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Resumen

El sistema predial se puede caracterizar por el indice de tecnonaturaleza predial (ITNP) y por el indice de diversidad tecnona-
tural (IDTN), desarrollados ad hoc, los cuales se formulan y aplican en el presente estudio. Se incorporaron los espacios
prediales en una capa de informacién de espacios tecnonaturales. Se desarrolla el concepto de Indice de Tecnonaturaleza
(ITN) y se proponen catorce categorias para su clasificacion. Los principios de ordenacion territorial se aplican a cinco estu-

dios de casos diferentes.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas fundamentales de la ordenacion
del territorio predial es determinar su grado de organi-
zacién, de manera de poder constatar los diversos
arreglos susceptibles de aplicarse a un territorio deter-
minado.

Mas alla de sus singularidades, un predio es la resul-
tante de la transformacién de un espacio natural en un
espacio administrativo, de acuerdo con diferentes
objetivos o propo6sitos de uso. En tanto emergente de
un espacio natural, aqui se postula que la ordenacion
del predio debe ser congruente con las posibilidades y
restricciones asociadas a tal espacio. Por otra parte, se
entiende que lo natural coadyuva a la satisfaccion de
los objetivos antrépicos de uso; particularmente, en el
contexto del uso multiple del espacio rural.

Desde la perspectiva del uso mdaltiple del territorio, el
problema del disefio predial implica la necesidad de
integrar los elementos y espacios tecnonaturales en sus
dimensiones: funcional-productiva, de ocio y recrea-
cion, estética y de impacto ambiental. En un capitulo

anterior se postula que a nivel de predio esto se rige
por los principios de diversidad, unidad, flexibilidad
adaptativa e identidad.

Dada la complejidad del tema ordenacién del territorio
y de la dificultad de cuantificacion en casos reales, fue
necesario llevar a cabo estudios previos relativos al
marco conceptual para la ordenacion predial. Ademas
de ello se requiere formular un conjunto de principios
generales relativos al tema, lo cual fue desarrollado en
un estadio previo, sin lo cual no seria factible su apli-
cacion a casos reales, constituyéndose en el objetivo
prioritario del presente trabajo.

NATURALEZA, ESCENARIO Y PAISAJE

Tal como lo sefialara Ferrater Mora (1994) “...no pare-
ce haber, ni siquiera dentro de limites previamente
fijados, ‘un concepto de naturaleza’, sino varios Yy,
posiblemente, muchos conceptos de Naturaleza distin-
tos entre si y probablemente incompatibles entre si.”
Por este motivo, en lo que sigue se procura precisar el
alcance que tendra este término en el presente trabajo.

A juicio de Tuan Yi-Fu (1974) los términos “paisaje”
y “escenario” en la actualidad se usan mas o menos
indistintamente y ambos implican “naturaleza”. Sin
embargo y tal como lo reconoce este autor, esta con-
fluencia ocurre a expensas de un cierto sacrificio se-
mantico. Naturaleza puede aproximarse a paisaje y
escenario cediendo parte de su significado; otro tanto
ocurre con la sinonimia entre paisaje y escenario. No
obstante, de los tres términos es “naturaleza” el que
pierde la mayor parte de su significado.

En la Grecia presocratica, la naturaleza era la “physis”
y, como tal, designaba al Todo; tal como lo sefiala
Tuan Yi-Fu (1974) para los griegos: la naturaleza es
“...los cielos arriba, la tierra debajo y las aguas bajo la
tierra.”

En la Edad Media, la naturaleza de escolares y poetas
(adaptando el cosmos aristotélico) deja de significar el
Todo y pasa a designar las regiones sublunares de lo
mutable. En los siglos pasados, el alcance del término
naturaleza se ha estrechado alin mas. En el presente,

" D’Angelo, C.2002. Aplicacion de los principios de ordenacion territorial a casos hipotéticos. En: Gasté, J., P. Rodrigo e 1. Ardnguiz. Ordenacién Territorial,
Desarrollo de Predios y Comunas Rurales. Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Santiago, Chile.
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hablar de naturaleza es hablar del campo (del coun-
tryside) y de lo salvaje; de este modo, habiendo perdi-
do altura y profundidad, el término ha ganado en ca-
risma y pintoresquismo. En este sentido restringido,
naturaleza evoca imagenes similares a las de campo,
paisaje y escenario (Tuan Yi-Fu, 1974).

Escenario y paisaje pueden considerarse sinénimos;
las diferencias minimas que cada uno de ellos conser-
va reflejan sus origenes diferentes. El término “escena-
rio” se ha asociado tradicionalmente con el teatro; i.e.
con el mundo de la ilusion. En este sentido, el término
“paisaje” en su sentido original, no se referia ni al
mundo del arte ni a la fantasia, sino estrictamente al
mundo real. En holandés nativo, “landschap” designa-
ba lugares comunes tales como una “coleccion de
predios o campos cercados, ocasionalmente un peque-
fio dominio o unidad administrativa”; cuando el tér-
mino llega a Inglaterra a fines del siglo XVI, adquiere
el precioso significado de arte. A partir de entonces el
paisaje pasa a significar una perspectiva desarrollada
desde cierto punto de vista; luego fue la representacién
artistica de esta perspectiva; también fue el tel6n de
fondo para el retrato de algun personaje de la época; la
“escena” de una “pose”. Como tal quedaria plenamen-
te integrado con el mundo de la fantasia.

De acuerdo con el Webster’s Dictionary (1963), el
término naturaleza tiene una diversidad de significados
entre los cuales y en el contexto de este trabajo, son
pertinentes los siguientes:

= “La naturaleza es un orden de existencia particular
o de cosas existentes; frecuentemente considerada
en contraste con el trabajo del arte, 0 como objeto
del mismo.”

= “Especificamente, es aquello que estd en estado
natural y, en este sentido, se distingue del estado
desarrollado, ordenado, perfeccionado por el hom-
bre. Es aquello que es, o estd representado en su
condicion original intacta.”

Enriqueciendo los alcances del término, en el diccio-
nario de la Real Academia Espafiola (1984) también se
menciona que las cosas naturales “...son aquellas que
imitan a la naturaleza con propiedad.”

Desde otra perspectiva, puede considerarse que la
naturaleza es el ambito en el que evoluciond la especie
humana; posteriormente, con el transcurso de la evolu-
cién histérica y cultural se desarrollaria la tecnologia
y, a través de ella, el hombre transformaria la naturale-
za ajustandola a sus propias necesidades. En este sen-
tido, la agricultura puede definirse como el proceso de
transformacion del ecosistema, que por extension
también significa la transformacion de la naturaleza
(Gasto, 1979).

En un contexto mas preciso, el concepto de naturaleza
que aqui se emplea puede asimilarse al de “paisaje”, o
mas especificamente al de “paisaje natural”. De acuer-
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do con Etter (1990), un paisaje es “...una porcion de la
superficie terrestre con patrones de homogeneidad,
consistentes en un complejo de sistemas conformados
por la actividad de las rocas, el agua, el aire, las plan-
tas, los animales y el hombre, que por su fisonomia es
una entidad reconocible y diferenciable de otras veci-
nas”’; mientras un paisaje natural es aquel en el que
“...los procesos culturales no estin presentes o su acti-
vidad no es ecoldgicamente significativa, puesto que
solo afectan la estructura y funcionamiento del paisaje
de un modo despreciable.”

Las actividades humanas son fuerzas transformadoras
importantes de cualquier paisaje; en este sentido, pue-
de distinguirse entre los paisajes naturales por un lado;
y un gradiente de paisajes culturales definidos por el
tipo, grado e intensidad de la actividad humana, por el
otro'.

De acuerdo con Meews, Ploeg y Wijermans (1992), el
paisaje, particularmente el paisaje rural, debe verse
como una interrelacion entre la historia natural (suelo,
clima, agua, relieve) y el manejo humano, en la que el
paisaje es un recurso natural para la produccion de
alimentos y un lugar de uso humano (ocupacion); lo
cual constituye un paisaje cultural particular.

Desde la escala del paisaje, todo predio puede conside-
rarse un emergente de cierto paisaje natural por un
lado y un componente de cierto paisaje cultural por el

otro (Figura 1).
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Figural. El predio como emergente del paisaje
natural y componente del paisaje cultu-
ral (D’Angelo, 1998)
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En este contexto, el predio puede conceptualizarse
como un espacio natural-administrativo diversamente
transformado con una finalidad antrépica. De este
modo, el espacio natural original se transforma en un
cierto nimero de espacios adicionales a los que es
posible discriminar desde cuatro perspectivas o visio-
nes distintas, en los espacios: dedntico, cognoscitivo,

! Forman y Godron (1986) distinguen cinco tipos de paisajes,: paisajes natura-
les, paisajes manejados, paisajes cultivados, paisajes suburbanos y paisajes
urbanos.



expresivo y estético (Flores, 1994) (Figura 2).

< Espacio natural >
Espacio administrativo >
<Espacio cognoscitivo>>
estético
(((Cam
|

Figura 2. Los espacios que se integran en el espa-
cio predial (D’Angelo, 1998)
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El espacio dedntico es aquel en el que ocurren las
acciones transformadoras del espacio natural, perma-
neciendo el resto como un espacio no dedntico. Las
acciones pueden variar en tipo e intensidad y pueden
incluir una diversidad de intervenciones tales como:
sembrar, talar, quemar o proteger.

El espacio cognoscitivo es el espacio aprehendido por
las facultades del conocimiento desde los sentidos a la
razon; el area abarcada por este espacio puede ser
mayor o menor que la relativa al espacio dedntico o a
cualquier otro.

El espacio expresivo o indicial expresa la identidad del
que organiza el espacio; es el que le da una identidad
caracteristica a la relacion del sistema con su propieta-
rio y usuario.

El espacio estético es el intencionado a partir de la
belleza. En este sentido, la organizacion espacial se
hace para generar un espacio de belleza, en este caso
paisajista, que representa en cierta medida la vision y
accion de quien lo organiza.

De acuerdo con Gastd (1996), estos espacios no son
topol6gicamente congruentes entre si, ni en lo que
respecta a sus atributos cualitativos ni cuantitativos.

En un predio no puede hablarse de la presencia de
nada absolutamente natural. Desde el momento en el

que se establecen limites administrativos, existe una
intervencion humana que quita espontaneidad a lo
natural; la simple delimitacién genera modificaciones
en el flujo de materia, energia e informacion. Por otra
parte, en el espacio predial existen diferencias de re-
ceptividad tecnol6gica y social que dan lugar a trans-
formaciones de distinto tipo e intensidad. A partir de
esto puede hablarse de espacios tecnonaturales con
diferencias en la intensidad de la intervencién humana
y diferentes grados de espontaneidad o naturalidad.

En relacion con lo precedente, aqui se postula que el
problema de integrar tecnologia y naturaleza en el
disefio predial requiere de la caracterizacion previa de
los espacios prediales en funcién de la transformacion
experimentada por la naturaleza presente en cada uno
de ellos. Para esto, en lo que sigue se introducen dos
conceptos adicionales: arreglo topoldgico y canaliza-
cion antropica.

El arreglo topologico y el funcionamiento son los
atributos fundamentales del estado de un ecosistema;
en este sentido, el arreglo topoldgico o arquitectura del
sistema, se refiere al modo en el que se organiza un
cierto nimero de estructuras o componentes topolégi-
cos®. Para el problema que nos ocupa es conveniente
distinguir entre los arreglos topol6gicos espontaneo y
artificial del ecosistema. El grado de artificializacion
de un espacio predial cualquiera se ubica en cierta
posicioén dentro de un gradiente con arreglos esponta-
neos o naturales en un extremo y no espontaneos o
artificiales en el otro.

Un espacio tendra arreglo espontaneo cuando el con-
trol de la arquitectura y funcionamiento no es antropi-
co, o se desarrolla principalmente a partir de la infor-
macion natural del sistema; cuando la arquitectura y
funcionamiento esta principalmente influenciada por la
informacion tecnoldgica el arreglo serd artificial. Aun-
que la mayoria de los espacios prediales se ubican en
niveles de artificializacion intermedios entre los dos
extremos (una excepciéon pueden ser los espacios de
almacenaje con arreglo topoldgico artificial) aqui se
considera que cualquier espacio s6lo puede ubicarse en
una u otra categoria, de acuerdo con su mayor o menor
proximidad con cada una de ellas. De este modo, tanto
un jardin como una planta de procesamiento seran
espacios con arreglo artificial, aunque el primer espa-
cio estard méas alejado de lo artificial extremo que el
segundo. Del mismo modo, tanto un segmento de
bosque nativo como un pastizal natural con ganado de
cria se consideraran como arreglo espontaneo, aunque
el primer espacio estara mas cerca de la espontaneidad
extrema que el segundo.

Desde esta perspectiva, existen situaciones especiales
que deben precisarse; v.gr. las fajas herbaceas de rege-

2 Los componentes topoldgicos pueden agruparse en cuatro subconjuntos
principales: recursos abidticos, organismos fotosintetizadores, organismos
consumidores y variables del ambiente fisico o habitat (Gastd, 1979).
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neracion tipicas del area tambera santafesina (Argenti-
na). Estas son corredores espontaneos que, per sé no
cumplen ninguna funcion de interés antrdpico (Figura
3) y que deben considerarse parte del espacio del po-
trero; de tener un ancho mayor y una mayor presencia
de lefiosas quizés podrian cumplir funciones de con-
duccion o generar alguna influencia microambiental.
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Figura 3. Fajas herbaceas espontaneas a lo largo
del alambrado. La arquitectura y com-
posicion de las fajas es insuficiente como
para diferenciarlas del potrero que bor-
dean (D’Angelo, 1998)

En primera instancia, la canalizacién antrdpica es el
proceso de cosecha de la biogeoestructura® del ecosis-
tema, orientada a la obtencidn de los recursos necesa-
rios para satisfacer el nicho antrdpico y a la produc-
cién de los recursos necesarios para mejorar el habitat
de la especie. En el contexto del uso multiple, el con-
cepto de canalizacion se amplia e incluye los distintos
flujos de materia, energia e informacién apropiados
para satisfacer las diferentes dimensiones de la calidad
de vida (salud, informacion e ingresos). A partir de
esto, es posible distinguir dos grandes tipos de canali-
zaciones: una canalizacion de recursos y otra de con-
dicionantes vitales.

1. Canalizacion de recursos. Esta se vincula a las
necesidades del ser del hombre y considera la ge-
neracion, almacenaje y transformacion de los dife-
rentes tipos de recursos de interés humano (carne,
leche, pasto, granos, agua, madera, lefia, carbdn,
energia, etc.). Entre los espacios vinculados a la
canalizacion de recursos, pueden diferenciarse
dos: espacios generadores de recursos y espacios
de almacenaje y transformacion.

a. Espacios generadores. Como tales se consi-
deran los espacios en los que efectivamente se
genera el recurso canalizado (campos de ce-
reales, bosque, campo de pastoreo, campo de
heno, huerto frutal, etc.).

b. Espacios de almacenaje y transformacion.
Aqui se incluyen los espacios con tecnoes-
tructura apropiada para el almacenaje y/o
transformacion de los recursos generados
(v.gr. galpones, empacado, procesamiento in-
dustrial, etc.).

3 La biogeoestructura es un subsistema del ecosistema origen, que corresponde
al recurso natural propiamente tal, donde se conjugan los componentes
abiéticos del sustrato y atmésfera en un solo sistema al integrarse con los
componentes bi6ticos de la fitocenosis y zoocenosis (Gasto, 1980).
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2. Canalizacion de condicionantes* vitales. Estos
son espacios diversos con arreglo espontaneo o ar-
tificial, potencialmente apropiados para satisfacer
las necesidades del estar del hombre, a través de
la generacion de efectos fisiologicos y/o psicofi-
siologicos para una calidad de vida satisfactoria
(Contreras y Cordero, 1982). Entre estos condi-
cionantes se incluye todo aquello vinculado a la
sanidad ambiental y a las necesidades de descanso
y recreacion. En estos espacios, la aplicacion de
tecnologia facilita el acceso a los efectos vitales
deseados; v.gr. mediante el trazado de vias de in-
greso a sitios estéticamente atractivos del paisaje,
de la construccion de estructuras apropiadas para
la pesca, de la preparacion de campos para la
practica de deportes, de cortinas forestales que
atendan alguna forma de contaminacion sobre los
sitios de habitacion, etcétera.

En principio, este tipo de canalizacion podria desarro-
[larse casualmente en cualquier tipo de espacio; v.gr.
un potrero con girasoles es un espacio generador de
recursos aunque, circunstancialmente, también puede
generar un efecto estético. Por este motivo, aqui se
entiende que los espacios con canalizacion de condi-
cionantes vitales s6lo son aquellos en los que existe
una intervencion ex profeso del hombre para generar-
los.

INDICE DE TECNONATURALEZA

A partir de lo precedente y con una finalidad pragma-
tica, aqui se introduce el concepto de indice de
Tecnonaturaleza (ITN); éste permite caracterizar a un
espacio predial cualquiera, definido en una escala
apropiada (v.gr. 1:10.000), de acuerdo con su nivel
estimado de tecnonaturaleza. De este modo, se propo-
nen catorce categorias de espacios tecnonaturales con
valores de ITN entre 1 (minimo de tecnologia, maximo
de naturaleza) y 14 (méximo de tecnologia, minimo de
naturaleza) (Cuadro 1).

CARACTERIZACION DEL SISTEMA PREDIAL

INDICE DE TECNONATURALEZA PREDIAL

El sistema predial puede ser caracterizado por los
indices de tecnonaturaleza predial (ITNP) y de diver-
sidad tecnonatural (IDTN). El concepto de espacios
tecnonaturales desarrollados en un capitulo previo,
permite parafrasear el objetivo de incorporar naturale-
za en el disefio predial, como el objetivo de incorporar
espacios con indices de tecnonaturaleza (ITN) bajos;
en lo que aqui se presenta, se considera que estos es-
pacios tecnonaturales son los elementos primarios de
la ordenacidn.

4 Aquello que determina o condiciona algo.



Cabe mencionar que los espacios tecnonaturales se
discriminan en 14 categorias de acuerdo con el arreglo
topoldgico y grado de canalizacion antropica que pre-
sentan; un indice de tecnonaturaleza de 1 corresponde
a un maximo de naturaleza y un minimo de tecnologia,
mientras un ITN de 14 corresponden a lo contrario
(Ver Cuadro 1).

Desde una perspectiva operativa, es posible integrar
los espacios prediales en una capa de informacion de

“espacios tecnonaturales” analoga a las capas de bio-
geoestructura, hidroestructura, tecnoestructura y espa-
cios de gestion (sensu Gastd et al., 1993). En esta capa
se discriminan los espacios presentes en un predio
problema a partir del ITN correspondiente a cada uno.
A su vez, esta informacion puede expresarse mediante
dos términos sintéticos: el indice de tecnonaturaleza
predial (ITNP) y el indice de diversidad tecnonatural
(IDTN).

Cuadro 1. Caracterizacion de los espacios tecnonaturales e indices de tecnonaturaleza (ITN) correspon-

dientes
IT
N
Sin canalizacion 1]
) Condicionan- | Sin canalizacion de recur- 2
ESPONTANEO tes vitales S0S
Con canalizacién de recur- 3
S0S
Canalizacion
Recursos Sin canalizacion de condi- 4
cionantes vitales
Con canalizacién de condi- 5
cionantes vitales
Canalizacion Condicionan- | Sin canalizacion de recur- 6
tes vitales S0S
Con canalizacién de recur- 7
S0S
Con canalizacion de condi- | Generacion de recursos Tecnologista 8
cionantes vitales
Tecnificado 9
ARTIFICIAL Almacenaje y transformacion 10
Tecnologista 11
Recursos Sin canalizacién de condi- | Tecnificado 12
cionantes vitales
Almacenaje y transformacion 13
Sin canalizacion 14]

Fuente: D’Angelo (1998)

El indice de tecnonaturaleza predial expresa la
tecnonaturaleza promedio de un sistema predial y
puede tomar un valor minimo de 1 y méximo de 14.
Puesto que las catorce categorias de espacios tecnona-
turales se ordenan siguiendo un gradiente de tecnona-
turaleza, un espacio con ITN= 1 corresponde a una
situacion con una relacion tecnologia/naturaleza mi-
nima, mientras otro con un ITN= 14 corresponde a una
relacion méaxima. A partir de esto, la formula para el
calculo del ITNP es la siguiente:

1 14
ITNP=——>» ITN, xh
Tha; XA

donde, T ha es el total de hectareas del predio proble-
ma; ITN; es el indice de tecnonaturaleza itésimo (entre
1y 14) correspondiente a un cierto nimero de espacios
del predio problema; ha; es el total de hectéareas co-

rrespondientes a los espacios con el mismo ITN-
ésimo.

En el Cuadro 2 se muestran los ITN asignados a los
espacios de tres predios hipotéticos.

Cuadro 2. Ejemplo de los espacios tecnonaturales
presentes en tres predios hipotéticos (A,
By C) de 100 ha cada uno

Espacio ITN A B C
Potreros con agricultura 11 90 98 50
Casa 6 0,2 0,2 0,2
Bosque con canalizacion de 2 98 90 49,8

condicionantes vitales
Superficie total del predio (ha) 100 100 100 100

Fuente: D’ Angelo (1998)

El ITNP correspondiente a cada caso predial es:
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ITNP, :ﬁ x (90x11+0,2x6+9,8x2) = 10,108

ITNP, :ﬁ x (9,8¢11+0,2x6+90x2) = 2,890
ITNP, =% x (50x11+0,2x6+49,8x2) = 6,508

Los valores de ITNP indican un predominio marcado
de espacios con arreglo artificial en A y con arreglo
espontaneo en B. En el caso C existe un cierto balance
entre espacios con arreglo espontaneo y artificial; al
menos en principio, esto Ultimo podria facilitar el
logro de los objetivos vinculados al uso multiple del
espacio predial.

INDICE DE DIVERSIDAD TECNONATURAL

El indice de diversidad tecnonatural (IDTN), expresa
el nimero de espacios tecnonaturales distintos presen-
tes y la importancia de cada uno en términos del area
ocupada. Para el célculo del IDTN aqui se aplica el
indice de Shanon-Wiener

(H'==> piln pi)

APLICACION A CASOS HIPOTETICOS

En lo que sigue se presentan cinco de los once casos
prediales hipotéticos analizados en el estudio original
(D'Angelo, 1998), ordenados segin un gradiente cre-
ciente de naturaleza; a partir de ellos y de un cierto
namero de ejemplos, se aborda el problema de incor-
porar naturaleza en el disefio predial, a través de la
aplicacion de los principios primarios de ordenacion.

DESARROLLO DE LOS CASOS

Los seis casos® que se presentan a continuacion parten
de una superficie total de 104 hectéareas y correspon-
den a situaciones que, con las salvedades del caso,
pueden hallarse en el area Centro Norte de la provincia
de Santa Fé (Argentina). Para la asignacion de las
superficies correspondientes a los espacios discrimina-
dos en cada caso, se utilizaron esquemas cartograficos
ad hoc a una escala conveniente.

En el tratamiento de los casos problema, en primer
término se incluye una caracterizacién estructural del
predio identificando los espacios que constituyen la
matriz, los parches y corredores, de acuerdo con el
subsistema al que pertenece cada uno.

Posteriormente se presenta en forma tabulada el ITN
asignado a cada espacio Yy la superficie correspondien-
te a cada uno; a partir de ellos, en una segunda tabla se

5 Por razones de disponibilidad de espacio s6lo se presentan seis de los once
casos analizados en el trabajo original
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muestran los valores correspondientes a los indices de
tecnonaturaleza y de diversidad predial.

Finalmente se incluye un esquema cartografico del
caso en cuestion y se efectla el analisis correspondien-
te.

Caso1l

Estructura del sistema

1. Matriz.

a. Subsistema agroproductivo.
- Potreros con agricultura.

2. Parche

a. Subsistema domeéstico.
- Casa.
- Jardin peridoméstico.
b. Subsistema agroproductivo.
- Almacenaje y transformacion.

3. Corredor.

a. Subsistema agroproductivo.
- Alambrados.
- Alambrados con arboles aislados.

ANALISIS

En este caso, la meta del sistema es agroproductiva
extrema. Aplicando el marco conceptual desarrollado
antes, puede considerarse que la segregacion de espa-
cios prediales resultante deriva de la posicion del de-
terminante de orden en el subsistema agroproductivo.

La matriz es de arreglos artificiales con canalizacion
de recursos vy sin canalizacion de condicionantes vita-
les (potreros con cultivos); los espacios con canaliza-
cién de condicionantes vitales (casa y jardin) son arre-
glos artificiales que ocupan poca superficie (0,26 ha)
(Figura 4). Lo precedente se manifiesta en la baja
diversidad del sistema (H’= 0,141; 7,9% del IDTNma-
«im®) Y la elevada relacion tecnologia/naturaleza
(ITNP=11,02).

Principio de diversidad. Las consecuencias de la di-
versidad del sistema pueden evaluarse considerando
las distintas dimensiones del disefio (funcional produc-
tiva, estética, de ocio y recreacion y de impacto am-
biental).

Desde una perspectiva funcional productiva, la baja
diversidad o y B puede derivar en un estado de alta
productividad y baja sustentabilidad del sistema; Swift
y Anderson (1994) consideran que esta relacién entre
sustentabilidad, productividad y diversidad es un fe-
némeno relativamente generalizado, y una consecuen-
cia directa del proceso de intensificacion agricola
(Figura 5).

6 El IDTNMaximo es la maxima diversidad posible en un sistema predial, y
deriva de considerar que la superficie total se distribuye equiproporcionalmen-
te entre los espacios tecnonaturales presentes.



Cuadro 3. Indice de tecnonaturaleza y superficie correspondiente a elementos estructurales del CASO 1

Elemento Espacio ITN Sup (ha) Nota
Matriz Potreros con 11 101,48 Espacio con arreglo artificial, canalizacién de recursos, sin canalizacién de
agricultura condicionantes vitales y de tipo tecnologista. En cuanto a la diversidad, aqui
se considera un Unico espacio formado por cuatro potreros.
Parche Casa 6 0,25 Arreglo artificial con canalizacion de condicionantes vitales, sin canalizacion
de recursos.
Jardin 6 0,01  El'mismo ITN de la casa, aunque conformando un espacio distinto.
Galpones para 13 15 Arreglo artificial para canalizacion de recursos, sin canalizacion de condicio-
almacenaje y nantes vitales, destinado a almacenaje y transformacion.
transformacion
Corredor Alambrados 11 0,3 Con el mismo ITN del potrero, se lo distingue de éste por su contribucion a la
diversidad B. La superficie asignada es producto del largo del alambrado por
un ancho arbitrario de 0,5 m.
Alambrados 11 0,46  La discontinuidad de los arboles hace que el espacio no sea canalizador de

con arboles
aislados

condicionantes vitales; si esto ocurriera, el ITN pasaria a 8. La superficie del
espacio asignado es el largo del alambrado por un ancho arbitrario de 5 m.

Fuente: D’ Angelo (1998)

Cuadro 4. Indices de tecnonaturaleza y de diversidad tecnonatural predial en el CASO 1

Elemento N° Espacio Sup.(ha) pi pi In pi

Potreros con agricultura 11 101,48 0,976 -0,024
Casa 6 0,25 0,002 -0,014
Jardines 6 0,01 0,000 -0,001
Galpones para almacenaje 13 15 0,014 -0,061
Alambrados 11 0,3 0,003 -0,017
Alambrados con arboles aislados 11 0,46 0,004 -0,024

¥=104
IDTN = 0,141
ITNP = 11,02

Fuente: D’ Angelo (1998)

Aun cuando se ignoran los umbrales criticos para la
pérdida de diversidad y las escalas de tiempo en las
cuales ésta se torna importante, existen evidencias de
que la biodiversidad, en niveles que van desde pobla-
ciones a paisajes, es critica para el mantenimiento de
los sistemas agricolas y naturales (Schulze y Mooney,

1994). Segun Vitousek y Hooper (1994), el efecto més
importante de la diversidad bioldgica es su potencial
buffer sobre las propiedades y procesos biogeoquimi-
cos que, en principio, pueden ser afectados por las
fluctuaciones y los cambios direccionales en el am-
biente.
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Potreros agricolas
Alambrados

Almacenaje y transformacion
Parque

Casa

indice de diversidad tecnonatural: 0,141

indice de tecnonaturaleza predial: 11,02

Figura 4. Caracterizacion de un sistema predial hipotético: CASO 1 (D’Angelo, 1998)
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Figura 5. La pérdida de diversidad y sus consecuencias sobre la relacién entre produccion y sustentabili-
dad en el contexto de la intensificacion agricola (Tomado de Swift y Anderson, 1994)

La baja diversidad B del sistema (H’= 0,141) afecta
negativamente a las dimensiones de estética y de ocio
y recreacion, particularmente por su efecto sobre la
flora y la fauna silvestres. En este sentido, la expan-
sion de los potreros quitando setos vivos y otros tipos
de barreras, el drenaje de humedales y el uso de pesti-
cidas pueden reducir la diversidad, eliminando habitats
y especies. A modo de ejemplo, van der Weijden et al.
(1978; citado por Mather, 1986) mencionan una re-
duccidn del 53% en el &rea de distribucion de la flora
holandesa, como consecuencia del desarrollo agricola.
En este sentido, en el Cuadro 5 puede observarse el
contraste entre el nimero de especies en predios mo-
dernizados y no modernizados en las tierras bajas de
Inglaterra; la declinacion de la fauna que ocurre en los
primeros, es producto de las obras de drenaje, trata-
mientos de pasturas y nuevos criterios de delimitar los
potreros. Es probable que las mismas tendencias pue-
dan hallarse en la mayoria de las areas agricolas del
mundo.

En términos generales, el aumento de la productividad
suele ir acompafiado por una reduccién de la diversi-
dad B.

Tal como se vera luego, aunque esto no parece ir en
contra de una meta productiva, puede comprometer la
flexibilidad adaptativa del sistema y los rasgos distin-
tivos del paisaje local.

Respecto del efecto estético negativo de la baja diver-
sidad, éste se relaciona con el principio de integracion
estético visual a escala de paisaje y sus observaciones
son extrapolables a la escala predial.

El impacto ambiental de la baja diversidad puede to-
mar formas diferentes y su analisis requeriria del estu-
dio de casos reales; no obstante, una de las situaciones
mas comunes ocurre cuando espacios con caracteristi-
cas biogeoestructurales diferentes (sensu Gasto et al,
1993) se colocan dentro de un mismo espacio adminis-
trativo con un manejo uniforme.

Principio de unidad. La baja diversidad del sistema
hace que la unidad sea aparentemente alta; en efecto el
97% de la superficie corresponde a espacios con ITN
entre 11 y 13. Desde una perspectiva funcional pro-
ductiva es probable que la unidad del sistema sea sufi-
ciente; sin embargo, no ocurre lo mismo con las di-
mensiones de estética y de ocio y recreacion.

Cuadro 5. Diferencias en el nimero de especies presentes en predios modernos y no modernizados en las

tierras bajas de Inglaterra

Predios no modernizados

Predios modernos

Grupos de animales

Habitat NUm. de especies Habitat NUm. de especies
a. Setos* 'y verjas a. Alambrados con:
graminosas  semina- i) gramineas sembradas;
turales ii) verjas graminosas seminaturales
Mamiferos 20 (i)5(ii) 6
Péjaros 37 (i)6 (i) 9
Lepidépteros (s6lo maripo- 17 (i) 0 (ii) 8
sas)
b. Pasturas permanen- b. Pasturas graminosas*
tes* (no tratadas)
Lepiddpteros (sélo maripo- 20 0
sas)
C. Lagunas permanen- C. Lagunas temporarias Yy aguas
tes y diques canalizadas
Mamiferos (acuaticos) 2 0
Anfibios 5 2
Peces 9 0
Odonatos 11 0
Moluscos (s6lo gastropodos) 25

Fuente: Mather (1986)
* Incluye setos arbolados
# Incluye pastizales sobre suelos calcareos.
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En este sentido, el subsistema doméstico (casa y jar-
din) es un parche desconectado del resto del predio, lo
cual restringe la habitabilidad al cuarto de hectéarea
ocupado por éste. Sin embargo, tal como se observa en
algunos de los casos subsiguientes, la habitabilidad
podria extenderse mediante espacios con ITN bajo
adecuadamente disefiados.

Respecto de la unidad estético-visual del sistema pre-
dial, aqui también son validas las observaciones sobre
la unidad a escala de paisaje.

Principio de flexibilidad adaptativa. Donde la relacion
predio/paisaje es de flexibilidad o continuidad (sensu
Meews et al., 1988), crece la importancia de los espa-
cios con ITN bajo para el disefio.

En este sentido, la mantencién y/o generacién de espa-
cios con ITN bajos (v.gr. corredores de ribera, seg-
mentos de vegetacion natural, arboledas afiosas) puede
aumentar la flexibilidad del sistema a través de sus
efectos sobre las distintas dimensiones de la ordena-
cion. Por ejemplo, el pasaje desde una meta de ordena-
cién productiva extrema a otra que también incluye
ocio y recreacion, puede ser facilitada por la conserva-
cion de espacios propicios para la canalizacion de
condicionantes vitales. En este sentido, la alteracion de
un espacio cualquiera de bajo ITN (v.gr. bosque semi-
natural) deberia estar pautada por su singularidad rela-
tiva y su tiempo de regeneracion (Forman y Godron,
1986).

La singularidad relativa se refiere a la existencia o0 no
de espacios similares; lo segundo, al tiempo que reque-
riria la regeneracion del espacio alterado. En la Figura
6 se presenta un ejemplo de las consecuencias negati-
vas de alterar espacios prediales sin considerar la fle-
xibilidad adaptativa del sistema.

Principio de identidad. Como corolario del principio
de simetria de Cuvier, puede postularse que los espa-
cios con arreglo espontaneo (ITN bajo) expresan las
singularidades ecoldgicas de una localidad particular.

Ruta

Subsistema
doméstico con un
parche de bosque
remanente

Subsistema
agroproductivo

La matriz del paisaje esta integrada por
un ecosistema de bosque nativo; un co-
rredor sinuoso de alta naturalidad cruza
el espacio. El paisaje muestra alta uni-
dad y flexibilidad adaptativa, baja diver-
sidad y fuerte identidad.

En una parte del espacio se establece
un predio agropecuario, en el que pre-
valece el caracter de matriz del subsis-
tema agroproductivo; como parte del
subsistema doméstico se observa un
remanente del bosque nativo. Colindan-
do con el predio se extiende una ruta. El
espacio predial muestra baja unidad,
alta diversidad B y flexibilidad adaptati-
va; es posible que la identidad sea alta
por la presencia de remanentes bosco-
SOS.

Parche
Agroproductivo

2}9 E%x

Autopista

Laguna
artificial

doméstico con
meta de ocioy
recreacion

La extraccion de tierra para la construc-
cién de una autopista vecina genera
una ruptura del sistema predial. El es-
pacio no es apropiado para la presencia
humana. La diversidad, unidad, flexibili-
dad adaptativa e identidad del espacio

El sistema predial se reordena en torno
de la laguna artificial segin una meta
de ocio y recreacién. La matriz definida
por el subsistema domeéstico incluye un
parche de recursos (lago) e instalacio-
nes para deportes nauticos; también

remanente es baja. ocurre un parche agroproductivo con fi-
nalidad recreacional. La eliminacion de
arboles afiosos en el pasado restringe
las posibilidades de disefio en el pre-
sente; la pérdida de suelo limita la flexi-
bilidad adaptativa futura del sistema.

Ejemplo de principio de flexibilidad
adaptativa en un caso hipotético
(D’Angelo, 1998)

Figura 6.

Cuadro 6. Indice de tecnonaturaleza y superficie correspondiente a elementos estructurales del CASO 2

Elemen- Espacio ITN Sup Nota
to (ha)
Matriz Potreros con agricultura 1 101,1  La misma superficie y caracterizacion de los potreros que en el CASO
1 1.
Parche Casa 6 0,25 Idem CASO 1.

Parque 7 0,25  Arreglo artificial con canalizacién de condicionantes vitales como
meta primaria y de recursos como meta secundaria (recoleccion de
frutas y hortalizas).

Idem CASO 1.
Galpones para almace- 1 1,25
naje y transformacion 3
Corredor  Alambrados 1 0,25 Idem CASO 1
1
Cortinas arbdreas 6 0,9 Arreglo artificial con canalizacién de condicionantes vitales, sin cana-

lizacién de recursos; el ancho del espacio es de 3 alturas (alt=5 m) a
cada lado de la cortina. En cortinas internas se considera un ancho de
30 m, en cortinas perimetrales es de 15 m. El espacio de los corredo-
res se descuenta de la superficie de los potreros colindantes; este des-
cuento procura dimensionar al corredor por la extension de sus efectos
y no significa una reduccion efectiva del espacio productivo del potre-

0.

Fuente: D’Angelo (1998)

767



Cuadro 7. Indices de tecnonaturaleza y de diversidad tecnonatural predial en el CASO 2

Elemento N° Espacio Sup.(ha) pi pi In pi
Potreros con agricultura 11 1011 0,97212 -0,0275
Casa 6 0,25 0,0024 -0,0145
Parque 7 0,25 0,0024 -0,0145
Galpones para almacenaje 13 1,25 0,01202 -0,0531
Alambrados 11 0,25 0,0024 -0,0145
Cortinas arboreas 6 0,9 0,00865 -0,0411
>=104
IDTN= 0,165
ITNP= 10,96

Fuente: D’ Angelo (1998)

Potreros agricolas

—--—-  Alambrados

Parque

q Casa

_________________ q Corredor arbolado

indice de diversidad tecnonatural: 0,165

q indice de tecnonaturaleza predial: 10,96

Almacenaje y transformacion

Figura 7. Caracterizacion de un sistema predial hipotético: CASO 2 (D’ Angelo, 1998)

A partir de estas singularidades ecoldgicas, la presen-
cia de este tipo de segmentos en el sistema predial
permitiria que su identidad sea congruente con la del
paisaje que lo entorna (principio de integracion estéti-
co visual) y, al mismo tiempo, posea una identidad
singular y distinta de la de otros sistemas prediales.
Sin embargo, es probable que en paisajes con alta
artificializacion esta congruencia entre la identidad
predial y la del paisaje sea poco importante.

El espiritu del lugar (genius loci) es otro componente
importante de la identidad predial; respecto de éste,
aqui se aplican las mismas observaciones hechas a
escala de paisaje.

A partir de lo precedente, en el disefio del CASO 1 no
parece ocurrir una expresion adecuada del principio de
identidad.

CAs0 2

Estructura del sistema

1. Matriz

a. Subsistema agroproductivo.
- Potreros con agricultura.
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2. Parche

a. Subsistema domeéstico.
- Casa
- Parque
b. Subsistema agroproductivo.
- Almacenaje y transformacion.

3. Corredor

a. Subsistema agroproductivo.
- Alambrados.

b. Subsistema doméstico.
- Cortinas arbdreas.

Caso 3

Estructura del sistema

1. Matriz

a. Subsistema agroproductivo.
- Potreros con agricultura.

2. Parche
a. Subsistema doméstico.
- Casa.

- Parque.
b. Subsistema agroproductivo.



- Almacenaje y transformacion con canalizacion de
condicionantes vitales.

3. Corredor

a. Subsistema agroproductivo y doméstico.
- Cortinas arboéreas.

Cuadro 8. Indice de tecnonaturaleza y superficie correspondiente a elementos estructurales del CASO 3

Elemento Espacio ITN Sup. (ha)

Nota

Matriz Potreros con agricultura 11 89,81

La misma superficie y caracterizacion de los potreros que en los
casos 1y 2.

Parche Casa 6 0,25 ldemcasos1ly 2.
Parque 7 0,75 Idem CASO 2.
Galpones para almacenaje y 10 1,25  La incorporacion de vegetacion, senderos cuidados, etc. genera
transformacién con canaliza- condicionantes vitales como meta secundaria de este espacio. El
cién de condicionantes vitales ITN pasa de 13 a 10..

Corredor Cortinas arbéreas 6 11,94  Idem CASO 2

Arreglo artificial con canalizacidn de condicionantes vitales, sin
canalizacion de recursos; el ancho del espacio es de 3 alturas
(alt="5 m) a cada lado de la cortina. En cortinas internas se
considera un ancho de 30 m, en cortinas perimetrales es de 15
m. El espacio de los corredores se descuenta de la superficie de
los potreros colindantes. Aun cuando la presencia de las corti-
nas puede tener un impacto productivo negativo, este descuento
no tiene significado productivo, sino que permite dimensionar
un espacio adicional.

Fuente: D’Angelo (1998)

Cuadro 9. Indices de tecnonaturaleza y de diversidad tecnonatural predial en el CASO 3

Elementos N° Espacio Sup.(ha) pi pi In pi
Potreros con agricultura 11 89,81 0,86356 -0,1267
Casa 6 0,25 0,0024 -0,0145
Parque 7 0,75 0,00721 -0,0356
Galpones para almacenaje 10 1,25 0,01202 -0,0531
Cortinas arboreas 6 11,94 0,11481 -0,2485
>=104
IDTN= 0,478
ITNP= 10,37

Fuente: D’ Angelo (1998)

Potreros agricolas
«-=-  Alambrados
Almacenaje y transformacion
Parque
Casa

Corredor arbolado

indice de diversidad tecnonatural: 0,478

indice de tecnonaturaleza predial: 10,37

Figura 8. Caracterizacion de un sistema predial hipotético: CASO 3 (D’Angelo, 1998)
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ANALISISCASO2Y 3

A diferencia del CASO 1, en los CASOS 2 y 3 aumen-
ta la importancia de la habitabilidad del sistema; como
consecuencia de esto, el determinante de orden deja de
estar centrado en el subsistema agroproductivo de un
modo excluyente y se aproxima al subsistema domeés-
tico, generando cambios en la segregacion de los espa-
cios prediales. Tanto en el CASO 2 como en el CASO
3, el espacio de jardin se transforma en parque con
frutales, hortalizas y ornamentales ocupando 0,25 ha
en el CASO 2y 0,75 ha en el CASO 3; la inclusion de
una canalizacién de recursos como meta secundaria
aumenta el ITN de este espacio de 6 a 7 por la mayor
intervencion tecnoldgica.

En el CASO 2 se implanta una cortina arb6rea mono-
especifica de arboles bajos (5 m alt) sobre el lado este
del predio (Figura 7) que aqui se considera parte del
subsistema doméstico. En el CASO 3 (Figura 8) la
cortina se extiende a todo el perimetro predial y a lo
largo de los alambrados internos; en este caso, su pro-
posito es tanto doméstico como agroproductivo, por lo
que forma parte de ambos subsistemas. Tanto en el
CASO 2 como en el CASO 3 se reduce el espacio
destinado a almacenaje (1,5 a 1,25 ha); en el CASO 3,
en este espacio también ocurre una canalizacion de
condicionantes vitales como meta secundaria (ITN
pasa de 13 a 10). Esto se logra mediante la implanta-
cién de arboles y plantas ornamentales y el trazado de
senderos naturales (Figura 9).

Figura 9. Espacio con arreglo artificial para cana-
lizacion de recursos con canalizacion de
condicionantes vitales. Lecheria en las

proximidades de un camino vecinal; la
vegetacion atenta el impacto estético-
visual de la construccion. No obstante,
los olores producidos generan un impac-
to negativo sobre las viviendas vecinas

Los espacios con ITN bajos que se agregan en los dos
casos madifican ligeramente el ITNP en el CASO 2
(ITNP,= 10,96 (-0,06)") y algo mas en el CASO 3
(ITNPs= 10,37 (-0,65)). En ambos casos aumenta la

7 Diferencia en la comparacion de referencia.
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diversidad en relacion con el CASO 1; mientras en el
CASO 2 el aumento es pequefio (IDTN2= 0,165
(+0,024)) en el CASO 3 éste es importante (IDTN3=
0,478 (+0,337)).

A partir de lo precedente, se observa que la incorpora-
cién de espacios longitudinales (v.gr. cortinas arb6-
reas) puede modificar significativamente la diversidad
del sistema sin afectar al ITNP. La no modificacion
del ITNP implica que el arreglo y canalizacién de los
espacios prediales dominantes se mantiene; en otros
términos, esto significa que el aumento de la diversi-
dad no afecta necesariamente la meta del sistema.

Principio de diversidad. Tal como se mencionara
antes, el aumento de la diversidad del sistema puede
afectar las diferentes dimensiones de la ordenacion de
distintas maneras.

Respecto de lo funcional productivo, el aumento de la
diversidad a través de la incorporacién de corredores
arbolados puede tener algunas consecuencias ecoldgi-
cas importantes; entre éstas, los corredores pueden: i)
generar efectos bioldgicos y ambientales; ii) ser parte
del nicho de ciertas especies; y iii) servir de ruta o
conducto para el movimiento de algunos animales. En
los paisajes altamente transformados la importancia de
las dos primeras funciones puede ser significativa;
respecto de la funcion de ruta o conducto, ésta depen-
de de la presencia de parches u otros corredores poco
transformados con los cuales conectarse.

Segun Forman y Godron (1986), los corredores arbo-
lados, setos, etc. incorporados a una matriz de cultivos,
poseen las siguientes caracteristicas microambientales:

* Las principales entradas a los corredores lefiosos
(cortinas arbdreas, setos, etc.) son la radiacion so-
lar, precipitaciones y viento.

* Los corredores tienen un menor albedo que un
campo abierto, por lo que absorben mas energia ca-
lérica. En las proximidades del suelo, ocurre un
ambiente mas himedo que en los campos adyacen-
tes

= En el tope de los corredores, la velocidad del viento
excede la de los campos adyacentes, mientras en el
interior del corredor, cerca del suelo, la velocidad
es menor.

= La evaporacion en el corredor es menor que en los
campos adyacentes; como consecuencia de esto, en
las proximidades del suelo el ambiente es algo méas
himedo. En la parte superior del corredor la trans-
piracion puede ser mayor por el efecto del viento.

= El nivel de materia orgénica en el suelo del corre-
dor suele ser mayor.

Sintetizando lo precedente, se advierte que las condi-
cionantes microambientales varian considerablemente
desde la parte superior a la base del corredor y, desde



un lado a otro de acuerdo con la direccion del viento.
Por otra parte, el extremo superior del corredor puede
estar sujeto a mayores fluctuaciones ambientales que
la parte interna y préxima al suelo.

En sistemas con meta agroproductiva, los corredores
de vegetacion pueden generar efectos bioldgi-
cos-ambientales importantes; entre éstos sobresalen los
vinculados al viento y los diferentes elementos que
pueden ser transportados por éste: sonido, gases, parti-
culas y aerosoles. Los corredores también pueden
cumplir una funcién importante ocultando espacios
generadores de contaminacion visual (v.gr. rutas co-
lindantes con el predio).

El viento tiene un efecto ecoldgico importante a través
de su influencia sobre los balances hidrico y calorico,
la evapotranspiracion, etc. En este sentido, en el espa-
cio predial es posible incorporar estructuras capaces de
alterar el flujo de aire aplicando principios bien cono-
cidos; en algunos casos interesa acentuar el efecto del
viento, en otros atenuarlo. En la Figura 10 se observa
el efecto en barlovento de un corredor de setos regene-
rados sobre el microambiente de un espacio adyacente;
en la Figura 11 se muestran los patrones microclimati-
cos esperados entre dos corredores de setos regenera-
dos.

120 Humedad del suelo

Direccion del viento
Temperatura diurna del aire —_—

Temperatura diurna del suelo
Humedad relativa
4h 12h 16h 20h 24h 28h
Temperatura K

nocturna del
aire

100

Porciento de los valores en el abra
®
3

Velocidad del viento

’
Evaporacién ;

60 —Y

Distancia desde el seto en h (altura del seto)

40— et
Figura 10. Efectos del seto sobre el microambiente

de un campo con cultivos en barlovento
(Tomado de Forman y Godron, 1986)

La vegetacion también puede ser importante para el
movimiento y disipacién del sonido, especialmente
cuando se trata de sonidos de alta frecuencia®. La efec-
tividad de las pantallas sonoras depende del ancho de

8 El sonido es una forma de energia que se mueve en el paisaje siguiendo una
trayectoria lineal con ondulaciones u ondas a lo largo de tal trayectoria. Los
diferentes sonidos tienen diferentes longitudes de onda, las que se miden en
hertz o ciclos por segundo. Los sonidos de frecuencias mas altas suelen ser
mas sonoros que los de frecuencias mas bajas.

la cortina lefiosa y de las especies que la componen.
En efecto, las cortinas excesivamente angostas no
suelen ser efectivas; por otra parte, las especies peren-
nifolias tienden a rebotar mas el sonido, mientras las
caducifolias lo absorben. De acuerdo con esto, Forman
y Godron (1986) sostienen que el mejor efecto podria
lograrse con una mezcla de diferentes tipos de espe-
cies, en una faja de ancho suficiente y con una orienta-
cién apropiada.

Direccién del viento

v e

Input de calor /I

[~
L

Velocidad del viento

Desecacion del suelo

Magnitudes relativas a los valores en el abra

Temperatura cerca del suelo

Distancia desde el seto en h (altura del seto)

Figura 11. Patrones microcliméticos esperados en
un campo de cultivo entre dos setos
(Tomado de Forman y Godron, 1986).

La vegetacion también puede tener un efecto de filtra-
do sobre ciertos gases, particulas y aerosoles. Respecto
de los gases, la efectividad del filtrado depende de
factores tales como: velocidad del viento, cantidad de
gas que ingresa, altura, tipo y biomasa de la vegeta-
cion, etc. Cuando la acumulacion de particulas y aero-
soles excede la capacidad de interseccion de la vegeta-
cion, ésta solo puede recuperarse por el lavado del
follaje, por lo general a través de las lluvias; en estas
circunstancias, es posible que las sustancias lavadas
afecten negativamente a las poblaciones de vertebra-
dos e invertebrados presentes en el suelo (Forman y
Godron, 1986).

Ademas de los efectos bioldgicos y ambientales men-
cionados, la presencia de corredores lefiosos, herba-
ceos 0 mixtos, implantados o espontaneos, puede crear
nuevos nichos o extender los existentes. Respecto de
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las especies silvestres presentes en los corredores de
vegetacién, Forman y Godron (1986) sostienen que en
éstos no existen especies exclusivas y que la gran
mayoria también ocurre en otros habitats. En el caso
de los corredores lefiosos regenerados, la vegetacion es
similar a la de los bordes de los bosques. En areas en
las que abundan los bosques entremezclados con cam-
pos de cultivo, las especies de los corredores son mas

abundantes en el bosque y en los campos adyacentes
que en el propio corredor; por el contrario, en areas en
las que no abundan los bosques, el corredor puede ser
un reservorio importante de especies. En el Cuadro 10
se muestra un ejemplo de la importancia de los setos
en el flujo de especies entre diferentes elementos del
paisaje.

Cuadro 10. Movimiento de pajaros y pequefios mamiferos entre bosques, corredores(setos) y campos agri-

colas en Ontario

Mes Bosques y setos Movimientos entre: Bosques y campos Setos y campos
Pajaros

Mayo 121 (58 %) 16 (8 %) 71 (34 %)
Junio 100 (52 %) 18 (9 %) 73 (38 %)
Julio 64 (80 %) 2 (3%) 14 (18 %)
Agosto 130 (88 %) 6 (4 %) 11 (8 %)
Septiembre 291 (89 %) 24 (7 %) 12 (4 %)
Octubre 66 (79 %) 3 (4 %) 15 (18 %)

Total 772 (74 %) 69 (7 %) 196 (19 %)

Pequefios mamiferos

Mayo-junio 18 (90 %) 1(5%) 1(5%)
Julio-agosto 36 (100 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Septiembre-octubre 28 (62 %) 14 (31 %) 3 (7 %)

Total 82 (81 %) 15 (15 %) 4 (4 %)

Fuente: Wegner y Merriam (1979), citado por Forman y Godron (1986)

La diversidad de vertebrados e invertebrados presentes
en los corredores puede ser significativamente mayor
que en los campos adyacentes por la mayor variedad
de microhabitats. Respecto de los insectos, Lewis
(1969), citado por Forman y Godron (1986), observd
una mayor diversidad de insectos en los corredores
mixtos que en los campos de agricultura y ganaderia
vecinos; aunque este autor no advirtié un predominio
marcado de algin grupo, menciona una abundancia
importante de himenopteros y dipteros, muchos de
ellos parésitos.

El efecto de los corredores de vegetacion sobre los
cultivos es un tema polémico, en parte por la escasa
informacion disponible al respecto. Entre los efectos
negativos de los setos para la produccion, Forman y
Godron (1986) mencionan la superficie que quitan a
los cultivos, la competencia por humedad y nutrientes,
la modificacion del ambiente luminico, la mayor pre-
sencia de especies, plagas, etc. Entre los efectos posi-
tivos de los corredores, Barret (1992) sostiene que
éstos se vinculan a distintas influencias sobre la dina-
mica de las poblaciones. En estudios hechos en cam-
pos con soja por Kemp y Barret (1989), citados por
Barret (1992), se observé que Empoasca fabae eludia
los corredores graminosos implantados entre los potre-
ros y era significativamente mas escasa en sus proxi-
midades; segln estos autores, esto sugiere la existencia
de una “resistencia asociativa” (sensu Altieri, et al,
1977, citado por Barret, 1992) a la invasion de adultos
migratorios. En este mismo estudio también se obser-
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v6 un efecto mayor del hongo patdgeno Nomuraea
riley sobre Plathypena scabra en los potreros de soja
divididos por este tipo de corredores. En sus conclu-
siones, Kemp y Barret (1989) mencionan que los co-
rredores graminosos plantados parecen ser mas efecti-
vos en la reduccidn de los insectos desfoliadores que
los corredores regenerados y que representan una al-
ternativa importante al uso de insecticidas en agroeco-
sistemas sojeros.

Aunqgue tanto en el CASO 2 como en el CASO 3 la
meta del sistema es principalmente agroproductiva, el
aumento de la diversidad derivado de la presencia de
corredores puede tener un impacto positivo sobre las
dimensiones de estética y de ocio y recreacion.

Respecto del ocio y la recreacidn, los efectos micro-
ambientales generados por los corredores y la posibili-
dad de una mayor riqueza y diversidad de la flora y
fauna silvestres pueden favorecer la habitabilidad del
sistema. Para esto serd necesario aplicar soluciones de
disefio que contribuyan a aumentar la biodiversidad de
un modo integrado con las practicas agricolas existen-
tes.

En los sistemas carentes de un subsistema natural
importante (casos 1-6) la posibilidad de aumentar la
biodiversidad de especies silvestres debe centrarse en
el desarrollo de diferentes tipos de corredores y en los
espacios remanentes del subsistema agroproductivo.
En relacion con los corredores, Payne y Bryant (1986)
distinguen los corredores lefiosos de vegetacion rema-
nente (fencerows), los setos regenerados (hedgerows),



las cortinas arbéreas (shelterbelts) y los bordes mixtos.

En muchas &reas los corredores lefiosos remanentes
son los dltimos vestigios de la vegetacion original; de
acuerdo con los autores mencionados, estos espacios
deberian preservarse, mantenerse y restaurarse, aun
cuando puedan promover la presencia de algunas es-
pecies indeseables. Entre las recomendaciones especi-
ficas para estos corredores se incluyen: i) asegurar un
ancho minimo de 3 m; ii) estructurarlos como mosai-
cos mediante cortes y talas selectivos y iii) retener o
crear uno o dos arboles muertos en pie (>46 cm DAP y
10 0 méas m de alto) por kildmetro de corredor. Los
arboles aislados en los campos de cultivo, también
pueden cumplir una funcién importante en este senti-
do.

Los setos regenerados son fajas de vegetacion mixtas
(hierbas y lefiosas) que se extienden a lo largo de los
alambrados si son protegidos (Figura 12). Segun Pay-
ne y Bryant (1986), éstos deberian tener un ancho de
unos 3 m con postes a 6 my, alambres a un metro de
altura para que los pajaros se posen; ademas, seria
posible enriquecerlos plantando hileras de arbustos y
coniferas u otras especies.

Las cortinas arbdreas son corredores antropicos for-
mados por hileras de arboles y arbustos con la finali-
dad de actuar como cortavientos. Respecto de ellas,
Payne y Bryant (1986) recomiendan lo siguiente:

= Preservar todas las cortinas existentes.

= Las cortinas, para ser efectivas, deben tener no me-
nos de 0,6 ha de superficie y una relacion lar-
go:ancho de 7 (G 8:1.

= Si los elementos lefiosos presentes no tienen una
estructura adecuada para alojar pajaros, seria con-
veniente instalar cajas de anidamiento para favore-
cer la presencia de ciertas especies (Figura 13).

= Promover la diversidad estructural.
-

-

Figura 12. Ejemplo de setos regenerados a lo largo
de alambrados perimetrales en campos
agricolas

Estos autores también advierten sobre los problemas

de fragmentacion que pueden derivar de la ubicacion
incorrecta de estos elementos; también advierten sobre
las consecuencias ecologicas indeseables de unir espa-
cios que nunca estuvieron conectados.

\

Figura 13. Caracteristicas de un nido artificial para
pajaros cantores (Tomado de Payne y
Bryant, 1986)

Los bordes mixtos son fajas de vegetacion herbacea y
lefiosa de rapido crecimiento y alta resiliencia® ubica-
dos entre los potreros y a lo largo del perimetro del
predio. Ademés de beneficiar a la fauna por la mayor
diversidad horizontal y vertical, estos bordes pueden
contribuir a reducir la erosion, mejorar la calidad del
agua, entre otros aspectos.

Segun Payne y Bryant (1986), los bordes mixtos debe-
rian tener un ancho no menor de 5 m; en sistemas con
metas mas orientadas a la recreacién podria promover-
se una mayor presencia de fauna mediante cultivos de
granos en fajas de 3 a 9 m de ancho, en torno de los
corredores de vegetacion remanente o parches lefiosos.

Los espacios remanentes del subsistema agroproducti-
VO son extensiones pequefias comunmente excluidas
del cultivo; v.gr. areas erosionadas, lagunitas tempora-
rias, rincones de los potreros, etc. En términos genera-
les, Payne y Bryant (1986) consideran que al menos la
mitad del area de un espacio remanente deberia tener
una buena cobertura de hierbas y leguminosas y una
altura de la vegetacion adecuada a los requerimientos
de nidificacion de las especies. En algunos casos, estos
espacios reunen estos requisitos naturalmente y sélo
deben ser preservados del fuego y el pastoreo; en
otros, puede ser necesario sembrar o implantar espe-
cies apropiadas (Figura 14).

Respecto de lo estético, el aumento de la diversidad
puede mejorar la atraccion visual del sistema; sin em-
bargo, también significa mayores dificultades de dise-
fio y una mayor probabilidad de efectos indeseables.

° La resiliencia se refiere a la velocidad con la que una comunidad puede
retornar al estado inicial después de un disturbio.
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Figura 14. Area remanente en un sistema de riego
por pivote. La plantacién de arboles y
arbustos y la siembra de una faja con
forrajeras herbaceas crea un habitat
propicio para la fauna silvestres (Toma-
do de Payne y Bryant, 1986)

Principio de unidad. La diversidad y la unidad del
sistema son principios complementarios, entre los
cuales debe alcanzarse un balance apropiado; por este
motivo, la mayoria de los conceptos desarrollados
antes también son aplicables al principio de unidad.
Tal como se mencionara en el péarrafo previo, la pre-
sencia de nuevos espacios significa mayores posibili-
dades de disefio, pero también problemas adicionales
para la integracion funcional productiva de los espa-
cios, la calidad estética y la habitabilidad del sistema.
En lo funcional productivo, la incorporacion de espa-
cios adicionales puede tener efectos negativos sobre la
produccion, v.gr. dificultando el movimiento de ma-
quinarias y en los aspectos bhiolégicos y microambien-
tales ya mencionados. Algunos de estos problemas
pueden solucionarse con un disefio adecuado (arqui-
tectura de los corredores, tipo de especies usadas, etc.)
otros deberdn contabilizarse como costos productivos
a favor de una mayor habitabilidad del sistema. En
este sentido, la apreciacion del valor, tanto formal
como informal, se torna un componente necesario de
cualquier proceso racional de toma de decisiones.
Cuando el problema se refiere a la incorporacion de
espacios con ITN bajos, es importante comprender la
relacion entre aquello que puede evaluarse adecuada-
mente mediante técnicas econémicas y aquello que se
ubica fuera del dominio de la economia. Respecto de
esto, Lockwood (1997) desarrolla una teoria integrada
del valor para areas naturales que, en principio, podria
adecuarse a la escala predial; una caracteristica impor-
tante de la metodologia propuesta por este autor, es la
posibilidad de incorporar criterios metafisicos en la
evaluacion del espacio.

774

En una dimension estética, la incorporacion de corre-
dores puede aumentar la fragmentacién del espacio,
generando un efecto negativo sobre el principio de
unidad. Sin embargo, el mayor nimero y diversidad de
espacios que ocurren en el CASO 3 parecen generar un
balance apropiado entre los elementos presentes; de
este modo, en lugar de fragmentar el sistema, aqui los
corredores integran visualmente a la matriz de potreros
con los parches. Donde el nimero de corredores au-
menta excesivamente, puede generarse un impacto
visual negativo por la elevada simetria, la falta de
transicion entre los elementos presentes y la percep-
cién de los corredores como ejes de ordenacién nitidos
(Figura 15); en el CASO 3, la presencia de corredores
no afecta al principio de unidad estético - visual.

@)

Subsistema
Agroproductivo

(b) ©

Figura 15. El efecto de los corredores sobre la uni-
dad del sistema en tres casos hipotéticos:
a) fragmentacion de los subsistemas
domeéstico (rectangulo negro) y agro-
productivo por la ausencia de corredo-
res; b) los corredores aumentan la di-
versidad y la unidad del sistema; c) un
namero excesivo de corredores deriva en
la fragmentacion del sistema (D’Angelo,
1998)

Principio de flexibilidad adaptativa. En estos dos
casos pueden aplicarse las mismas observaciones ge-
nerales hechas en el CASO 1. En el CASO 3, la mayor
diversidad, derivada de espacios con ITN bajos, hace
que la meta productiva sea compatible con una mayor
habitabilidad del sistema. En circunstancias en las que
ocurre un aumento de la valoracion de la vida rural, la
presencia de estos espacios adicionales puede facilitar
la adecuacion del predio a este nuevo tipo de demanda.

Principio de identidad. A diferencia del CASO 1, la
incorporacion de espacios adicionales con ITN bajos
significa mayores posibilidades de disefio; a partir de
ellas, también es posible acentuar la identidad del
sistema.



CAaso 7

Estructura del sistema

1. Matriz

a. Subsistema agroproductivo.
- Potreros con agricultura.
- Potreros con ganaderia sobre pasturas cultivadas.
2. Parche

a. Subsistema doméstico.
- Casa.

- Parque.
b. Subsistema agroproductivo.
- Almacenaje y transformacion.
- Potrero de monte con ganaderia.

3. Corredor

a. Subsistema agroproductivo y doméstico.
- Alambrados.
- Cortinas arboéreas..

b. Subsistema doméstico.
- Alameda.

Cuadro 11. Indice de tecnonaturaleza y superficie correspondiente a elementos estructurales del CASO 7

Elemen- Espacio ITN Sup Nota
to (ha)
Matriz Potreros con agricultura 11 48,1
Potreros con ganaderia 11 25,78
Parche Casa 6 0,25
Parque 7 0,75 No incluye canalizacion de condicionantes vitales.
Galpones para almace- 13 1
naje y transformacion
Potreros de monte con 4 23,5 Arreglo espontaneo con canalizacion de recursos, sin canaliza-
ganaderia cién de condicionantes vitales. Estos, en este tipo de espacio,
significan una intervencion tecnolégica adicional (raleo, cami-
nos, etc.) por lo que el ITN seria 5; cuando la meta primaria es
canalizar condicionantes vitales y la secundaria canalizar re-
cursos, es posible que la intervencion tecnoldgica deba ser
menor* (ITN=3).
Corredor  Alambrados 11 0,16
Cortinas arboreas 6 2,85
Alameda 6 1,61

Fuente: D’ Angelo (1998)

*Esta es una asuncion hipotética que deberia validarse a través del estudio de casos reales.

Cuadro 12. Indices de tecnonaturaleza y de diversidad tecnonatural predial en el CASO 7

Elemento Num. Espacio Sup.(ha) pi pi In pi
Potreros con agricultura 11 48,1 0,4625 -0,3566
Potreros con ganaderia 11 25,78 0,24788 -0,3457
Casa 6 0,25 0,0024 -0,0145
Parque 7 0,75 0,00721 -0,0356
Galpones para almacenaje 13 1 0,00962 -0,0447
Potreros de monte para ganaderia 4 23,5 0,22596 -0,3361
Alambrados 11 0,16 0,00154 -0,01
Cortinas arbéreas 6 2,85 0,0274 -0,0986
Alameda 6 1,61 0,01548 -0,0645
>=104
IDTN= 1,306
ITNP= 9,18

Fuente: D’ Angelo (1998)

ANALISIS

Tal como en los casos anteriores, la segregacion de los
espacios prediales, en parte, deriva de la centralizacién
del determinante de orden en el subsistema agropro-
ductivo; a diferencia de aquellos, aqui se observa una
menor linealidad de los potreros por la presencia de
espacios con receptividad tecnolégica media (potreros
de monte con ganaderia) que conservan sus limites
naturales (Figura 16).

La alta diversidad del sistema (IDTN7= 1,306) resulta
de la segregacion del subsistema agroproductivo en
tres elementos distintos con valores de importancia
elevados: un parche de monte con ganaderia (23,5 ha),
dos potreros con agricultura (48,1 ha) y un potrero con
pasturas y ganado (25,78 ha), ambos integrantes de la
matriz. La presencia del parche de monte (ITN= 4)
genera una cierta declinacion del ITNP (9,18).
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Potreros agricolas

—.-=-  Alambrados

_,* Almacenaje y transformacion con
T canalizacion de condiciones vitales

¥ Parque
Casa
Corredor arbolado

Potreros con pasturas y ganado

Alameda

214

Potreros de monte arbolado

indice de diversidad tecnonatural: 1,306

indice de tecnonaturaleza predial: 9,18

Figura 16. Caracterizacién de un sistema predial hipotético: CASO 7 (D’Angelo, 1998)

Principio de diversidad. El agregado de un espacio
con arreglo espontaneo en el subsistema agroproducti-
vo significa un aumento de la diversidad del sistema y,
al mismo tiempo, la ocurrencia de problemas de inte-
gracion ecoldgica y estética visual con los demés es-
pacios. Respecto de esto, Forman y Godron (1986)
mencionan que cualquier actividad de manejo del
paisaje deberia considerar la identidad de los elemen-
tos del paisaje presentes, los flujos entre ellos y los
cambios que ocurren en el tiempo. Sin embargo, en el
CASO 7 el problema de disefio y manejo se reduce,
porque la meta no incluye la canalizacion de condicio-
nantes vitales de los espacios agroproductivos.

Principio de unidad. En este caso, el espacio de monte
no esta integrado ni visual ni ecolégicamente con el
resto del sistema. La no integracion con el subsistema
doméstico se evidencia por la ausencia de corredores
apropiados para el movimiento de personas, posible-
mente por la falta de nodos de atraccién (v.gr. cuerpos
de agua aptos para pesca) que motiven los desplaza-
mientos. La no integraciéon con otros espacios agro-
productivos se evidencia en el fuerte contraste ecolo-
gico entre el funcionamiento y arquitectura de las
comunidades con arreglo espontaneo vy, artificial; y en
la falta de unidad estético visual existente.

Aunque las descripciones que se desarrollan no permi-
ten el andlisis extrapredial, es factible que los parches
de baja receptividad tecnologica que existen en el
predio, se repitan con cierta frecuencia en el paisaje
que lo entorna; de ser asi, el disefio del predio no sélo
recibiria la influencia de un determinante de orden
intrapredial, sino también extrapredial; y la aplicacion
del principio de unidad deberia extenderse hasta la
escala de paisaje.

Principio de flexibilidad adaptativa. La aplicacion de
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un nivel de artificializacion bajo (ganaderia extensiva)
en los espacios de baja receptividad tecnoldgica (mon-
te) significa una intervencion acorde con la vulnerabi-
lidad del sistema y probablemente congruente con este
principio. En caso de aumentarse la habitabilidad del
predio mediante la integracion del subsistema domeés-
tico con el agroproductivo, es posible que esta flexibi-
lidad se incremente alin mas.

Principio de identidad. EI predio posee elementos
potencialmente apropiados para el desarrollo de una
identidad importante: alameda, cortinas perimetrales y
espacio de monte. Sin embargo, la integracion inade-
cuada de estos espacios, resulta en una solucion de
disefio probablemente deficiente en este sentido.

Caso 10

Estructura del sistema

1. Matriz

a. Subsistema natural.
- Monte con canalizacion de condicionantes vitales
y ganaderia.
- Monte zool6gico con fauna nativa y canalizacién
de condicionantes vitales.
- Monte con canalizacion de condicionantes vitales
sin ganaderia.
- Laguna®®,
2. Parche

a. Subsistema doméstico.
- Casa.
- Nodos de vegetacion®t.
- Parque.

10 A diferencia del caso 9, la laguna deja de ser parche y pasa a ser parte de la
matriz definida por el subsistema natural.

11 Se destinan a mejorar las condiciones de los senderos para jinetes y ciclis-
tas; por esto, se los ubica en el subsistema doméstico.



- Bungalows.
- Area de deportes.
b. Subsistema agroproductivo.
- Almacenaje y transformacion con canalizacion de
condicionantes vitales.
- Potrero con agricultura y canalizacién de condi-
cionantes vitales.
c. Subsistema de asimilacion y disipacién.

3. Corredor

a. Subsistema agroproductivo y doméstico.
- Cortinas arbdreas.
- Setos implantados.
b. Subsistema doméstico.
- Alameda.
- Senderos para cabalgatas o ciclovias.

Cuadro 13. Indice de tecnonaturaleza y superficie correspondiente a los elementos estructurales del CA-

SO 10
Elemento Espacio ITN  Sup(ha) Nota
Matriz Monte con canalizacion de condi- 5 32
cionantes vitales y ganaderia
Monte zooldgico con fauna nativa 2 12,64
Monte con canalizacion de condi- 3 11,61 La presencia de tecnoestructura per se no afecta la
cionantes vitales, sin ganaderia naturalidad del espacio; sin embargo, en este caso, el
numero elevado y disposicion agregada de los bunga-
lows genera un impacto antrépico importante. Por
esto, el ITN de este espacio es 3 en vez de 2.
Laguna 3 2,25
Parche Casa 6 0,25
Parque 7 0,75
Bungalows 6 0,41
Area de deportes 6 2,53 Arreglo artificial con canalizacién de condicionantes
vitales, sin canalizacion de recursos.
Nodos de vegetacion 6 14
Almacenaje y transformaciéon con 10 1
canalizacion de condicionantes
vitales
Potreros con agricultura y canaliza- 8 22
cién de condicionantes vitales
Subsistema de asimilacion y disi- 12 0,06 Arreglo artificial con canalizacion de recursos*.
pacién
Corredor  Cortinas arbdreas 6 6
Setos implantados 6 04
Alameda 6 5
Senderos con setos para cabalgatas 6 5,7 El ancho de los senderos varia entre 8 y 30 m de
o ciclovias acuerdo con el flujo estimado de usuarios en distintos

sectores del predio.

Fuente: D’Angelo 1998)

* Los recursos canalizados por este subsistema son aquellos depurados como consecuencia de su funcionamiento (agua, materia organica,

etc.).

ANALISIS

En este caso existe un subsistema natural con una
identidad particularmente apropiada para la canaliza-
cién de condicionantes vitales y una meta orientada a
la mayor habitabilidad del sistema. Ante esto, el de-
terminante de orden se ubica en los subsistemas natu-
ral y doméstico y se expresa en una matriz integrada
por cuatro espacios del subsistema natural: monte
zooldgico, montes con canalizacion de condicionantes
vitales con y sin ganaderia y, laguna (Figura 17).

A diferencia de los casos precedentes aqui ocurre un
nimero mayor de espacios distintos, en particular de
aquellos por debajo de las 6 ha; esto se expresa en un

pequefio aumento de la diversidad respecto del CASO
9 (IDTNgo= 1,876 (+ 0,367)). EI ITNP decrece signifi-
cativamente (ITNPyo= 4,95 (-2,19)) por la mayor su-
perficie de espacios con arreglo espontaneo.

Principios de diversidad, unidad e identidad. La difi-
cultad principal para el manejo de este tipo de sistemas
deriva del caracter de matriz del subsistema natural; en
estas circunstancias debe compatibilizarse el manteni-
miento de la identidad del subsistema natural, con la
necesidad de canalizar condicionantes vitales y/o re-
cursos en forma apropiada. Para esto, no solo debe
alcanzarse un balance adecuado entre la diversidad y
la unidad del sistema, sino que éste debe lograrse res-
petando la identidad del subsistema natural.
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Cuadro 14. Indices de tecnonaturaleza y de diversidad tecnonatural predial en el CASO 10

Elemento Num. Espacio  Sup. (ha) pi pi In pi

Monte con canalizacion de condiciones vitales y ganaderia 5 32 0,3076923 -0,3626631
Monte zoolégico 2 12,64 0,1215385  -0,2561453
Monte con canalizacion de condiciones vitales sin ganaderia 3 11,61 0,1116346 -0,2447616
Laguna 3 2,25 0,0216346 -0,0829354
Casa 6 0,25 0,0024038 -0,0144968
Parque 7 0,75 0,0072115  -0,0355678
Bungalows 6 0,41 0,0039423 -0,0218246
Area de deportes 6 2,53 0,0243269 -0,090403

Nodos de vegetacion 6 1,4 0,0134615  -0,0579912
Galpones de almacenaje 10 1 0,0096154 -0,0446576
Potreros con agric. y canal. de cond. vitales 8 22 0,2115385 -0,3285929
Subsistema de asimilacién y disipacion 12 0,06 0,0005769  -0,0043026
Cortinas arboreas 6 6 0,0576923 -0,1645749
Setos implantados 6 04 0,0038462  -0,0213872
Alameda 6 5 0,0480769 -0,1459112
Senderos para cabalgatas o ciclovias 6 5,7 0,0548077 -0,1591574

¥=104
IDTN= 1,876
ITNP= 4,95

Fuente: D’ Angelo (1998)
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indice de tecnonaturaleza predial: 4,95

Figura 17. Caracterizacion de un sistema predial hipotético: CASO 10 (D’ Angelo, 1998)

Respecto de la diversidad, aqui ocurren cuatro nodos
de atraccion espacialmente separados: laguna y en-
torno; monte zooldégico; monte con canalizacion de
condicionantes vitales y ganaderia; y potreros con
agricultura y canalizacion de condicionantes vitales.
Aunque una mayor diversidad puede afectar la unidad,
en este caso esto se evita por la distribucion desagre-
gada de los nodos en toda la superficie del sistema y
por un trazado adecuado de los corredores que los
vinculan (Figura 18).

Cuando el disefio exige compatibilizar la diversidad y
la unidad del sistema con su identidad natural, crece la
importancia de evaluar los efectos de la presencia
humana, particularmente cuando ésta genera impactos
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indeseables. A modo de ejemplo y s6lo considerando
los rasgos geométricos del espacio, en la Figura 19 se
observa que el espacio de zooldgico tiende a ser iso-
diamétrico, mientras el resto de los espacios con monte
son alargados. La forma del primer espacio reduce el
efecto de borde y atentia las interferencias sobre la
fauna; la forma alargada de los restantes espacios de
monte significa una mayor extension de los corredores
perimetrales, que aqui se usan como ciclovias y sendas
para jinetes y caminantes. De este modo, las formas de
ambos espacios son compatibles con sus metas: en el
primer caso, el funcionamiento del ecosistema natural
para el sostenimiento de la fauna presente; en el se-
gundo, servir como escenario natural para actividades
recreativas.
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cial y de los vinculos entre los espacios
en la relacién entre diversidad y unidad.
Las flechas contrapuestas indican la fal-
ta de integracion entre los espacios
(D’Angelo, 1998)

Profundizando en lo precedente, a continuacion se
incluyen algunos comentarios generales sobre los
alcances de los impactos humanos en los subsistemas
naturales y algunas soluciones de disefio para atenuar-
los.

Todo espacio natural experimenta cambios de una u
otra indole con el transcurso del tiempo. En términos
generales, cuando se trata de mantener la identidad del
subsistema natural es conveniente respetar estos cam-
bios, a menos que ellos afecten la seguridad o reduz-
can sustancialmente las posibilidades recreacionales
(v.gr. infestacién de insectos); los cambios antrdpicos
que exceden las variaciones naturales suelen denomi-
narse “impactos” (Hammitt y Cole, 1987).

Aunque un cierto nivel de impacto es aceptable e
inevitable aun en ambientes salvajes, los objetivos del
manejo definen la ubicacion del limite para los cam-
bios aceptables (Figura 19); aquél no sélo dependera
de factores ecol6gicos, sino también econdémicos y
sociales.

Impacto inaceptable

Limite de cambio aceptable

Impacto aceptable

Cambio
ecolégico

Cambio causado por el
hombre

Variacion natural en la tasay
caracter del cambio

Figura 19. Modelo de cambio aceptable en un sub-
sistema natural (Tomado de Hammitt y
Cole, 1987)

En lo ecoldgico es importante entender la naturaleza
de los impactos generados y sus patrones espaciales y
temporales. Respecto de esto, debe mencionarse que la
relacion impacto/uso no suele ser lineal; por lo gene-
ral, un uso pequefio genera la mayor parte del impacto
y, a partir de éste, un aumento en la intensidad sélo
provoca deterioros comparativamente menores; esto
subraya la importancia de una asignacion inicial apro-
piada de los espacios para los diferentes usos. Otro
factor importante para el manejo es el grado de resis-
tencia y resiliencia de los distintos ambientes; ambas
caracteristicas definen la magnitud de los impactos
aceptables en un espacio dado y pueden variar con las
estaciones, condiciones meteoroldgicas y el estado de
crecimiento de la vegetacion (Hammitt y Cole, 1987).
En términos generales, los mejores sitios para ubicar
las actividades recreativas son aquellos donde tanto la
resistencia como la resiliencia son elevadas.

En lo econdmico y social es necesario considerar las
demandas de los diferentes tipos de actividades recrea-
tivas y ubicarlas en los espacios apropiados para cada
una de ellas.

A modo de ejemplo, en el Cuadro 15 se observan las
distintas clases que integran el “Espectro de Oportuni-
dades Recreativas” del USDA Forest Service (Hammit
y Cole, 1987). Las caracteristicas generales de los
sitios y la magnitud del impacto aceptable sobre el
subsistema natural varia en cada una de ellas y se
incrementa desde el extremo primitivo al urbano del
espectro.

Los impactos causados por el uso recreacional pueden
ser directos o indirectos y, con frecuencia, estan rela-
cionados. A modo de ejemplo, en la Figura 20 se ob-
serva la forma en la que pueden interactuar los diferen-
tes efectos del pisoteo sobre la vegetacion y el suelo.
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Pérdida de Deterioro de
materia organica ramas y tallos
Reduccién de la e . L Reduccion en el

vigor vegetal

macroporosidad
Merma en la

del suelo
regeneracion

Densidad de
suelo impide la
expansion radical

'
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‘ Erosion ‘

a las raices
Figura 20 Efectos directos e indirectos del pisoteo

sobre la vegetacion y el suelo (Tomado
de Hammitt y Cole, 1987)
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Cuadro 15. Descripcion de las caracteristicas generales del sitio para cada una de las seis clases del espec-
tro de Oportunidades Recreativas (USDA Forest Service, ROS User’s Guide)

Clases del Espectro de Oportunidades Recreativas

Primitiva

Semi primiti-
va. No motori-
zada

Semi primitiva.
Motorizada

Natural con cami-
nos

Rural

Urbana

El area se carac-
teriza por ser un
ambiente natural
esencialmente

no modificado,
de dimensiones
conside-rables.

La inter-accion
entre los usua-
rios es muy baja
y las evidencias
de otros usuarios
son minimas. El
area se maneja
para estar esen-
cialmente libre
de restricciones
y controles
inducidos por el
hombre. No se
permiten vehicu-
los motorizados
dentro del area.

El érea se carac-
teriza por ser
predominante-
mente natural o
aparentemente
natu-ral, de
dimensiones
grandes a mode-
radas. Las inter-
acciones  entre
los usuarios es
baja, pero suelen
existir  eviden-
cias de otros
usuarios. El area
se maneja de
manera que
pueden  ocurrir
algunas restric-
ciones y con-
troles in situ,
aunque éstos son
sutiles. No se
permite el uso de
vehiculos moto-

El 4rea se caracte-
riza por un am-
biente de aparien-
cia predomi-
nantemente  natu-
ral, con dimensio-
nes moderadas a
grandes. La con-
centracion de
usuarios es baja,
pero hay eviden-
cias de la presencia
de otros usuarios.
El area se maneja
de manera que
pueden ocurrir
algunas restriccio-
nes y controles in
situ, aunque éstos
son sutiles. Se
permite el uso de
vehiculos motori-
zados.

El area se caracteriza
por una apariencia
predominantemente

natural con evidencias

visuales 'y auditivas
moderadas de la pre-
sencia del hombre.

Estas evidencias usual-
mente armonizan con
el ambiente natural. La
interaccion entre los
usuarios puede ser baja
a moderada, pero con
una clara manifestacion
de la presencia de otros
usuarios. Las practicas
de uso y modificacion
de recursos son eviden-
tes, aunque armonizan
con el ambiente natu-
ral. El uso convencio-
nal de vehiculos moto-
rizados es facilitado
por la presencia de
construcciones ad hoc.

El é&rea se caracteriza por
la presencia de un ambien-
te natural substancialmente
modificado. Las prac-ticas
de modificacién y uso de
los  recursos  procuran
favorecer las actividades
recreativas y mante-ner la
cobertura ve-getal y el
suelo. La percepcion visual
y auditiva de los hu-manos
es notoria y la interaccion
entre los usuarios es mode-
rada a alta. Existe un nu-
mero  considerable  de
estructuras disefiadas para
ser usadas por numerosas
personas, para actividades
es-peciales. Existen den-
sidades humanas  mo-
deradas a una cierta distan-
cia de los sitios desarrolla-
dos. Existen facilidades
para el uso intensivo de
vehiculos motorizados.

El &rea se caracteri-
za por un ambiente
esencialmente urba-
nizado, aunque
existe un marco con
ele-mentos de apa-
riencia natural. La
modifi-cacion y uso
de los recursos se
orienta a desarrollar
activi-dades de
recreacion especifi-
cas. La cubierta
vegetal suele ser
exdtica y muy cui-
dada. Predomina la
percepcion visual y
auditiva de otras
personas. La den-
sidad de personas es
alta. Existen facili-
dades para el transi-
to masivo por la
mayor parte de la
superficie.

rizados.

Tal como ocurre con la vegetacion, los impactos re-
creacionales sobre la fauna también pueden ser direc-
tos o indirectos. En este sentido, el impacto principal
causado por los humanos es el estrés fisioldgico y
psicoldgico involuntario, particularmente importante
en las épocas criticas (Figura 21); en parte, esto puede
atenuarse mediante una ubicacion espacial y temporal
adecuada de las actividades humanas. Al respecto,
debe mencionarse que el impacto recreacional sobre
los recursos exhibe un patrén espacial predecible y
concentrado y suele restringirse a un pequefio nimero
de rutas de viaje y areas de distribucion.

‘ INTERACCIONES RECREATIVAS

CON LA FAUNA

Impactos

directos
v
” 5 Modificacién
‘ Coserte ‘ ‘ defhabtat ‘
I I
\
v v
Alteracion del

comportamiento reproduccion

Composicién y estructura
de las poblaciones

Figura 21. Impactos principales de la interaccion
fauna silvestre-actividades recreativas
(Tomado de Hammitt y Cole, 1987)

‘ Desplazamiento ‘ ‘ Nivel de ‘
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Cuando se trata de canalizar condicionantes vitales en
subsistemas naturales, la ubicacién de la tecnoestructu-
ra es uno de los problemas claves a resolver.

En la Figura 22 y s6lo a modo de ejemplo, se muestra
la ubicacion de los sitios de acampada en un sector del
Parque Nacional Great Smoky Mountains (EE.UU.),
considerando el potencial erosivo de los caminos, la
densidad de la poblacién de 0sos y la concentracién de
la floracion vernal.

Tal como se observa, el sitio de acampada se ubico
lejos de los lugares con altas densidades de osos y de
flores, pero proximo al agua; el camino principal se
situd sobre areas con bajo potencial de erosion, excep-
to donde éste desciende hasta el campamento. Los
caminos secundarios se trazaron hasta el &rea de con-
centracion de flores, pero intentando evitar las areas
con alto potencial de erosion.

En la Figura 23 se muestra otro ejemplo, en este caso
sobre la localizacion y disefio de los caminos predia-
les, de manera de atenuar los impactos sobre algunas
especies de la fauna salvaje.

También es posible adecuar el propio subsistema natu-
ral para favorecer el desarrollo de la fauna. En la Figu-
ra 24 se muestra el trazado de corredores de setos
remanentes para vincular los parches de bosque con
los sitios de alimentacién y abrevamiento.



En la Figura 25 (a) y (b) se muestran otras soluciones
de disefio para diferentes sectores del subsistema natu-
ral.

El caso que se considera a continuacién sélo se incluye
para completar el gradiente de casos desarrollados; por
consiguiente, el analisis que sigue se limita a caracteri-
zar al sistema por los indices de diversidad y tecnona-
turaleza predial.

Tal como en el caso precedente, en éste el subsistema
natural también adopta el caracter de matriz. A dife-
rencia del CASO 10, la posicién del determinante de
orden del sistema se centra en el subsistema agropro-
ductivo; no obstante, se mantiene la naturalidad de los
espacios por las restricciones derivadas de la baja
receptividad tecnoldgica (Figura 26).

Potencial erosivo de los caminos

Densidad de la poblacién de osos

- Alto
|:| Medio
o

Concentracion de la floracion vernal Localizacién de las tecnoestructuras

Sitios de la concentracion

vernal de la floracién A Sitio de campamento

——— Caminos principales

————— Caminos secundarios

Figura 22. Mapas de factores ambientales que in-
fluyen en la ubicacion de caminos y si-
tios de campamentos en el parque na-
cional de Great Smoky Mountains (To-
mado de Hammitt y Cole, 1987)

El ITNP es el mas bajo de todos los CASOS desarro-
llados (4,28) por el predominio de espacios con arreglo
espontaneo. La diversidad también es la mas baja entre
todos los predios que incluyen un subsistema natural
(IDTN11= 1,001); esto ocurre por la gran extension de
los espacios con arreglo espontaneo (94,42 ha) y por-
que en ellos s6lo se distinguen dos espacios fisondmi-
camente distintos: monte y pajonales.

Localizacion de los caminos
Buena

(o) ©
(o) (o)

Pobre

Disefio de las intersecciones

Pobre Buena

7

PR

!

Figura 23. Localizacion y disefio de caminos para
minimizar el impacto sobre la fauna sil-
vestre. En la figura superior los espacios
Ay B son sitios de concentracion de la
fauna silvestre; en la figura inferior, la
curvatura del camino dificulta la visua-
lizacién directa de los animales (Tomado
de Payne y Bryant, 1986)

LI e
o " T “disturbiado

Parches de
alimentacion
para la fauna

. arbustivos
Subsistema
agroproductivo
con ganaderia

Figura 24. Esquema de adecuacion del subsisteama
natural para el desarrollo de la fauna
salvaje. Los setos actan de corredores
para vincular el segmento de bosque con
el agua y los recursos alimentarios; de
este modo se evita la posibilidad de
fragmentacion derivada del subsistema
agroproductivo con ganaderia (Tomado
de Payne y Bryant, 1986)
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Figura 25. Soluciones de disefio para diferentes
sectores del subsistema natural: a) perfil
de una plantacion de lefiosas de 16 filas
para el desarrollo de la fauna silvestre
en Minnesota; b) disefio naturalista (no
hay lineas rectas) de una cubierta lefiosa
para la fauna silvestre (Tomado de Pay-
ne y Bryant, 1986)

Caso 11

Estructura del sistema

1. Matriz

a. Subsistema agroproductivo.

- Potreros de pastizales de abras (en ecosistemas
con fisonomia de parque, por “abra” se entiende
un segmento herbéaceo de cierta extension sin es-
trato arboreo.) con ganaderia.

- Potreros de monte con ganaderia.

- Laguna.
2. Parche
a. Subsistema doméstico.
- Casa.
- Parque.
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b. Subsistema agroproductivo.
- Almacenaje y transformacion con canalizacién de
condicionantes vitales.

3. Corredor

a. Subsistema agroproductivo y doméstico.
- Cortinas arbdreas.
- Corredores arbolados entre potreros.

b. Subsistema doméstico.
- Alameda.

CONCLUSIONES DE LOS CASOS ANALIZADOS

Como corolario de lo precedente, a continuacién se
presentan algunas conclusiones derivadas del analisis
de los casos considerados.

a. EI ITNP y el IDTN son expresiones de la segrega-
cién de los espacios prediales y, por extensién, de
la meta del sistema.

b. La caracterizacién estructural del sistema predial
mediante los conceptos de matriz, parches y corre-
dores y, la aplicacién de los indices de diversidad
y tecnonaturaleza predial, facilitan el analisis de
algunos aspectos de la ordenacion predial.

c. El caracter hipotético de los casos estudiados
inevitablemente limitan el alcance de las conclu-
siones respecto de ellos.

La meta asignada a un sistema predial cualquiera deri-
va tanto de la valoracién econdmica como no econo-
mica de los espacios que lo componen. La primera se
expresa a través del concepto de receptividad tecnol6-
gica; la segunda, en lo que Lockwood (1987) denomi-
na “preferencias no compensatorias”.

De acuerdo con Gasto et al (1997), la receptividad
tecnoldgica puede caracterizarse a partir de la relacién
entre los beneficios y costos adicionales'? generados
en un ambito dado por el tipo y grado de artificializa-
cién aplicados. De este modo, la receptividad tecnol6-
gica es el gradiente de artificializacion aplicable en
cierto &mbito, tal que la diferencia entre beneficios y
costos adicionales sea cero o positiva. A partir de esto,
Gasto et al (1997) diferencian espacios de alta, media
y baja vulnerabilidad, de acuerdo a la amplitud del
gradiente de artificializacion aplicable en cada caso.

Donde la vulnerabilidad es alta, los costos adicionales
ante cualquier nivel de artificializacion exceden los
beneficios (Figura 27 a) y los espacios desarrollados
tendran arreglo espontaneo, sin canalizacion, o con
canalizacion de condicionantes vitales y un minimo de
canalizacion de recursos (ITN 1-3).Donde la vulnera-
bilidad es intermedia, los beneficios de la artificializa-
cién exceden los costos hasta un nivel de artificializa-
cién dado; por encima de éste, el aumento de la vulne-
rabilidad es inaceptable (Figura 27 b). Los espacios

12 El costo adicional al que se hace referencia es el esfuerzo necesario para
mantener al sistema dentro del limite de factibilidad correspondiente (Ver
antes).



resultantes pueden tener arreglo espontaneo o artifi-
cial, con meta primaria de canalizacién de condicio-

nantes vitales o de recursos (ITN 4-7).

Cuadro 16. Indice de tecnonaturaleza y superficie de los elementos estructurales del Caso 11

Elemento Espacio ITN Sup (ha) Nota
Matriz Potreros de abra con ganaderia 4 56,42  Arreglo espontaneo con canalizaciéon de recursos, sin
canalizacion de condicionantes vitales
Potreros de monte con ganaderia 4 38
Laguna 3 2,25
Parche Casa 6 0,25
Parque 7 0,75
Galpones para almacenaje y 10 05
transformacién con canalizacion
de condi-cionantes vitales
Corredor Cortinas arbéreas 6 1,02
Corredores arbolados entre potre- 11 2,81  Arreglo artificial asociado a la canalizacion de recursos,
ros sin canalizacion de condicionantes vitales. De ser menos
rectilineos se los podria considerar con arreglo esponta-
neoy el ITN seria 4.
Alameda 6 2

Fuente: D’ Angelo (1998)

Cuadro 17. Indices de tecnonaturaleza y de diversidad tecnonatural predial en el Caso 11

Elemento ITN Sup. (ha) pi pi In pi
Potreros de abra con ganaderia 4 56,42 0,5425 -0,3317752
Potreros de monte con ganaderia 4 38 0,3653846 -0,367871
Laguna 3 2,25 0,0216346 -0,0829354
Casa 6 0,25 0,0024038 -0,0144968
Parque 7 0,75 0,0072115 -0,0355678
Galpones para almacenaje 10 0,5 0,0048077 -0,0256612
Cortinas arboreas 6 1,02 0,0098077 -0,0453565
Corredores arbolados 11 2,81 0,0270192 -0,097572
Alameda 6 2 0,0192308 -0,0759855
¥=104 1
IDTN= 1,001
ITNP= 4,28

Fuente: D’Angelo (1998)

Laguna

—..=<  Alambrados
?_,_; Almacenaje y transformacion con
¥ Parque
Casa

Corredor arbolado

Alameda

m (pastizal)
84
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(monte)

indice de diversidad tecnonatural: 1,001

indice de tecnonaturaleza predial: 4,28

canalizacion de condiciones vitales

Ganaderia con arreglo espontaneo

Ganaderia con arreglo espontaneo

Figura 26. Caracterizacion de un sistema predial hipotético: CASO 11 (D’Angelo, 1998)
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En los espacios de baja vulnerabilidad los beneficios
superan a los costos en cualquier nivel de artificializa-
cién (Figura 27 c); en ellos se generan espacios con
arreglo artificial, prioritariamente destinados a la cana-
lizacion de recursos (ITN 8-14).

También es posible que el desarrollo de los espacios
prediales no se ajuste a criterios econémicos sino a
aquello que Lockwood (1997) llama “preferencias no
compensatorias”’; éstas pueden derivar tanto de facto-
res racionales como emocionales y consideran que una
reduccion en la cantidad o calidad de la entidad eva-
luada (v. gr. segmento de bosque nativo) no puede ser
compensada por un cambio en otra entidad (v. gr. por
un aumento en los beneficios econémicos).

En estas circunstancias es factible que ocurran sitios
de baja vulnerabilidad en los que, no obstante, se desa-
rrollen espacios con ITN bajos.

La meta predial se expresa en la importancia asignada
a cada uno de los subsistemas en la organizacion del
sistema completo. A partir de esto, la meta del predio
puede representarse graficamente por la posicion que
ocupa el determinante de orden respecto de los dife-
rentes subsistemas prediales (Figura 28); una mayor
proximidad del determinante de orden a cierto subis-
tema significa que su meta incide significativamente
en la del predio en su conjunto.

En la Figura 28 se muestra la posicion del determinan-
te de orden en cada uno de los 11 casos, con referencia
a los subsistemas agroproductivo, natural y doméstico.
En un sistema con meta productiva extrema (CASO 1)
el determinante de orden se aproxima al extremo de
100 para el subsistema agroproductivo y de cero para
los otros dos subsistemas. En el CASO 11, el determi-
nante de orden tiende a centrarse en el subsistema
natural, no obstante la canalizacién de recursos deri-
vada de la ganaderia extensiva; esto ocurre porque la
intervencion tecnoldgica no alcanza a modificar la
identidad del ecosistema natural.

A partir de la posicion del determinante de orden en el
sistema ocurre una segregacion particular de los espa-
cios prediales. Esta segregacion resulta en el arreglo
topoldgico y tipo de canalizacién de cada espacio
predial y se expresa en el indice de tecnonaturaleza
predial (ITNP) y en la forma en la que se distribuyen
los espacios en el predio.

El indice de diversidad tecnonatural (IDTN) hace
referencia al nimero de espacios tecnonaturales dife-
rentes que se hacen presentes y su importancia relati-
va. De este modo, el ITNP y el IDTN pueden conside-
rarse resultantes de la posicion del determinante de
orden y, por extension, expresiones de la meta del
sistema (Figura 29).

Aplicando los conceptos precedentes, es posible defi-
nir un gradiente de metas prediales con la proteccion
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excluyente (ITNP=1) en un extremo y la produccién
excluyente (ITNP= 14) en el otro (Figura 30).

A
Alto - e L.
Costos adicionales de artificializacion

para la mantencién del entorno

Beneficios de la artificializacion

Intensidad ilicita

Grado de artificializacion (%)

Alto Costos adicionales

Beneficios de la artificializacion

Alta

Intensidad licita Intensidad ilicita

Grado de artificializacion (%)

Alto Beneficios de la artificializacion

! Costos adicionales
0 L -

Baja Alta

Intensidad licita
Grado de artificializacion (%)

Figura 27. Receptividad tecnolégica en espacios de
(a) alta, (b) media y (c) baja vulnerabili-
dad. Los niveles de artificializacion en
los que los costos adicionales superan a
los beneficios (doble flecha) se definen
como ilicitos y ubican al sistema fuera
de los limites de la factibilidad (Tomado
de Gastd, Velez y D'Angelo, 1997).

Tal como se observa, la meta de uso multiple ocupa
una posicion intermedia entre las de proteccion y pro-
duccién excluyentes. Entre la meta de uso multiple y
la de produccidn excluyente (con alta artificializacion
0 intensiva) se ubica una meta de habita-
cién-produccion; a diferencia de la meta de produccién
intensiva, ésta se caracteriza por un mayor énfasis en
la habitabilidad del sistema. La meta de uso productivo
extensivo se sitla entre la de uso multiple y la de pro-
teccion excluyente y se caracteriza por el predominio
del subsistema natural y una canalizacion de recursos
moderada.
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Figura 28. Meta del sistema predial en los 11 casos,
expresada por la posicion del determi-
nante de orden. Los seis primeros casos
(1-6) no incluyen un subsistema natural
y el determinante de orden tiende a cen-
trarse en las proximidades del subsiste-
ma agroproductivo. Los cinco ultimos
(7-11) incluyen un subsistema natural

con distintos niveles de importancia
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Figura 29. Los indices de diversidad y tecnonatura-
leza predial como expresiones de la meta
del sistema
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Figura 30. Gradientes de metas posibles para un
sistema predial y los ITNP correspon-
dientes a cada uno

La correspondencia entre metas e ITNP que se propo-
ne se sustenta en dos supuestos: 1) que la presencia de
espacios con arreglo espontdneo es una condicién
necesaria para mejorar la habitabilidad del sistema y
satisfacer necesidades de ocio y recreacion; y 2) que el
uso maltiple requiere de un cierto balance entre espa-
cios con arreglo artificial y espontaneo y, probable-

mente, de un IDTN elevado.

A partir del ITNP pueden distinguirse dos grandes
grupos de casos (Figura 31): el integrado por predios
con ITNP > 10 (casos 1 a 6) que no incluyen un sub-
sistema natural; y el de predios con ITNP < 10 (casos
7 a11) que si lo incluyen

ITNP
T
-
N1dl

0,75

~05

—e— ITNP 025
—%— IDTN

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Caso

Figura 31. Variaciones de los indices de tecnonatu-
raleza (ITNP) y de diversidad tecnona-
tural (IDTN) en los casos estudiados

Los predios con meta productiva extrema (CASOS 1y
2) tienen los valores de tecnonaturaleza mas altos
(ITNP=z 11) y los de diversidad més bajos (IDTN=z
0,150); en ellos, no parecen cumplirse ninguno de los
principios primarios de la ordenacion (diversidad,
unidad, flexibilidad adaptativa e identidad).

En los CASOS 3 a 6, la meta es de habita-
cién-produccion y el determinante de orden se apro-
xima al subsistema domeéstico (Figura 28). Aunque la
importancia de los espacios tecnonaturales es similar
en los cuatro casos (ITNPz= 10,4) la diversidad del
CASO 4 es significativamente méas alta (IDTN4=
1,157; 59,4% del IDTNmaximo) por su modalidad de
produccion mixta. La diversidad de los otros tres CA-
SOS es superior a la de los CASOS 1 y 2
(IDTN= 0,520) y deriva de la presencia de corredores
de distinto tipo; el efecto de estos elementos adiciona-
les varia con el disefio; y, tanto puede ser positivo
(v.gr. contribuyendo al aumento de la identidad en el
CASQO 5) como negativo (v.gr. pérdida de unidad en el
CASO 6).

Los CASOS 7 a 11 incluyen un subsistema natural que
se estructura como parche en los tres primeros CASOS
y como matriz en los dos Ultimos. La presencia del
subsistema natural como parche en una matriz agro-
productiva significa mayor diversidad y posibilidades
de disefio; al mismo tiempo aumentan los problemas
de integracion ecoldgica y estético-visual con los de-
mas espacios. En principio, este tipo de parches tam-
bién pueden aumentar la identidad del sistema; pero,
para que esto ocurra, debe poder desarrollarse la per-
cepcion del parche como lugar (sensu Tuan Yi Fu,
1979) a través de nodos de atraccion, corredores y
sitios de permanencia (Figuras 32 y 33).
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Figura 32. Entre los elementos necesarios para la
integracion del subsistema natural se in-
cluyen los sitios apropiados para la
permanencia. La figura muestra un mi-
rador en un sendero de interpretacion

\ - & : A ‘ -

Figura 33. La presencia de un subistema natural
significa la posibilidad de acentuar la
identidad del sistema predial. Para esto
deben existir nodos de atraccién, accesos
apropiados y sitios de permanencia. La
figura muestra un punto de observacion
de aves en un mirador ubicado en el
borde de un estero

La importancia ecoldgica del subsistema natural au-
menta cuando éste pasa a ser la matriz del sistema
predial. Cuando la meta es de uso maltiple (CASO 10)
la ordenacion debe permitir mantener la identidad de
la matriz natural por un lado y desarrollar una canali-
zacion adecuada de recursos y condicionantes vitales
por el otro. En términos generales, la presencia de un
subsistema natural puede aumentar la diversidad y la
identidad del predio; sin embargo, donde el ecosistema
natural es poco diverso y su integracion al resto de los
espacios prediales inadecuada, es probable que esto no
ocurra. EI CASO 11 es un ejemplo en este sentido.

Tal como se observa en la Figura 31, en los CASOS
analizados no parece existir una relacion directa entre
la meta del sistema predial y el IDTN. Sin embargo,
puede postularse que las metas de habitacion-
produccion y de uso mdltiple son favorecidas por un
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IDTN relativamente alto. En los sistemas con meta de
habitacion-produccidn, carentes de subsistema natural,
esto puede lograrse incorporando corredores de distin-
to tipo, transformando espacios productivos para cana-
lizar condicionantes vitales como meta secundaria
(v.gr. potrero con cultivos y arboles dispersos), crean-
do espacios para la canalizaciéon de condicionantes
vitales como meta primaria (v.gr. pequefias lagunas
para atraer avifauna), etc. En los casos que combinan
modalidades productivas distintas (v.gr. CASO 4), la
diversidad (3 incluso puede ser mayor que la de aque-
llos sistemas con un subsistema natural como matriz
(v.gr. CASO 11). Sin embargo, la presencia de un
subsistema natural con el carécter de parche, corredor
0 matriz, generalmente deriva en un aumento signifi-
cativo de la diversidad a., B, 0 de ambas.

En todos los casos, la diversidad debe alcanzar un
balance adecuado con la unidad del sistema en las
dimensiones funcional-productiva, de ocio y recrea-
cion, estética y de impacto ambiental.

Aunque el analisis de los casos hipotéticos presentados
permite derivar algunas conclusiones generales sobre
la aplicacion de los principios de ordenacién para el
disefio predial, la omision de las caracteristicas del
&mbito y del entorno global inevitablemente restringen
lo desarrollado. Esto es particularmente manifiesto en
analisis de la flexibilidad adaptativa que, en los casos
tratados, fue muy general o se omitio.
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