا ا هدن
. لص�ي�ن �ي ا

�ن�ي �ن و
ء عن ل� صحرا �يا ا

ر�ي�ي
�ن ل ا ما �ي�ي م�ن سث و لصحرا ا �ل�ي و ل�يا ي ا

ط� ا لم�ن ا

El tema central es el sistema de los canales subterráneos (foggara) 
típicos de la cultura del Sahara, que alimentan de agua potable los oasis 
y que representa también uno de los monumentos técnicos,de la humani-
dad.

Este sistema, realizado para el hombre a lo largo 
de centenares de años, se encuentra en distintos sitios 
áridos del mundo, desde el desierto del norte de África 
hasta el desierto del Gobi en China.



58 Los canales subterráneos que proporcionan agua a los oasis - Separación de las cuotas de agua para cada núcleo 
Timimoun. Argelia

�أر ا رن لحن . ا �ن �يم�يمو
�ي -- �ي ا و

� لكل �ن لم�يا ��ي -- �نصل �صص ا ا � للو لم�يا ر ا
�ن و

 �ي
�ي
ل�ي �ي�ي ا

�ن و لحن �ي ا ا و ل�ي�ن ا



59Desde una historieta del Pato Donald, en el desierto cuando se descubren los canale subterráneos  (C. Barks, 1950)

)C.  1950 ركس �ي�ي )�نا
�ن و �ي �ن ا و �ن

ي
�ن � و

�ن ما �يك�ي�ث د ء ع�ن لصحرا �ي ا
�ك ، �ن ا لد د ا �ن و ر�ي د و

�ي ر�يكا م�ن رسم كا
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�ي�ي
�ن و �ي �ن ا و �ن

ي
�
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�ي�ي
ي
� و لحن �ي ا ا و ل�ي�ن �يل ا

عن �ي�ث

ع�ي را �ي للرن �يا �ث�ي م��يو �ثلا

Tres niveles de cultivación

�ي ا و
� لكل �ن لم�يا �نصل لحصص ا

Separación de las cuotas de 
agua para cada núcleo

�ن � لل�كا لم�يا ا

Agua por el pueblo

�ي عا رو ء للمرن لما ا

Agua por la coltivaciones

ر�ن�ي 
ل�ي �ي ا

ها �ن دن ا �ن ل �ن لا �ي�ي م�ن �ن
ي
� و لحن �ي ا ا ل�ي�ن لل�يل ا �ي ا

�ن�ي �ن لرطو �ي ا
دن �يعن

La humedad de la noche alimenta el canal subterráneo 
drenada a través de la arena

�ي�ي هو
ل�ي �ي ا �يحا ل �ن لا �ن م�ن �ن

�ن ل�ا ء ا ا لهو �ن ا ر
�يحن

El aire caliente asciende 
por los conductos de ventilación
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�ي�ي
�ن و لحن �ي ا ا و ل�ي�ن �يل ا

عن �ي�ث

�ي  � و
�ض
ي
�يط �

ض
�يها �

ض
ر�

ض
و�

ر( لا �ي�ي
�أ � رض لحض �ي �

ض
� �يسم� �

ض
ر�ي )هكد ا حض

ض
�

ر�ي �ل�  د ا
ي
رها ،  � ها ، �ل� �ول مسا

�ي�ي ، ولك�ض
ض
� و لحض � � لم�يا �

لحصول �ل�  � ض و
ر�

لاأ ��ض � ل� �ضا  �أ
لم�ي�سر�ض�ي � 

�ض�ي لر�و ي�ض �
�ي�سر�

�ض�ي  �ي�ي للر�و
�ي�ي

م  ��ي �ض ا ها �يعمل كم�ض
�ض
أ
ر�ي�ي. كما � ا لحض � � لم�يا �

�ي�ي و لصحر� ل � لرما � م�ض � لم�يا �ض � �ض�يا ر�ي �ل� � د ا
ي
�

Las foggara (así se llaman en Argelia) no 
son simples canales de aguas subterrá-
neas existentes, si no que, a lo largo de 
su recorrido, son capaces de drenar la 
humedad filtrada en el subsuelo y con-
seguir agua corriente. Funcionan como 
verdaderas minas de humedad capaces 
de producir agua de la arena del desierto

ل�  �أ �ض  �يح�يا ض ، 
ر�

لاأ �ي �يح�ي � ا ل�ي�ض ر 1 كم م�ض �
�ض ��ض

أ
ر � �ي�يد و

م �ي �ا ل لمد ا �مل 4 ر�ض

Se estima que para cavar 1 km de canal 
subterráneo, es necesario el trabajo de 4 
hombres durante un año



63La construcción de los canales: con la ayuda del cabrestante se excavan los pozos de luz y de ventilación

�ي�ي هو
ل�ي ا وأ و

ر للصن ل��نا ر ا
�ي �يح�ن عا �ن لرا �ي ا عد : �نم�ا �ي ا و ل�ي�ن ء ا ا �ي�ي�ن�ن هو

ل�ي ا ء و و
لصن ر ا ا �ن ر ا

م ��ن
سث �ي�ي

�ن لو �ي ا عد :  �نم�ا �ي ا و �ن
ي
�



64  Sólo en Irán, trescientos mil kilómetros!

ر!
ها ، 300،000 ك�يلوم�ي �د �ن و �يرا �ي اأ

�ن

�ي 
ض
د � و�ض

ر �ي
�سض لحا �ي �

ي
� لو �ي �

ض
� ) �ض �ير� �ي �أ

ض
�ي )�يسم� � ا �ض

ي
ل�ي 22000 � � �ي �و

ض
م � ا طض �ي لل�ض لحض سع � و

ل�ي ول�ض  �
ض
رض �

�ض مر�ي�ي ها
لاأ �ضولو�ض�ي � رو

�ض�ث
لاأ ر � د

ي
م 1975 � �ي �ا

ض
�

ر
م�ي ك�يلو ل�ن �أ�ي ا ما

�ث �ض �ثلا �ير� �

En 1975 el antropólogo norteamericano Hans Wulff estimó la extensión lineal 
del sistema en alrededor de 22.000 qanat (así se llaman en Irán). 

En este momento en Irán hay 
trescientos mil kilómetros

�ي �ي 400 س�ض �ض�يطا لمد ل  �ضلا � ل ، �مل 3000 ر�ض لم�ثا �يل � � هو ، �ل� س�ض
ض
هد و

Es decir, por ejemplo, un trabajo ininterrumpido de 3.000 hombres durante 400 años

300.000
كم

 300.000
kilómetros
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ء ا هو
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هواء
Aire

Por fin, el elemento aire 
se considera a través  
del funcionamiento  
de las torres del viento: 
se trata de sistemas arquitectónicos  
capaces de mover el aire interior 
de las estructuras 
con el fin de reducir 
las temperaturas.

Además, en presencia 
de fuentes de agua a chorro 
cercanas o en presencia 
de faldas subterráneas 
donde circule el aire, 
estos sistemas pueden modificar 
el porcentaje de humedad

ر�ي �ل�  د ا
ي
ر�ي�ي  � لمعما � 

م�ي �ضطض
لاأ � :� لر�يا �ض � �ضر�

أ
�يل �

عض ل �يسث لا ء م�ض �ض � لهو ر � �ير� ، �يع�ي�ض
�ض

أ
�

ر�ي.  لحر� �ي � ا ر�ض ض د
�

�ض له�ياكل لحض ل �
�ض � ء د � لهو  �يحر�ي�ك �

ض 
لار� �ي � ر� د م�ضحد و �ض �ي و

ض
و �

أ
�  � �ي للم�يا ر�ي�ض

ي
ر� د د مصا و �ض �ي و

ض
ل�ك ، �

ض
�ي �ل� د و �لا

�ض�ي. �ي�ي للر�و لم�أو � 
�ي ل�ضس�ض �ي�ير �

م �يعض ا طض ل�ض � �
ض
ء ، �يمك�ض لهد � لهو �ض � ر� و ��ي�ث د
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ء لصحرا ر�ي ا ط�يا
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� لر�يا �ن ا �نرا
أ
( -- ا �ن �يرا د )ا �يرن
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�ن ر م�ي لل�ن ل�يو ل��ير ا ا

�ض ل�ضر �ل� �
أ
�ض � ر� د �ضرد  �ض

لل�يل �ي ء � ا �ث�ض
أ
�

Durante la noche las paredes de la parte superior de la torre se enfrían

�ض ر� د لحض � �
ض
�ك �ضهد لا��يكا � 

�ي �يحض
�ض �ض�ي

�ض لسا ر�ض�ي � ا لحض ء � � لهو �ي�ضرد �

Al entrar en contacto con ellos el aire caliente exterior enfría

 ، �
سض لم�ض ل �

�ض � �ي د �يا
ض
� ل�يد � �ض و ل�ضر رد �ل� �ول � ا ل�ض ء � � لهو ، �يمر� �ض

�ض لسا ء � � لهو �ي م�ض �
ض
� ر ك�ثا

� �ك�ث �ض �ضما �

ل
�ض � لد �ي  �

ض
د � و لمو�ض �ض �

�ض لسا ء � � لهو �  � ء ر� ملا و  �ا
ض
د

ض
� � و

ل�ض � �ض و � �ضو
لاأ ل � لا �ض م�ض �ض ر

م �يحض
�ث

Al ser más denso que el aire caliente, el aire frío desciende a lo largo de 
la torre y circula dentro del edificio, a continuación, sale por las puertas 
y ventanas llevando tras de sí el aire caliente del interior
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�ن ر لل�يل�ي لل�ن ل��ير ا ا

د 
ي
� لمو �ن�ي ا �ن �نم�ثا ر ل�ن  ا

�ن ل�يلا  ر ل�ن ء ا ا �ن هو
ر �ي�حن ها

ل�ن ل ا لا راكم� �ن
لم�ي ر�ي ا لحرا ا

La torre funciona como una chimenea 
El calor acumulado durante el día calienta el aire de la noche de la torre 

ض
د

ض
� � و

ل�ض �ض و � � �ضو لا ر� ر�ض�ي ��ض ا لحض ي �
لطل� ء � � لهو ا مع�  � ��ض �ض سا ل�ضر ل �

�ض � ع د
� �ير�ي�ض

سض لم�ض ل �
�ض � ء د � لهو �

El aire en el interior del edificio se alza a través de la torre, llevando 
tras de sí el aire fresco exterior por las puertas y por las ventanas 

�
لم�ضسض ر�يد � �ض

�د �ل� �ي ء �يسا لسما ع�ي �ضحو � سث
لاأ � 

سط�ي � �ض �ضو ر� د لحض �  و
ض

� و
لس�ي ر�ي م�ض � لحر� ل �

�ض�ي

La transferencia de calor de los techos y paredes por la radiación hacia el 
cielo ayuda a enfriar el edificio
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ل
�ن ا لد � م�ن ا لر�يا �ن ا �نرا

أ
ا
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) �ن �يرا � )ا لر�يا ط ا ل�ي�يا ا � و لر�يا �ن ا �نرا
أ
ا
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ص�ي�ي صو لحن �ن ا ما ء و صن و
لصن �ي�ي ا

    �يص�ن
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�ي ا �ن �يا ل�س�ي�ن ا

لل�يل ،  � ر و ها
ل�ض  �ض�ي�ض �

ر�ي لحر� � 
�ي ر�ض �ي د

ض
ي �

ر�
ل�ض �

 

ء  � لهو � ء و لما � ض و
ر�

لاأ � 
�ض  و

�ي�ض �يع�يسث
ض
لد لاء � أ

ء لهو ا هم �ل�ض
�ي   لصع�ض � 

�ي�ي
�ض ا لم�ض �ي � �ي�أا ل�ض �ي �

ض
�
 

ء لصحر� م�ثل �

Diferencia de temperatura entre el día y la noche,
tierra, agua, viento

son los aliados de los que viven
en difíciles entornos climáticos

como el desierto

ء،  لصحر� ع�ض �  سث
ض

م م�ض �ر� لم�يد رس � لد � 
ر�؟

�ض
أ
�ي � لا �ي �ا

ض
�ي�ي� � �يط�ض � و

ض
� ا س�ي�أ�ض هل �يمك�ض �

¿La lección proveniente del pueblo del Sahara 
se podrá retomar y aplicar también en otras situaciones?

م   � د س�يحض �يها  �
ض
�ض � �ضسا لا �ض �

�ي �ير�ض
لسي ماك�ض �

لاأ م�يع � �ي �ض
ض
ل�ك ، �

ض
�ضح�ض �ضع�ي�يد د

 

�ي�ي لها
�أ ها

�ض�ي لا �ض رد ، كما لو كا � لمو هل�ك �
�ي �يس�ي

ض
لد �ي �

�أ � و
لعسث �ك � هلا

لاس�ي م � ا ل�ي ��ض �ضطض ل�يحض � م ، و � رد �ل� �ضحو مس�يد � لمو �

Pensamos que sí, en todos los lugares donde el hombre quiera usar 
los recursos de manera sostenible, renunciando a los actuales 

sistemas de consumo indiscriminado que utilizan los recursos como si fueran infinitos
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