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Resumen

Se expone el marco conceptual de integracion de la naturaleza con la tecnologia en el contexto que se evidencia entre las
metas humanas y las de la naturaleza. Se presenta la ordenacion territorial en escala predial, para lo cual se desarrolla prime-
ramente el concepto de orden y luego se plantean el paradigma del equilibrio como balance de la naturaleza y el de no—
equilibrio como sistema cibernético.

A partir del marco paradigmatico desarrollado se enuncian los postulados de la ordenacion y del disefio predial. El predio se
conceptualiza como un sistema complejo adaptativo que involucra tres niveles jerarquicos anidados: el paisaje como nivel
contextual superior, el predio como nivel focal del problema y, los susbsistemas prediales como niveles constitutivos inferio-
res. Se conceptualizan ademas los fenémenos emergentes a nivel predial: productividad, sustentabilidad y equidad, que se
derivan de patrones y procesos actuantes tanto a nivel de paisaje como de los subsistemas prediales, donde los procesos aso-
ciados al uso como produccidn, proteccidn y recreacion, imponen restricciones a los patrones de organizacion.

El paisaje es el producto de la interaccion de la actividad humana con la naturaleza, lo cual se expresa en cinco tipos de paisa-
jes. El nivel focal del problema del disefio es el predio, el cual se subdivide en subsistemas: agroproductivos, natural, disipa-
cién-asimilacion y, domésticos. En la ordenacion del sistema se suceden tres etapas de: totalidad indiferenciada, segregacion
progresiva y, mecanizacion centralizada.

Palabras claves: ordenacion, predios rurales, marco conceptual.
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INTRODUCCION

El antagonismo entre las metas humanas y aquello
que, con cierta licencia, se denomina “metas de la
naturaleza”, es una de las causas primarias de los
problemas ambientales importantes que afectan al
hombre contemporaneo tales como, pérdida de biodi-
versidad y diferentes formas de contaminacién y dete-
rioro ambiental.

Las consecuencias negativas de este dualismo entre el
hombre y la naturaleza se manifiestan en las més di-
versas escalas espacio—temporales, incluyendo la pro-
pia del predio agropecuario. En efecto, fendmenos
tales como la erosién y pérdida de fertilidad de los
suelos, desaparicion de los controles naturales de las
poblaciones—plagas, generacion de efectos indeseables
sobre la calidad del agua y el aire, diferentes formas de
ruptura con el paisaje (sensu Meeus et al., 1988), son
algunas de las resultantes negativas de este fenémeno.

El propdsito de integrar naturaleza y tecnologia en el
disefio predial implica aceptar la posibilidad de trans-
formar el dualismo hombre-naturaleza en una relacion
monista que contemple a ambos. Ante esto, seria facti-

ble abordar el problema caso por caso, considerando
cada predio como un fenémeno singular e indepen-
diente de cualquier otro, o partir de principios de dise-
fio generales, no obstante reconocer lo que cada caso
tiene de singular.

En lo que aqui se desarrolla, se opta por esta segunda
estrategia, para lo cual se requiere una caracterizacion
adecuada del fendmeno con el fin de facilitar su per-
cepcion. En este contexto, en lo que sigue se expone el
marco conceptual dentro del cual se ubica el problema
en estudio.

CONCEPTO DE ORDEN

La definicién de los principios aplicables a la ordena-
cion predial exige una definicion previa del concepto
de orden. Tal como se indica a continuacion, éste de-
pende del concepto de ecosistema natural que se apli-
que y éste a su vez del paradigma particular que se
considere.

De acuerdo con el Webster’s Dictionary, el orden
puede definirse como una condicion en la que cada
cosa esta dispuesta de manera de poder desempefiar el
papel que le corresponde en un determinado contexto.
En el caso de sistemas con un alto grado de artificiali-
zacion, la asignacion del papel de los elementos de-
pende, casi exclusivamente, de la decision humana; i.e.
es externa al sistema. Por esto, en principio cabria la
posibilidad de tantas ordenaciones como propdsitos
humanos, por lo cual, lo que significa orden para una
persona puede no serlo para otra. Por el contrario,
cuando se trata de ecosistemas naturales, el orden
deriva del ajuste desarrollado entre el propio sistema y
su entorno; en este caso, los estados posibles estan

" D’Angelo, C.2002. Marco conceptual para la ordenacion de predios rurales. En: Gasto, J., P. Rodrigo e I. Aranguiz. Ordenacion Territorial, Desarrollo de
Predios y Comunas Rurales. Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Santiago, Chile.
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restringidos por las caracteristicas estructurales y fun-
cionales de los propios sistemas involucrados.

En este contexto, la ordenacién de un ecosistema
tecnonatural dependeré de los dos aspectos menciona-
dos previamente: en primer lugar, de las restricciones
impuestas por la integracion del ecosistema natural; en
segundo lugar, de las propias decisiones humanas.

El concepto de paradigma implica una constelacion de
conceptos, ideas, aproximaciones y principios compar-
tidos y usados por una comunidad cientifica para defi-
nir los problemas y las soluciones a investigar (Khun,
1970). Un paradigma también es una vision parcial del
mundo, de la cual cabe esperar tanto méritos como
limitaciones.

Lejos de estar consolidado, el marco conceptual para
el estudio de los sistemas vivos, desde organismos a
paisajes, ha experimentado cambios importantes en el
transcurso de las Gltimas décadas. A partir de ellos, en
lo que sigue se define el paradigma en el que se sitda
el problema que aqui se aborda.

PARADIGMA DEL EQUILIBRIO. EL BALANCE DE LA
NATURALEZA

En una etapa temprana del desarrollo de la ciencia, los
sistemas vivos se ubican en el contexto del paradigma
del equilibrio, asociado a la metafora cultural del “ba-
lance de la naturaleza” (Pickett, Parker y Fiedler,
1992). La concepcidn del balance de la naturaleza se
enraiza en los propios origenes de la cultura occiden-
tal, es evidente en la cosmologia griega temprana vy,
desde entonces, ha evolucionado de diferentes formas.

Durante décadas, la aplicacién del paradigma del equi-
librio al estudio de los sistemas complejos se ha sus-
tentado en los principios de la cibernética y la teoria
general de sistemas; de este modo, hasta mediados de
1970 los progresos en ecologia y otras ciencias fueron
pautados por el énfasis en la estructura, adaptacion y
equilibrio dindmico (steady state) de los sistemas
(Jantsch, 1980).

La caracteristica dominante del paradigma del equili-
brio es su énfasis en la tendencia de todo sistema hacia
un punto o estado de equilibrio estable!. Esto implica
excluir o minimizar el papel de los efectos historicos,
heterogeneidad espacial, factores estocasticos y per-
turbaciones ambientales ocasionales, en la dindmica de
los sistemas ecolégicos.

De acuerdo con este paradigma, el orden o meta de un
ecosistema natural corresponde al estado de equilibrio
dindmico entre éste y su entorno; puesto que aqui se
postula la autonomia del ecosistema natural, se entien-
de que éste es capaz de alcanzar el equilibrio por si
mismo y que toda intervencion humana directa es un

! Este se refiere a un estado particular del sistema en el que se resisten o
compensan todos los procesos o factores que podrian generar un cambio.
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obstaculo. En otras palabras, este paradigma descono-
ce la posibilidad de un efecto ordenador del hombre en
el ecosistema natural.

Sin embargo, la idea de “balance” ha tenido mas con-
notaciones culturales y religiosas que fundamentos
cientificos sélidos e incluso su papel heuristico es
confuso. En opinién de Wu y Loucks (1995), no exis-
ten evidencias directas que los sistemas ecologicos
sean intrinsecamente equilibrados; segun estos mismos
autores, los organismos individuales son los Unicos
sistemas en los que se ha demostrado la intervencién
de mecanismos homeostaticos.

Modelo del Paradigma del Equilibrio. El Sistema
Cibernético

En el contexto del paradigma del equilibrio, el ecosis-
tema se concibe como un sistema cibernético. De
acuerdo con Parin y Baievsky (1969), éste se define
como un complejo integrado por: 1) un sistema dina-
mico sujeto a control; 2) un sistema que ejerce tal
control; 3) existiendo un intercambio de informacion
entre el sistema que controla y el controlado y donde
4) ambos sistemas son influenciados por la informa-
cion exterior (Figura 1). En este caso, el entorno influ-
ye como factor de desestabilizacion y la retroalimenta-
cion negativa es el proceso dominante; a través de
ésta, el sistema retorna con mayor o menor velocidad a
un estado de equilibrio dado.

Estimulo > Sistema > Respuesta
; Controlado ?
. \/
| Sefial de
Accion Reguladora Informacion que
* acciona el regulador
|
I I
| Sistema Controlador \j
Egresos -e— —| Toma de Decisiones | -— — Ingresos
del Regulador

Figura 1. Esquema de un sistema con retroalimen-
tacion negativa

Aunque este modelo permitié incrementar el conoci-
miento y control de maquinarias complejas, fue clara-
mente insuficiente para describir sistemas bioldgicos y
sociales en los que la retroalimentacién negativa es un
componente del problema junto con otros de impor-
tancia similar.

PARADIGMA DEL NO-EQUILIBRIO. EL FLUJO DE LA
NATURALEZA

En el marco del paradigma del no—equilibrio se modi-
fica la conceptualizacion del ecosistema natural y el
significado del orden asociado a éste. Un defecto im-
portante del paradigma precedente es la omision del
papel de las discontinuidades y sorpresas en el entorno
del sistema y el hecho que éstos funcionan lejos del
equilibrio (Costanza, Daly y Bartholomew, 1993).



Ante estas deficiencias, comienza a incluirse una di-
mensién evolutiva en el estudio de los sistemas com-
plejos; de este modo, se considera que la adaptacion y
aprendizaje en sistemas complejos a cualquier escala
se explica mediante tres procesos interactivos basicos:
1) almacenaje y transmision de informacion;
2) generacion de nuevos estados alternativos; v,
3) seleccién de las mejores alternativas siguiendo
algin criterio de comportamiento (Costanza, Daly y
Bartholomew, 1993). Respecto de este Gltimo punto,
estos autores consideran que el potencial termodina-
mico puede ser una medida cuantitativa apropiada de
tal criterio de comportamiento. Concordando con
ellos, se sefiala que las limitaciones y principios ter-
modinamicos pueden aplicarse con ventajas, tanto a
los sistemas econémicos como ecoldgicos.

La aplicacion de la perspectiva evolutiva a los siste-
mas termodinamicos marcaria un punto crucial para el
desarrollo de un paradigma alternativo al del equili-
brio. Para esto fue necesario superar las limitaciones
propias de la termodinamica clésica, apropiada para
sistemas cerrados y procesos que ocurren cerca del
equilibrio termodinamico, pero inadecuada para los
sistemas vivos. En este sentido, sobresale el trabajo
pionero de Prigogine y Stenger (1984) sobre la termo-
dinamica del no—equilibrio?.

Entre las caracteristicas sobresalientes de este para-
digma, pueden mencionarse las siguientes:

= La perspectiva del “no—equilibrio” no excluye la
posibilidad de un estado puntual estable; en este
sentido, este paradigma incluye al precedente.

= EI sistema natural puede acceder a una diversidad
de estados relativamente persistentes y no a un ni-
co estado estable. Tales estados y las vias para lle-
gar a ellos dependeran de una diversidad de facto-
res: estado inicial del sistema, restricciones domi-
nantes, la influencia de sistemas adyacentes o dis-
tantes, entre otros.

= El sistema natural esta abierto a la influencia de su
entorno, hasta el punto que la propia regulacién
puede ser externa al sistema mismo. Una conse-
cuencia inmediata de esta valoracion del entorno es
la importancia que se asigna a lo contingente y a
los fendmenos que se desarrollan en escalas relati-
vamente pequefias.

= A diferencia del paradigma precedente, aqui se en-
fatizan los procesos antes que los estados finales.
De este modo, se considera que lo importante en un
sistema natural es como transcurre (i.e. como afron-
ta las contingencias) antes que lo que ocurre con él
cuando alcanza cierto estado final. Segln Pickett,
Parker y Fiedler (1992), la metafora cultural que

2 Esta se aplica a sistemas conocidos genéricamente como “disipativos”,
caracterizados por formarse y mantenerse a través del intercambio de materia
y energia en condiciones alejadas del equilibrio

corresponde a este paradigma es la de “flujo de la
naturaleza”.

Modelo del Paradigma del No-Equilibrio. EIl Siste-
ma Complejo Adaptativo (SCA)

Asi como el sistema cibernético es el modelo pertinen-
te al paradigma del equilibrio, el Sistema Complejo
Adaptativo (SCA) (Gell-Mann, 1995) es un modelo
apropiado para los fenémenos biolégicos y sociales
comprendidos en el paradigma del no—equilibrio. Se-
gun este autor, entre las caracteristicas propias de un
SCA genérico pueden mencionarse las siguientes (Fi-
gura 2):

= La existencia de una interaccién continua entre el
sistema y un entorno cambiante.

= El despliegue de un cierto nimero de esquemas
adaptativos acumulados en la memoria del sistema,
en respuesta a los datos actuales provenientes del
entorno.

Datos Previos
(historicos) -
Memoria del Sistema

'

“Pool” de Esquemas
Adaptativos

v

CONFRONTACION ENTRE
ESQUEMAS ADAPTATIVOS
Y DATOS PRESENTES

Datos
Presentes

Novedades ¢ Confirmaciones

Metas del sistema

SELECCION DE ESQUEMAS ADAPTATIVOS
DE ACUERDO A LA VIABILIDAD Y
COMPETENCIA ENTRE ELLOS

Figura 2. Modelo genérico de un sistema complejo
adaptativo (Gell-Mann, 1995)

= La ocurrencia de confirmaciones y novedades (sen-
su Jantsch, 1980), derivadas de la confrontacién en-
tre los esquemas adaptativos presentes en la memo-
ria del sistema y, los datos externos. Las confirma-
ciones ocurren cuando los esquemas adaptativos
histéricos permiten responder a los datos actuales;
en caso contrario, los datos actuales se identifican
como novedades. Esto permite maximizar lo que
Von Weizsacken (1974) llama la informacién
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pragmatica del sistema®.

= Ante las novedades se pone a prueba la flexibilidad
adaptativa del sistema, a través de la generacion de
esquemas distintos de los preexistentes. Eventual-
mente, puede ocurrir que los esquemas de respuesta
del sistema sean inadecuados para los datos presen-
tes; en estas circunstancias el sistema colapsa.

= La seleccion de los esquemas adaptativos depende-
ra de la meta particular del sistema.

El modelo general de la dinamica de sistemas comple-
jos de Holling (1988); citado por Costanza, (1993),
puede considerarse una extension del SCA con énfasis
en la dimension temporal del problema (Figura 3).
Este modelo describe la dindmica del sistema, defi-
niendo cuatro fases secuenciales: explotacién, madu-
racion, liberacion y, reorganizacion.

La fase de explotacion corresponde a un estado de
organizacion incipiente del sistema, caracterizado por
la ocurrencia de cambios relativamente importantes en
su arquitectura y funcionamiento. En el caso de un
ecosistema, esta fase corresponde a las etapas pioneras
de la sucesion; en un sistema predial corresponde a la
etapa de ajuste inicial de la biogeoestructura, tecnoes-
tructura, hidroestructura y espacios prediales (sensu
Gastd, Cosio y Panario, 1993).

La fase de maduracion ocurre como consecuencia del
ajuste gradual del sistema a las condiciones de un
entorno estable; en un ecosistema natural esto corres-
ponde a la aproximacion al climax; en el sistema pre-
dial al ajuste estructural y funcional del predio como
un todo, de acuerdo con las metas fijadas por el admi-
nistrador.

Las fases de liberacién y reorganizacién se desarro-
Ilan cuando los cambios en el entorno hacen inadecua-
do el orden existente. La liberacion o “destruccion
creativa” (Schumpeter, 1950; citado por Costanza,
1993) representa el quiebre de las estructuras maduras
a través de eventos traumaticos aperiddicos (v.gr.
incendios, tormentas y circunstancias del mercado,
entre otros). Los elementos liberados (luz, agua, nu-
trientes, potreros, capital) quedan disponibles para la
reorganizacion primero y luego para el ingreso en una
nueva fase de explotacion.

La magnitud de la destruccion creativa depende de la
complejidad y rigidez de las estructuras desarrolladas
durante la etapa de maduracion: a mayor complejidad
y rigidez menor la resiliencia del sistema (v.gr. ecosis-
temas de selva tropical o burocracia centralizada, entre
otros). En el caso del predio, la fase de liberacion se

3 La informacion pragmatica alcanza el maximo cuando ocurre un balance
entre las confirmaciones y las novedades. Un 100 % de novedad no contiene
informacion pragmatica y deriva en una situacién caética. Un 100 % de
confirmacién no trae nada nuevo y deriva en el estancamiento o la muerte.
Entre ambos extremos se ubica un maximo finito, cuya ubicacion precisa
depende de la informacion intercambiada, de la complejidad del emisor y del
receptor, etc. (Jantsch, 1980).
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inicia con la certidumbre de que el planteo agricola*
que se viene desarrollando es inviable; la fase de reor-
ganizacion coincide con la etapa de planificacion del
nuevo planteo agricola.

A
Alto
Reorganizacion Maduracion
S
s
g8
O g
<
Explotacion Liberacion
Bajo
>
Débil Conectividad Fuerte

Figura 3. Modelo general de Holling sobre la di-
namica de sistemas complejos (1987). El
ciclo refleja cambios en dos atributos:
sobre el eje de la ordenada, la cantidad
de capital acumulado (nutrientes, car-
bono, capital) en las variables dominan-
tes del momento. Sobre el eje de la abs-
cisa se indica el grado de conexi6n entre

las variables

Una caracteristica importante de este modelo es que la
continuidad o sostenibilidad del sistema requiere, tanto
del ajuste progresivo de un estado de ordenacion dado,
como su reajuste en direccion a un estado de ordena-
cién distinto. Lo primero ocurre en tanto se mantienen
las condiciones generales del entorno y da lugar a lo
que aqui se denomina etapa de ajuste del sistema; lo
segundo corresponde a la etapa de reajuste y se inicia
cuando las alteraciones del entorno hacen inadecuado
el orden existente. La primera etapa incluye las fases
de explotaciéon y maduracion; la segunda, las de libe-
racién y reorganizacion.

Durante la etapa de ajuste, el sistema se comporta
como un sistema cibernético y el progreso en su orde-
nacion puede caracterizarse aplicando las propiedades
formales definidas por Von Bertalanffy (1975) para
este tipo de sistema; de acuerdo con ellas, el estado
inicial del sistema es de simplicidad extrema, o de
totalidad indiferenciada; en este estado, el control esta
centrado en el sistema mismo y los cambios que ocu-
rren en cualquier elemento significan cambios en todos
los demés (Figura 4). En el transcurso del tiempo y a
medida que decrecen las interacciones entre los ele-
mentos, ocurre una segregacion progresiva de diferen-
tes subsistemas. Este es el primer paso para el desarro-
llo de un orden mas complejo y es particularmente
importante en los sistemas bioldgicos, psicoldgicos y
socioldgicos. La segregacion progresiva de componen-
tes requiere de una cierta mecanizacion; ésta ocurre
cuando los elementos segregados desarrollan funcio-
nes que solo dependen de ellos mismos y, al mismo

* De acuerdo con Gasté (1983), la agricultura puede definirse como: “la serie
de procesos de artificializacion de ecosistemas de recursos naturales renova-
bles con el fin de optimizar la calidad y cantidad del cambio de estado canali-
zable hacia el hombre y su cosecha por éste”.



tiempo, decrece la dependencia de una regulacién
centrada en el sistema. La etapa final es de centraliza-
cion y se produce cuando un elemento del sistema
adquiere una funcién directriz; los cambios que ocu-
rren en este elemento directriz pueden generar un
efecto ampliado en el sistema total. Como resultante
holistica de las etapas anteriores, todo sistema desarro-
lla una identidad que le es propia.

A
Mecanizacion y

Centralizacién,~
= \\‘
S i
3] i
< !
N !
g
o Segregacion
(@) progresiva
. Identidad
) ’/,‘/ del
Totalidad DR A Sistema

indiferenciada -

T

- —

i

Figura 4. Etapas de desarrollo de un sistema com-
plejo a partir de las propiedades forma-
les de los sistemas cibernéticos de Von
Bertalanffy (1975)

[y
-
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A partir del analisis del paradigma del no—equilibrio
puede puntualizarse lo siguiente:

= En la dindmica de todo sistema complejo, inclu-
yendo al sistema predial, alternan periodos de esta-
bilidad relativa en las condiciones del entorno con
periodos de inestabilidad.

= Durante el periodo de estabilidad, la continuidad
del sistema exige un ajuste progresivo a través de
las siguientes etapas:

- Segregacién de un cierto nimero de subsistemas
componentes de acuerdo con la complejidad del
sistema.

Mecanizacion de los subsistemas segregados; esto
implica un desarrollo arquitecténico y funcional
relativamente auténomo de cada subsistema.

- Centralizacion del sistema en uno de los subsis-
temas componentes; en esta etapa debe alcanzarse
un balance entre la autonomia de cada subsistema
y los requisitos de funcionamiento global del sis-
tema completo.

Durante el periodo de reajuste, la continuidad del
sistema depende de la flexibilidad con la que éste
se adecue a las nuevas circunstancias.

= El orden de un sistema cualquiera, incluyendo al
sistema predial, se vincula a su continuidad en el
tiempo. Tal continuidad requiere un balance entre

un ajuste creciente a las condiciones de un entorno
estable y, cuando éste se modifica, la flexibilidad
necesaria para pasar de una modalidad de organiza-
cién a otra.

Tal como sefialan Wu y Loucks (1995), en la actuali-
dad se acepta que los sistemas vivos cumplen con las
caracteristicas generales de los sistemas de no-
equilibrio y que el paradigma del equilibrio no es ade-
cuado para la descripcion de éstos; sin embargo, tam-
bién se advierte que no existe consenso respecto de un
paradigma alternativo y que en los Gltimos afios se han
desarrollado diferentes perspectivas al respecto. En
términos generales, los modelos de no-equilibrio se
caracterizan por su apertura, dindmica transitoria y la
inclusion de procesos estocasticos; aun cuando estos
modelos también incluyen el concepto de niveles de
organizacion (individuo, poblacién, comunidad y eco-
sistema), se observa que éstos no constituyen una
jerarquia anidada y no incorporan el efecto de la escala
y la heterogeneidad espacio—temporal (Wu y Loucks,
1995). Ante estas deficiencias, estos autores combinan
la teoria general de la dindmica de parches con la de
los niveles de integracién para desarrollar una perspec-
tiva superadora de la precedente: el “paradigma de la
dindmica jerarquica de parches”.

LA PERSPECTIVA DE LA DINAMICA JERARQUICA DE
PARCHES

En su sentido mas amplio, un parche® es una unidad
espacial distinta de su entorno en naturaleza o aparien-
cia (Wu y Loucks, 1995); otras definiciones de parche
son las siguientes: “una discontinuidad delimitada y
conectada en una matriz homogénea de referencia”
(Levin y Paine, 1974; citados por Wu y Loucks, 1995;
“una region del ambiente donde la abundancia de algo,
organismos o recursos, es alta” (Roughgarden, 1977;
citado por Wu y Loucks, 1995). Al nivel de paisaje,
Forman y Godron (1986) definen un tipo particular de
parche longitudinal: el corredor; éste, junto con la
matriz de fondo y el parche propiamente dicho consti-
tuyen los tres elementos estructurales principales del
paisaje.

La identidad fisica del parche puede variar considera-
blemente, de acuerdo con el sistema en estudio y la
escala en la que aquél se ubica. De acuerdo con la
escala, un parche puede ser un continente rodeado por
océanos, un segmento boscoso con un entorno de
campos agricolas y sectores urbanos, un claro en el
bosque, un sector quemado en una comunidad vegetal,
0 un agrupamiento planctonico en un sistema acuético.
Los parches pueden caracterizarse por sus dimensio-
nes, formas, contenidos, duracién, complejidad estruc-
tural y limites, entre otros. El conjunto de parches
presentes en un espacio dado generan un patrén o

5 Traduccion del inglés “patch” .
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“patchiness™®, caracterizado por la composicion de los
propios parches (tipo y abundancia relativa) y su con-
formacion espacial (dimension, forma, yuxtaposicion,
contraste y caracteristicas de los limites). El grado de
“patchiness” en un ambiente dado depende de la per-
cepcion de los organismos presentes; un insecto, un
pajaro o un mamifero percibiran distintas escalas de
“patchiness”. En la Figura 5 se presentan los diferentes

tipo

s de parches generadores de “patchiness” junto con

sus causas y mecanismos correspondientes.

Seg

an Wu y Loucks (1995), los postulados centrales

de este paradigma son:

_“Patchiness” en
sistemas ecolégicos

Figura 5.

a

Disturbios

Patrones de vegetacion
Interacciones bié6ticas
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Procesos de reaccion-difusion
Enfermedades
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de —
consumidores

“Patchiness”
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vegetacion * Patr6n reproductivo
 Efectos animales
* Enfermedades
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 J « Climatologia/meteorologia
* Topografia
« Hidrologia
* Geologia
* Suelos
« Efectos biéticos
* Combinaciones de lo anterior

Parches
ambientales g
abidticos

fisico

“Patchiness”

Marco conceptual del “patchiness” con
sus causas y mecanismos correspondien-
tes. Las causas y mecanismos pueden
operar en una variedad de escalas orga-
nizativas espacio—temporales formando
diferentes jerarquias. Los disturbios
pueden ser naturales (v.gr. incendios) o
antropogénicos (v.gr. cosecha de bioma-
sa) y pueden dividirse en categorias me-
nores de acuerdo con las escalas espa-
cio—temporales. Las interacciones biolo-
gicas incluyen competencia, depreda-
cién, herbivoria selectiva, parasitismo,
comensalismo y alelopatia (Adaptado de
Wu y Loucks, 1995)

Un sistema ecolégico es un mosaico de parches,
organizados en jerarquias discontinuas anidadas.
Mientras los modelos de no—equilibrio tradiciona-
les consideran al organismo, poblacién, comunidad
0 ecosistema, como unidad ecolégica bésica, aqui
se entiende que el parche es la unidad estructural y
funcional fundamental . Tal como se mencionara
previamente, la percepcion de un parche depende

5 Se

utilizara el término inglés por no existir un equivalente apropiado en

espafiol.

210

de la escala y el contexto en el que se sitle el fe-
némeno; de este modo, todo sistema ecoldgico esta
integrado por una jerarquia anidada de parches con
diferentes dimensiones, formas y estadio sucesio-
nal. En esta organizacion jerarquica puede obser-
varse la accion estructuradora de los disturbios, ac-
tuando en distintas escalas espacio—temporales. A
modo de ejemplo, un ecosistema de bosque puede
conceptualizarse como un mosaico dinamico de
parches diferentes (en forma, composicion, dimen-
sion, estadio sucesional, etc.) generados por dis-
turbios (incendios, caida de arboles, etc.) de distin-
ta magnitud.

La dindmica de los sistemas ecolégicos resulta de
la dindmica de sus parches constituyentes. La di-
namica de los sistemas ecoldgicos jerarquicamente
estructurados, emerge de la dinamica e interaccio-
nes de sus parches constituyentes actuando en dis-
tintas escalas. De acuerdo con esto, la dinamica de
un bosque resulta de la combinacioén de procesos
locales (v.gr. la dindmica individual de los claros)
y procesos regionales (v.gr. las interacciones bio-
I6gicas y fisicas con el suelo y los patrones de dre-
naje). Del mismo modo, la dinamica del paisaje
regional emerge de la dinamica de sus ecosistemas
componentes y de los intercambios de energia y
materiales a través de procesos topograficos, hi-
droldgicos y otros varios de naturaleza fisica y bio-
l6gica . En este marco conceptual, la dinamica del
sistema predial como un todo, puede considerarse
un emergente de la dindmica e interacciones entre
sus elementos constituyentes (los diferentes espa-
cios prediales); por otra parte, el predio, junto con
otros parches jerarquicamente similares (otros pre-
dios) afectard al nivel inmediatamente superior
(paisaje).

Respecto de la complejidad jerarquica de los sis-
temas ecologicos, O’Neill (1988) citado por Wu y
Loucks, (1995) menciona la conveniencia de res-
tringir el estudio a unos pocos niveles: el nivel fo-
cal y los dos adyacentes. Por nivel focal se entien-
de aquel en el que los fenémenos o procesos en es-
tudio operan tipicamente; el nivel superior propor-
ciona un contexto e impone restricciones, mientras
en los niveles inferiores operan los mecanismos y
se manifiestan las limitaciones. Un componente en
cierto nivel jerdrquico sélo experimenta como va-
riables a aquellos elementos que adquieren identi-
dad, tanto en su tasa como en sus dimensiones, en
su misma escala. La dindmica de los fenémenos a
menor escala es tan rapida que su efecto se incluye
como promedio; mientras la dindmica de los pro-
Cesos que ocurren a mayor escala es tan lenta, que
se incorporan como constantes (Urban, O’Neill y
Shugart; 1987; citado por Wu y Loucks, 1995).

Los fendmenos emergentes en las diferentes esca-
las derivan de la interacciéon entre patrones y



procesos. Los patrones espaciales, temporales o
funcionales que emergen en cierta escala (paisaje,
predio, etc.) dependen de los procesos actuantes.
Estos procesos incluyen los movimientos e inter-
acciones entre los organismos, la transformacion
de energia y materiales, trayectorias sucesionales,
cambios en el “patchiness” y respuestas a los cam-
bios ambientales e intervenciones antropogénicas
(Pickett y Parker, 1994). Por otra parte, los patro-
nes espaciales imponen limitaciones estructurales
sobre los procesos ecoldgicos que operan en dife-

PARADIGMA DEL EQUILIBRIO
« El sistema natural tiende hacia un tnico es-

rentes niveles de organizacion. Esta interrelacion
entre patrones y procesos es fundamental para la
perspectiva de la dinamica de parches; una cierta
diversidad de procesos puede crear, mantener, mo-
dificar o destruir patrones; mientras los patrones
pueden facilitar o restringir los procesos ecol6gi-
cos (Wu y Loucks, 1995).

En la Figura 6 se sintetiza la evolucion del marco
paradigmatico en el que se sitla el problema de la
ordenacion.

PERSPECTIVA EVOLUTIVA

tado estable

* El modelo del fenémeno es el Sistema Ci-
bernético

« El mecanismo dominante es la retroalimen-
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ajuste a las condiciones fluctuantes del
entorno.

* Corolario: la intervencién humana puede
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sistema natural.
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tintas jerarquias.

Figura 6. Los cambios en el concepto de ecosistema natural en el transcurso de las Gltimas décadas

Ademas de los postulados sefialados, Wu y Loucks
(1995) mencionan otras dos caracteristicas importantes
de la Dinamica Jerarquica de Parches: su énfasis en la
perspectiva del no—equilibrio y la inclusion de los
conceptos de incorporacion y metaestabilidad.

Respecto de lo primero, esta teoria permite hacer hin-
capié en el no—equilibrio y los procesos estocasticos.
Respecto de lo segundo, el principio de incorporacion
sostiene que la dindmica de no-equilibrio en cierta
escala puede transformarse en estados metaestables de
cuasi—equilibrio a niveles espacial o temporalmente
superiores (Wu y Loucks, 1995). De este modo, aque-
llo que es un disturbio en cierto nivel, puede dejar de
serlo en un nivel superior (Urban , O’Neill y Schugart,
1987; citado por Wu y Loucks, 1995)".

7 Los claros abiertos por la caida de unos pocos éarboles en distintos sitios del
bosque generan una dindmica local de no—equilibrio en ese nivel; al mismo
tiempo, a escala de bosque, los claros integran un mosaico cambiante (mien-
tras algunos claros se cierran otros se abren) y estable (la presencia de claros
es una caracteristica permanente del bosque).

LA ORDENACION DEL SISTEMA PREDIAL

A partir del marco paradigmético desarrollado, a con-
tinuacion se enuncian los postulados desde los que se
aborda el problema del disefio predial:

= El predio puede conceptualizarse como un Sistema
Complejo Adaptativo (sensu Gell-Mann 1995) ex-
puesto a periodos alternantes de estabilidad e ines-
tabilidad. Desde una perspectiva estructural, el pre-
dio puede considerarse un parche a escala de paisa-
je8, integrado a su vez por una diversidad de ele-
mentos jerarquicamente inferiores al propio predio.
En predios con meta agroproductiva, los potreros
agricolas constituyen la matriz; los caminos inter-
nos, cortinas forestales, etc. son corredores; y los
espacios para almacenaje, viviendas, etc. son otros
tantos parches.

= El problema del disefio predial involucra tres nive-
les jerarquicos anidados: el paisaje (nivel contex-

8 En paisajes rurales altamente transformados, el conjunto de predios constitu-
yen la matriz de fondo
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tual superior), el predio (nivel focal del problema) y
los subsistemas prediales (niveles constitutivos in-
feriores). El paisaje es el contexto e impone un
marco superior de restricciones para el disefio pre-
dial; de la interaccidn entre los subsistemas predia-
les deriva el funcionamiento global del predio y un
segundo conjunto de condicionantes para el disefio
(Figura?).

= Los fendmenos emergentes a escala predial (pro-
ductividad, sustentabilidad, equidad) derivan de pa-

trones y procesos actuantes tanto en el ambito de
paisaje como de los subsistemas prediales. En este
sentido, los procesos asociados al uso del espacio
predial (produccidn, recreacién, proteccion) impo-
nen restricciones a los patrones de organizacion re-
sultantes; por otra parte, el patrén de organizacion
espacial puede favorecer o dificultar los procesos
vinculados a su uso. En la Figura 8 se muestran los
niveles jerarquicos considerados en el disefio pre-
dial y las variables correspondientes a cada uno.

Paisaje
Contexto y
limitaciones primarias

secundarias

Figura 7. Los tres niveles involucrados en el disefio predial: el predio propiamente tal, con sus subsiste-

mas componentes en el contexto del paisaje

Variables

« Clima, geomorfologia y cultura
particular

* Régimen de disturbios tipicos

« Cluster de ecosistemas con sus
flujos e interacciones caracteris-
ticas

Paisaje
Predio

Subsistemas
prediales

* Administrativa (recursos priva-
dos)

* Geomorfologia

* Rasgos edafo-ambientales

* Propésitos antrépicos de uso

« Tipo y grado de artificializacion

Figura 8. Niveles pertinentes al problema del di-
sefio predial y variables correspondien-
tes a cada uno

En lo que sigue se profundiza en los alcances del mar-
co conceptual, caracterizando someramente los niveles
jerarquicos pertinentes al problema del disefio.

NIVEL DE PAISAJE EN EL DISENO PREDIAL

Segun Etter (1990), los paisajes son una asociacion
caracteristica de patrones estructurales, funcionales y
temporales, derivados de la interaccion entre los facto-
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res formadores actuando en circunstancias y condicio-
nes especificas de tiempo y espacio (Figura 8). Los
patrones representan las propiedades emergentes del
sistema paisajistico; respecto de ellos, es posible dis-
criminarlos en dos grandes categorias: el fenosistema,
0 patrones visibles, y el criptosistema, o patrones no
visibles (Gonzéalez—Bernaldez, 1981; citado por Etter,
1990)(Figura 9).

Lo fenosistémico se compone de dos partes principa-
les: la geoforma, que se refiere a la morfologia de la
superficie terrestre y la cobertura, que se vincula a
todos los elementos naturales o culturales que cubren
la superficie terrestre. El criptosistema incluye las
caracteristicas y procesos del paisaje que no son visi-
bles o subyacen a su expresion fenotipica.
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Figura 9. Patrones visibles (fenosistema) y no
visibles (criptosistema) del sistema pai-
sajistico (Tomado de Etter, 1990)

Propiedades Primarias del Paisaje

Segun Gonzalez—Bernaldez (1981), los patrones carac-
teristicos de un paisaje cualquiera derivan de la inter-
accion de las tres propiedades primarias siguientes:

* Propiedad Vectorial. Esta se vincula a la influencia
del tipo de sustrato y su génesis (clima, litologia,
edad, geomorfologia, hidrologia, etc.) e influye en
el movimiento de los materiales que dan unidad a
una cuenca.

» Propiedad Equipotencial. Esta se vincula con las
variaciones latitudinales y altitudinales y determina
las caracteristicas climaticas y de zonalidad.

» Propiedad Celular. Esta deriva de las discontinui-
dades en los patrones de distribucion de las activi-
dades humanas, del sustrato (hidrologia, litologia,
suelos), etc. y genera las caracteristicas de azonali-
dad e intrazonalidad.

Funcionamiento y Estructura del Paisaje

Desde una perspectiva funcional, todo paisaje es pro-
ducto de una interaccion diversa entre procesos natura-
les y culturales (Figura 10).

Respecto de las actividades humanas, éstas no solo
crean procesos nuevos sino también activan o acen-
tan, retardan o desactivan los procesos naturales
operantes, cambiando su intensidad, direccion y dina-
mica (Etter, 1990). Segin Zonneveld (1979), los pro-
cesos ecologicos pueden generar flujos de materia y
energia, tanto dentro de una unidad de paisaje como
entre unidades de paisajes diferentes. Lo primero es
producto de lo que este autor llama “relaciones topo-
logicas” entre los factores formadores de paisaje; lo
segundo deriva de las “relaciones corolégicas” (Figu-
ra 11).

[Procesos Naturalesj

A \

A

\ A

/CLIMATICOS GEOMORFOLOGICOS HIDROLOGICOS PEDOLOGICOS BIOTICOS \
Precipitaciones Meteorizacion Disolucion Lixiviacion Migracion
Evaporacién Erosion Suspension Podsolizacion Predacion

Sedimentacién
Tectonismo, etc.

Vientos, etc.

N

Transporte, etc.

PAISAJE

Fertilizacion
Mecanizacion
Mercadeo
Produccion
Trasnformacién
Transporte, etc.

Ferralitizacion
Salinizacion, etc.

Reproduccion
Fotosintesis, etc.

/

J

A

[Procesos Culturales]

Figura 10. Procesos naturales y culturales en la conformacion del paisaje

Los procesos que ocurren en el paisaje pueden discri-
minarse en pasivos 0 activos, segun actGen a favor o
en contra de la gravedad.

Los procesos pasivos, tales como los geomorfoldgicos
e hidrolégicos, siguen los gradientes gravitacionales y
son relativamente predecibles; a largo plazo, estos
procesos tienden a homogeneizar el paisaje a través

del aplanamiento del relieve y la redistribucion de la
materia en el espacio geografico.

Los procesos activos pueden reforzar o debilitar los
efectos de los procesos pasivos y derivan de agentes
bidticos moviles, particularmente de la fauna y el
hombre; ademaés, se caracterizan por requerir una in-
version de energia por parte del agente que los desen-
cadena, no tener una direccion e intensidad muy defi-
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nida y admitir la posibilidad de una intencionalidad
por parte del agente causal.

[ Fenémeno ] [Tipo de prceso]

Relaciones Y | |

Topolégicas A

Circulacion interna en

Ciclo principal de mi-
una unidad de paisaje i0

gracion

Flujo de sustancias a

Flujo geoquimico del - P
paisaje
de paisaje |y

través de una unidad
Relaciones™ |

Corolégicas

Flujo, acumulacién o Extra flujo del paisaje

salida de sustancias P =T
de la unidad de ¥

paisaje T A

Figura 11. Fenémenos y procesos topoldgicos y
coroldgicos en el funcionamiento del
paisaje (Etter, 1990)

Las perturbaciones ecosistémicas (deslizamiento, hu-
racanes, quemas, etc.) pueden afectar al paisaje en
forma drastica, generando cambios en su estructura y
funcionamiento. Donde las perturbaciones son créni-
cas, éstas imprimen condiciones de estructura y com-
portamiento caracteristicos; v.gr. areas con guemas
recurrentes, o geomorfoldgicamente inestables con
deslizamientos frecuentes.

En todo paisaje se distinguen tres elementos estructu-
rales fundamentales: parches, corredores y matriz de
fondo (Forman y Godron, 1986).

Los corredores son parches longitudinales, particular-
mente conspicuos en los paisajes culturales, con la
propiedad general de unir o bien separar elementos
dentro de una matriz geografica®. Entre ellos, los co-
rredores vinculados a los procesos naturales se rela-
cionan con las redes de drenaje, vias de migracion
animal, singularidades litoldgicas o hidroldgicas, etc.;
por su parte, los corredores culturales se asocian a la
infraestructura, actividades de transporte, limites de
propiedades, areas de manejo, etcétera.

Aun cuando las funciones ecosistémicas de los corre-
dores son variables, en términos generales éstas se
relacionan con el flujo de materia, especies y energia a
traves del paisaje; entre los factores determinantes del
funcionamiento de los corredores se incluye la homo-
geneidad y regularidad del corredor, nimero de nodos
0 bifurcaciones, presencia de rupturas, tipo y caracte-
risticas de la red que integran, etcétera.

La matriz es el elemento estructural mas extenso e
interconectado del paisaje y suele cumplir un papel
funcional significativo. A partir de la extension de la
matriz, pueden diferenciarse los paisajes de baja poro-
sidad, que son los formados por una matriz extensa,
parches escasos y corredores diseminados; y los paisa-
jes de alta porosidad, formados por un mosaico com-

9 El concepto de “parche” fue abordado antes, en el contexto de la Dinamica
Jeréarquica de Parches.
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plejo de parches; entre ambos extremos, existe un
gradiente de paisajes de caracteristicas intermedias.

Actividad Humana y el Paisaje

En esencia, todo paisaje es producto de la interaccion
entre la actividad humana y la naturaleza (Meews,
Ploeg y Wijermans, 1988). En este sentido, los efectos
de las actividades humanas sobre el paisaje dependen
de la tecnologia, las formas de uso de la tierra, la den-
sidad poblacional y la estructura social o comunitaria;
todo esto incide en el grado e intensidad de la relacién
entre el entorno humano y el entorno biofisico y se
refleja en paisajes con patrones caracteristicos (Etter,
1990).

A partir de lo mencionado, Forman y Godron (1986)
distinguen cinco tipos de paisajes, definidos por el
tipo, grado e intensidad de la actividad humana que los
afecta.

Paisajes naturales. Puesto que no existen paisajes
exentos de la influencia humana, por paisaje natural se
entiende aquel que no muestra un impacto humano
significativo (regiones polares, desiertos, selvas tropi-
cales, etc.). Estos paisajes suelen presentar una matriz
altamente interconectada, rodeada por parches y corre-
dores en baja densidad. Predominan los parches de
recursos ambientales'® y, en menor medida, los de
perturbacion®!; los corredores presentes suelen corres-
ponder a las vias de drenaje. La complejidad estructu-
ral y biomasa de la vegetacion pueden ser elevados.

Paisajes manejados. Corresponden a las areas de
pastoreo o uso forestal, en las que se manejan y cose-
chan las especies nativas. A diferencia de los paisajes
naturales, la matriz, aun siendo extensa, suele estar
menos interconectada; la biodiversidad decrece, espe-
cialmente la de la matriz, por la expansion de algunas
especies afines al nicho humano. Se multiplican los
corredores lineales vinculados a los sistemas de comu-
nicacion (vias de extraccion); se incrementa el nimero
de parches, especialmente los de perturbacién, aunque
decrece su tamafio y variabilidad. Mientras el manejo
humano tiende a aumentar la productividad neta pro-
medio, también altera los ciclos biogeoquimicos, oca-
sionando pérdidas en el sistema. Las especies nativas
tienden a desaparecer, especialmente aquellas que
ocupan niveles troficos superiores y tienen territorios
extensos.

Paisajes cultivados. Son aquellos en los que predomi-
nan las actividades agropecuarias, con el reemplazo de
las especies nativas por otras domésticas; por lo gene-
ral se disponen en mosaicos en los que también hay
parches habitacionales y de paisajes manejados. Una

10 son aguellos provocados por la distribucion agregada de algan recurso
(cuerpos de agua, nlcleos lefiosos, manchones de fertilidad, etc.) (Forman y
Godron, 1986).

11 Son parches provocados por la accion de un disturbio relativamente signifi-
cativo, localizados dentro de una matriz extensa (v.gr. los claros que ocurren
en el bosque por la accién de diferentes agentes) (Forman y Godron, 1986).



caracteristica notable de los paisajes cultivados es su
geometrizacion creciente y el predominio de parches y
corredores. La matriz original experimenta una reduc-
cién de su conectividad constituyendo parches aisla-

dos. También aumenta la complejidad del sistema de
corredores por la proliferacién de vias de comunica-
cidn, canales, setos vivos, etc.

Cuadro 1. Caracteristicas generales de los elementos estructurales del paisaje

Elemento Estructurales Funcion Tipo de Flujo Bordes Propiedades

Corredores Canales o lineas de flujo Masivo Abrupto Conductividad
Barrera Locomocion (Gradual) Selectividad
Filtro

Matriz Reservorio Difusion Conectividad
Amortiguador Masivo Porosidad
Disipador

Parches Concentrador Difusion Gradual o abrupto Aislador
Reservorio Locomocion

Fuente: EI Autor

La densidad de los parches declina y generalmente
prevalecen los parches introducidos®? por sobre los de
perturbacion. La produccion neta tiende a maximizar-
se, junto con la cantidad de entradas al sistema (fertili-
zantes, agua, etc.). Los intervalos entre cosechas se
regularizan, mientras se incrementa la pérdida de nu-
trientes. La biodiversidad disminuye, especialmente en
dreas de agricultura mecanizada a gran escala. La
pérdida de biodiversidad de los parches relictuales®® o
remanentes deriva del aislamiento y las perturbaciones
que los afectan.

Paisajes suburbanos. Areas con parches residenciales,
de cultivos, vegetacién seminatural manejada y vege-
tacion natural dispuestas en un mosaico heterogéneo.
Estos son los paisajes mas heterogéneos y menos estu-
diados; se desarrollan alrededor y en conexion a los
centros urbanos, por lo que se relacionan directamente
con el proceso de urbanizacién. En estos escenarios
aumentan los corredores lineales y la complejidad de
las redes de corredores, mientras se minimiza la exten-
sion y conectividad del area matricial. La parcelacion
del paisaje alcanza el méaximo; los parches son tanto
remanentes como establecidos. La productividad neta
promedio del paisaje oscila entre moderada y baja.

Paisajes urbanos. Son areas de maxima artificializa-
cion, en las que la matriz se compone de construccio-
nes urbanas con algunos parches dispersos de vegeta-
cion manejada. Los elementos dominantes son los
corredores lineales (calles) y los parches derivados de
la agrupacion de edificios y parques. A su vez, estos
elementos configuran patrones especificos bajo la
forma de barrios o areas de uso distinto.

Sintetizando lo precedente, en la Figura 12 se mues-
tran los efectos de diferentes niveles de intervencion
antropica sobre distintos rasgos del paisaje. En ella se

2 Son aquellos constituidos por elementos (animales, vegetales, tecnoldgicos)
introducidos por el hombre (Forman y Godron, 1986).

3 Son aquellos espacios que permanecen intactos ante la perturbacion de la
matriz que los entorna (Forman y Godron, 1986).

muestra en a) NUmero de parches de diferentes orige-
nes en funcion del tipo de paisaje; b) dimensiones de
los parches; c) nimero de corredores en linea, de co-
rrientes y en fajas; d) extension y conectividad de la
matriz (1= paisajes naturales; 2= paisajes manejados;
3= paisajes cultivados; 4= paisajes suburbanos y 5=
paisajes urbanos).

En términos generales, la influencia de la agricultura
en la conformacién del paisaje extra urbano es una
resultante no premeditada, dependiente de la intensi-
dad de la intervencién tecnoldgica; entre las escasas
excepciones conocidas, puede mencionarse el entra-
mado de “polders” romanos, el paisaje agrario del
Renacimiento italiano y los “polders* holandeses de
los siglos XVII y XX (Meews, Ploeg y Wijermans,
1988). Esta discordancia entre agricultura y paisaje
deriva de las diferencias entre las escalas espacio—
temporales propias de los negocios agricolas y las
escalas espacio—temporales mayores involucradas en
el manejo del paisaje.

De acuerdo con Meews, Ploeg y Wijermans, (1988), la
interaccion agricultura—paisaje en el contexto europeo
da lugar a cuatro grandes tipos de resultantes, proba-
blemente extrapolables a otras regiones del planeta:
continuidad, ruptura, deterioro y flexibilidad.

* Continuidad. Ocurre cuando los desarrollos re-
cientes en el uso de la tierra se gestan sobre el pa-
trén histérico existente, generando una cierta conti-
nuidad entre el pasado y el presente; en el contexto
europeo esto es poco frecuente, aunque se mani-
fiesta en el paisaje de “bocage” de la Bretana y
Normandia francesa, el Oeste de Dinamarca, Gales,
el Sudoeste de Escocia y el Este de Irlanda
(Meews, Ploeg y Wijermans, 1988).

* Ruptura. Resulta de una actividad humana delibe-
rada (nuevos asentamientos, desarrollo de la tierra,
reforestacién) con el fin de adaptar el paisaje a
nuevas demandas y requerimientos; de este modo,
en pocos afos se genera una nueva resultante entre
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agricultura y paisaje, con la eliminacion o trans-
formacion de las estructuras precedentes; éste es el
caso del paisaje de montados portugués, el paisaje
de “kampen” en Vlaanderen (Bélgica), el Sur de
Holanda, etc. (Meews, Ploeg y Wijermans., 1988).

Deterioro. Implica cambios rapidos y no planifica-
dos, derivados de la reaccién de la naturaleza ante
la subutilizacién del paisaje. En estas circunstancias
no se planean nuevos objetivos para el cambio de
condiciones, no se considera el nuevo balance y es-
tructura ecoldgica y, no se toma medida alguna pa-
ra controlar los procesos; de este modo, el viejo
paisaje decae y se deteriora. Entre los ejemplos co-
nocidos pueden mencionarse el paisaje de “semi—
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bocage” del Macizo Central francés y la Galicia es-
pafiola (Meews, Ploeg y Wijermans, 1988).

Flexibilidad. Ocurre donde el uso de la tierra no
afecta al caracter original del paisaje. Mientras la
continuidad se caracteriza por la presencia de es-
tructuras y elementos fijos (montafas, corrientes,
parches de vegetacion entre las estructuras, el uso
agricola de la tierra entre los elementos), la flexibi-
lidad implica estructuras fijas y elementos varia-
bles. A modo de ejemplo puede mencionarse el pai-
saje de “polders” en las tierras bajas del Noroeste
de Europa y el paisaje de deltas del Sur de Europa
(Meews, Ploeg y Wijermans, 1988).
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Figura 12. Variacion en elementos del paisaje en funcién del grado de intervencién humana (tomado de

Forman y Gordon, 1986)

El proceso de cambio que actualmente afecta a la agri-
cultura, inevitablemente, repercute en el paisaje, ame-
nazando con ensanchar la brecha entre su manejo a
largo plazo y el uso diario. Ante esto, es importante
planificar el desarrollo del paisaje tanto a nivel regio-
nal, como nacional y supranacional, particularmente
bajo la actual perspectiva del uso maltiple de la tierra.

En este sentido, es importante advertir que la relacion
entre agricultura y paisaje varia de acuerdo con el tipo
de desarrollo presente. Al respecto, Meews, Ploeg y
Wijermans (1988) distinguen tres grandes vias de
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desarrollo para las areas rurales europeas, con proba-
bles equivalentes en otras partes del mundo:

* Regiones de tipo A. Son potencialmente apropia-

das para la practica de una agricultura intensiva y
competitiva, especialmente destinada a la produc-
cién de alimentos; por esto, suelen ser areas poco
pobladas, que sustentan su viabilidad en las activi-
dades econémicas relacionadas con la agricultura.

* Regiones de tipo B. .Son periferias agrario—

turisticas, con potenciales de desarrollo enddgeno y
considerablemente atractivas para el establecimien-



to de nuevos pobladores. La multiplicidad de acti-
vidades que existen en ellas, requiere una coordina-
cion inteligente y el desarrollo de procesos de pro-
duccién y servicios en los sectores primarios, se-
cundarios y terciarios, la produccion de especiali-
dades locales, la explotacion de nichos de mercado
y el abastecimiento exitoso de mercados tanto re-
gionales como de exportacion.

= Regiones de tipo C. Corresponden a las areas me-
nos favorecidas, con pocas perspectivas de desarro-
llo futuro y donde ademaés existe una tendencia ge-
neral al despoblamiento.

NIVEL DE PREDIO EN EL DISENO PREDIAL

El nivel focal del problema de disefio predial es el
predio propiamente tal. Respecto de éste, existe una
diversidad de definiciones dependientes del objetivo
que se persiga. Desde una perspectiva econémica,
Swift y Anderson (1994) lo definen como “la unidad
de estudio bésica de la agricultura, concebible como
un sistema de produccién socioecondmicamente defi-
nido, bajo el control econémico unitario de una familia
rural o de una empresa de negocios”. De acuerdo con
Gasto, Cosio y Panario (1993) “el predio es la unidad
de trabajo y manejo de los productores rurales de una
zona dada.”; y agregan: “es un espacio de recursos
naturales conectados internamente y limitado externa-
mente, cuyo fin es hacer agricultura. Es la unidad
administrativa privada de organizacion del municipio.
La constituyen propiedades, empresas Yy estilos de vida
donde se hace agricultura, utilizdndose los recursos
naturales y aplicandose tecnologias de las mas varia-
das tipologias”.

En lo que sigue se caracteriza el sistema—problema,
considerando que el desarrollo de principios de disefio
aplicables a distintas tipologias prediales, exige que
éste se sitle en un nivel de generalidad apropiado.

Tal como se mencionara en el planteo del problema,
un ecosistema es un Sistema Complejo Adaptativo
(SCA) con tendencia a organizarse, optimizando su
flexibilidad adaptativa. Aplicando este concepto al
predio, aqui se considera que éste es un SCA principal,
integrado por cuatro subsistemas: agroproductivo,
natural o no dedntico, de asimilacion y disipacion v,
domeéstico (Figura 13).

De acuerdo con Gastd et al. (1984), el proceso de
disefio procura crear modelos con el objetivo de opti-
mizar un fenémeno. En el contexto del sistema predial,
una alternativa de disefio satisfactoria sera aquella que:

= Posibilite la sustentabilidad ecol6gica y econdmica
del sistema.

= Permita el logro de una adecuada calidad de vida
para el ser humano individual, siendo, a la vez, so-
cialmente aceptable.

* Exprese una concordancia estético—visual con la
identidad del paisaje.

Subsistema Subsistema
agroproductivo natural
INPUT . OUTPUT
Subsistema
—> domeésico —>

Subsistema de
asimilacion y
disipacion

Figura 13. El ecosistema tecnonatural predial y
subsistemas componentes (el tamafio y
posicién de los rectangulos que repre-
sentan a los subsistemas, deriva del di-
sefio gréafico de la figura) (Fuente: Los
Autores)

Nijkamp (1990) expresa estos requisitos en tres di-
mensiones: sustentabilidad, equidad y productividad; y
los integra en un modelo grafico mediante un triangulo
de Mdbius. Tal como se observa en la Figura 14, la
relacién entre estas tres dimensiones es de caracter
conflictivo, cuantitativamente complementaria y cuali-
tativamente excluyente; esto significa la imposibilidad
de satisfacer todas las dimensiones simultaneamente y
la necesidad de buscar un espacio de solucion apropia-
do. La combinacién de productividad, equidad y sus-
tentabilidad adecuada a un cierto espacio y tiempo
dependera del &mbito y el entorno global del sistema.

,\Eszado Optimo

£ ° > ) 2} S
Sustentabilidad Ambiental

(Proceso de Manejo Ambiental) < .
Ambito

CAMBIO
GLOBAL

Figura 14. Conflicto de intereses y objetivos com-
plementarios entre crecimiento econd-
mico (productividad), equidad (transac-
ciones) y sustentabilidad, de la agricul-
tura, en funcién del &mbito especifico y
global, de acuerdo con el modelo de Nij-
kamp (1990) (Gasto, Vélez y D’Angelo,
1997)
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El &mbito tiene que ver con las caracteristicas propias
de la region o el ecosistema, mientras el entorno global
depende de la totalidad de regiones, sistemas, elemen-
tos o fuerzas que afectan al sistema particular cuya
solucion se busca.

La influencia del ambito se manifiesta en los distintos
espacios de solucidn existentes para sitios con diferen-
te receptividad tecnoldgica y con distintas relaciones
de costos—beneficios ante la intervencion tecnoldgica
(Figura 15). La influencia del entorno global puede
manifestarse de multiples formas; v.gr. a través de los
cambios culturales y sus consecuencias sobre la per-
cepcion de la productividad, sustentabilidad y equidad;

- AMBITOS

el desarrollo de nuevas tecnologias, 0 un mayor acceso
a la tecnologia existente, a través de lo cual es posible
rehabilitar ecosistemas productivos deteriorados, mo-
dificar umbrales de sustentabilidad, etcétera.

En torno del espacio de solucion (E,) existe un cierto
namero de estados subdptimos en los que la integra-
cién de sustentabilidad, equidad y productividad deri-
va en un estado factible aunque no éptimo. Superado
un cierto limite de factibilidad hipotético, los estados
generados resultan en distintas enfermedades ecosis-
témicas (desertificacion, erosién, pérdida de biodiver-
sidad, etc.) (Figura 16) (Gasto, 1996).

1

pu

]

2 Sustentabilidad

AMBITO

Esquema de las posiciones
en los espacios de solucion
del triangulo

Figura 15. Esquema de la posicion del espacio de solucién representado por el triangulo de Nijkamp de
acuerdo con las caracteristicas de los ambitos. En este caso, éstos se representan esquematica-
mente por la variacion que ocurre en una ladera cualquiera (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 1997)

Estado de
enfermedad
ecosistémica

Estado
Suboptimo (E,)

_ Estado
Optimo (E,)

0

Limite de
factibilidad

=3

> &

©

£

Sustentabilidad Ambiental
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Figura 16. Posiciones relativas del estado 6ptimo, subdptimo, de enfermedad ecosistémica y limite de facti-
bilidad en el triAngulo de Mdbius (tomado de Gasto et al., 1997)
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Como corolario de lo precedente, se observa que, lejos
de ser estatico, el espacio de solucién cambia en fun-
cién del espacio y el tiempo considerados.

A partir de lo mencionado, es posible caracterizar los
subsistemas prediales en funcién de sus respectivas
metas antropicas; la meta del SCA predial resulta de la
integracion de estas metas parciales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Metas antropicas del sistema predial y subsistemas componentes

Sistema

Meta Antropica

Agroproductivo * Generacion sustentable de productos agropecuarios.
- Produccidn de alimentos y fibras de modo cuantitativo y cualitativamente

apropiado.

Mantencidn de la capacidad de carga del ecosistema natural.
Mantencidn del balance entre las entradas y salidas al sistema.
- Adecuado reciclaje interno del sistema.
- Adecuacion entre Usos y Sitios.
Natural « Facilitar el desarrollo de servicios ecosistémicos de interés humano.
(En el subsistema natural predominauna * Desarrollo de espacios aptos para la proyeccion de la necesidad biofilica del

meta propia (no antrépica) vinculada al hombre.

desarrollo de su flexibilidad adaptativa)

Disipacion y Asimilacion = Asimilacion y/o disipacién de los desechos generados en el sistema predial.

Doméstico « Satisfaccion de los requerimientos de habitat acordes con una calidad de vida
apropiada.

Predial .

Integracion de las metas parciales precedentes.

Fuente: EI Autor

Tal como se mencionara en el planteo del problema,
en la dinamica de todo sistema complejo, incluyendo
al sistema predial, alternan periodos de estabilidad
relativa en las condiciones del entorno, con periodos
de inestabilidad. Durante el periodo de estabilidad, la
ordenacién del sistema predial puede caracterizarse a
partir de las propiedades formales de los sistemas
cibernéticos propuestas por Von Bertalanffy (1975)
(Figura 4); de acuerdo con éstas, en la ordenacién se
suceden los estados de: totalidad indiferenciada, se-
gregacion progresiva, mecanizacion, centralizacion, e
identidad. Extendiendo esto al sistema predial, es po-
sible reconocer las siguientes situaciones:

= Etapa de totalidad indiferenciada. Antes de la in-
tervencion humana, el objeto de disefio es un espa-
cio natural (sensu Flores, 1995) (Figura 17) no
dedntico sin canalizacion antropica, caracterizado
por:

a) Un estado de totalidad indiferenciadal* (sensu
Bertalanffy, 1975) con el determinante de orden
centrado en el propio sistema natural.

b) La no-intervencion tecnoldgica.

- Etapa de segregacion progresiva. A partir de la
intervencion humana ocurre un pasaje desde el sis-
tema natural al tecnonatural (Figura 17).

Este implica:
a) La presencia activa del actor humano.

14 Esto no significa que el espacio natural sea uniforme, sino que no existe una
segregacion derivada de la ordenacion humana. Independientemente de esto,
los paisajes naturales suelen mostrar un caracter acentuado de unidad, por
haberse desarrollado en respuesta a una cierta diversidad de factores actuando
en conjunto (geoforma, suelos y clima, entre otros).

b) La definicion de un espacio administrativo en el
espacio natural.

c) La segregacion progresiva del sistema predial
en distintos subsistemas.

d) El desplazamiento del determinante de orden
desde el sistema natural hasta un subsistema
particular del sistema predial (productivo, de
asimilacion y disipacion, natural o doméstico).

Etapa de mecanizacion y centralizacién. Durante esta
etapa ocurre una cierta autonomia de los subsistemas
prediales (mecanizacién) supeditada al subsistema en
el que se sitda el determinante de orden (centraliza-
cién). En el caso A (Figura 17) el determinante se
centra en el subsistema agroproductivo; en el caso C,
éste se ubica en el subsistema natural. Una consecuen-
cia inmediata de la centralizacion es el desarrollo de
una cierta identidad predial.

Desde una perspectiva estructural, el elemento en el
que ocurre la centralizacion del sistema predial consti-
tuye su matriz. Segin Forman y Godron (1986), ésta
puede ser el elemento de mayor extension o de mayor
conectividad ,0 eventualmente, de mayor importancia
ecoldgica. En el caso del predio, la matriz también
puede identificarse con el elemento en el que se cen-
traliza el sistema y éste no siempre es el elemento mas
extenso. En la Figura 18 (a—c) se observa la importan-
cia de la identidad de la matriz en la ordenacion del
predio. En la Figura 18 (a) la matriz es el subsistema
agroproductivo; consecuentemente, en la ordenacién
prevalece la funcionalidad del sistema predial por
sobre la naturalidad, acentudndose la geometrizacion
de los espacios (parches y corredores); en la Figura 18
(b) la matriz es el subsistema natural, por lo que preva-
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lecen las conexiones y formas naturales (no rectilineas
e irregulares) de los espacios. En ambos casos, la ma-
triz coincide con el elemento méas extenso del sistema.
En la Figura 18 (c) el sistema se centraliza en un lago
con aptitud turistica, aunque éste no es el elemento

mas extenso. Mientras en el paisaje natural el lago es
un parche de recursos inserto en cierta matriz primaria,
en el espacio predial éste se transforma en matriz me-
diante la informacion tecnolégica introducida por el
administrador.

Caso A
A Determinante de or-
> den en el subsiste-
c = & ma agroproductivo
o £
Q
S B‘ . Caso B
= g MECANIZACION Y Determinante de or-
c CENTRALIZACION den en el subsiste-
g (%3 (Desarrollo de dife- - ma agroproductivo
6 'q_-’ rentes identidades @ en situaciones de
prediales) flexibilidad y con-
tinuidad
Caso C
L Determinante de or-
den en el subsiste-
ma natural
SEGREGACION PROGRESIVA
DE LOS SUBSISTEMAS
PREDIALES
Subsistema doméstico
4 _ .
o Subsistema agroproductivo
O C’Qﬁ Subsistema de asimilacién y disipacion
Q Subsistema natural
Corredores
Parches
Q TOTALIDAD INDIFERENCIADA
(Determinante de orden centrado
O D en el ecosistema natural)
Matriz de Fondo

\j

Tiempo

Figura 17. Etapas de desarrollo de un sistema predial durante la fase de ajuste del sistema. La posicion del
determinante de orden extrapredial (‘3’) e intrapredial () da lugar a identidades prediales dis-

tintas (Casos A-C)

Respecto de los controles que actdan en cada uno de
los subsistemas prediales, éstos combinan la influencia
antropica y natural en diferentes grados. En este senti-

Corredor lineal
cortina rompevientos

Corriente y corredor
de corrientes

(@)

Matriz
agroproductiva

> 15

Parche
natural
Parche
domeéstico

Parche natural
de recursos
(lago)

@

(©)

Corredor lineal

cortina rompevientos

do, la Figura 19 muestra la variacién en la relacion
control natural-control antrépicoen los distintos sub-
sistemas.

(b)

Matriz

parche natural

agroproductivo

Parche
doméstico 1

Parche natural
de recursos
(lago)

- |

Corriente y corredor
de corrientes

Parche
agroproductivo

™~

> L5

Parche
domeéstico

Matriz doméstica con uso
recreativo.

En este caso la matriz es
un mosaico complejo que
incluye al lago.

RN
9
o

N

i

EE EELy
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Figura 18. Los elementos estructurales para el disefio predial. En el caso (a) el determinante de orden (DO)
se ubica en la matriz agroproductiva; en el caso (b) éste se ubica en la matriz natural. En el caso
(c) lo que es parche a escala de paisaje (lago) se transforma en parte de la matriz a escala pre-
dial como consecuencia de la informacion tecnol6gica introducida al sistema
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Subsi|stema Natural
(bosque nativo). Con-
trol natural excluyen-

Subsistema Natural
(corredor de corrien-
tes con potencial para
pesca deportiva).

Control natural domi-
nante; cpntrol antré-
pico secundario.

te. Potrero 1
Potrero 3
Subsiste Agropro-
ductivo fCultivo anu-
al). Coritrol antrépico
excluyente.
Potrero 2

Subsistema Doméstico
(huerto). Control antré-
pico dominante; con-
trol natural secundario.

Figura 19. Variaciones en la relacion control natural-control antrépico en diferentes subsistemas predia-
les. Las flechas negras representan el control antrépico, las blancas el control natural. Las fle-
chas en posicion central ejercen el control predominante

En lo precedente, el problema del disefio se limita al
nivel del predio y los subsistemas prediales. Respecto
del nivel de paisaje, su pertinencia en el problema del
disefio no es uniforme. En este sentido, aqui se postula
que ésta depende del tipo de desarrollo rural de cada
region particular.

Tal como se mencionara antes, el desarrollo rural pre-
visible para las proximas décadas puede derivar en
distintas resultantes de la relacion predio—paisaje:
ruptura, en areas de alta potencialidad agroproducti-
va; continuidad y flexibilidad en periferias agrario—
turisticas con potenciales de desarrollo enddgeno,
atractivas para el establecimiento de nuevos poblado-
res; y deterioro en las areas menos favorecidas, con
pocas perspectivas de desarrollo futuro y una tenden-
cia general al despoblamiento. En este Ultimo caso, las
posibilidades de ordenacion son pequefias o inexisten-
tes.

En la situacidon de ruptura, la identidad del paisaje
carece de relevancia para el disefio y éste se transfor-
ma en una resultante no planificada del estilo de uso
predial. Por el contrario, donde la tendencia es hacia la
flexibilidad o la continuidad, la identidad del paisaje es
un componente importante del disefio. A partir de esto,
en regiones con tendencia a la flexibilidad o continui-
dad del paisaje, se agrega un determinante de orden
extrapredial vinculado a lo que aqui se conceptualiza
como “identidad del paisaje”. Esta debera compatibili-
zarse con el determinante de orden intrapredial men-
cionado antes (Figura 17 caso C).

Aplicando el modelo de Nijkamp (1990) a la situacion
de flexibilidad, puede decirse que, en tanto el entorno
no cambia, el limite de factibilidad del espacio de
solucién se mantiene y el sistema predial puede apro-
ximarse asintoticamente al estado Optimo para las
circunstancias presentes. Al ocurrir cambios importan-
tes en el entorno (circunstancias del mercado, valora-
cion social del espacio rural, etc.) se produce una re-
ubicacién de los limites de factibilidad del espacio de
solucion con diferentes combinaciones de sustentabili-
dad, productividad y equidad (Figura 20). Este pasaje
corresponde a las fases de liberacion y reorganizacion
de Holling (1988) citado por Costanza, (1993); en ellas
se combinan los elementos remanentes del orden pre-
vio (biogeoestructura, parte de la tecnoestructura, etc.)
con nueva informacion y factores aleatorios (v.gr.
innovaciones tecnologicas, inclinaciones personales
hacia ciertas modalidades de agricultura, etc.). Ambas
etapas preceden la maduracion de un nuevo orden.

En estas circunstancias, se mantienen las estructuras
basicas del paisaje a través del tiempo (topografia,
fauna, vegetacion, corrientes de agua, etc.) mientras
los elementos del paisaje (particularmente el uso de la
tierra) pueden variar. De este modo:

 El determinante de orden, o la centralizacion del
sistema, puede desplazarse desde un subsistema a
otro (v.gr. desde el agroproductivo al natural).

= Eventualmente, puede mantenerse el determinante
de orden, aunque con cambios en el estilo y/o sub-
estilo de uso.
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