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La ciencia de los geosistemas *

Por el Académico ViCTOR SocHAvA (1905-1978)

Version de MARTA PEINADO

. EL ESTADO DE LA CUESTION

La ciencia de los geosistemas puede desempenar un pape! constructivo
en la resolucion de muchos problemas de aplicacién con los que se enfrenta
el gedgrafo. Guiados por los principios sistémicos, los geografos fisicos pue-
den ocupar por si mismos un lugar solido en la moderna Geografia aplicada,
la cual es la estructura de referencia para planificar la nacion, tanto social
como econdémicamente, e inventariar las actividades para el desarrollo y
reconstruccion de las areas del pais.

El paradigma sistémico es igualmente importante tanto para los campos
fundamentales de la Geografia Fisica como para una adecuada comprension
de la interrelacion con las disciplinas sectoriales naturo-geogréficas, y asi
ciertamente tendra un gran impacto en la orientacion de las investigaciones
fisico-geograficas. Por su propio objeto-geosistemas de todos los tamanos-
objeto todavia poco explorado, la Geografia Fisica no necesita introducirse
en la esfera de influencia de las disciplinas geogréficas especificas. No debe
tratar de los componentes de la naturaleza, sino que habra de concentrarse
en sus inlerrelaciones.

Debe limitarse a su dinamica, a su estructura funcional, al orden de los
lazos de union, etc. mas que a los componentes naturales en si mismos.

Ahora parece ser el momento adecuado para discutir los fundamentos
l6gicos de la ciencia de los geosistemas, los cambios que tiene que reali-

* Publicado en el libro editado por N. A Gvozdesskiy: Soviet Geography Today.
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zarse en la materia de la Geografia Fisica y en las perspectivas de su apli-
cacion.

El autor intenta tocar al menos los lugares comunes basicos de Ia cien-
cia de los geosistemas, incluyendo algunos todavia sin resolver, para dirigir
la atencion de la comunidad cientifica hacia ellos y sugerir prometedoras
areas de exploracion para la moderna Geografia Fisica.

La ciencia de los geosistemas habré de ser reconocida incondicio-
nalmente como la columna vertebral de la Geografia Fisica contemporanea
(excepto para algunas areas que fueron campos de ila Geografia Fisica y
que han encontrado un lugar por si mismo dentro de las ciencias de la tierra).
El acuerdo en este punto es una necesidad obvia y la promesa de un pro-
greso mayor en nuestra ciencia.

Il. EL OBJETO DE LA GEOGRAFIA FISICA A LA LUZ DE LA CIENCIA
DE LOS GEOSISTEMAS

Resulta util el concepto de geosistema en la reformulacion del objeto de
investigacion del geografo fisico y en la identificacién clara de su contenido
fuera de los parciales y estrechos campos geograficos. Da un nuevo impetu a
la evolucion de nuestra ciencia y amplia su potencial de aplicacién.

La ciencia de los geosistemas trata de los topicos claves de la Geografia
Fisica:

1. Modelos de geosistemas, que incorporan las dinamicas esponta-
neas y antropogénicas y las condiciones naturales asociadas.

2. Analisis de axiomas y de otros fundamentos de la teoria especial
de los geosistemas como parte de |a teoria general de sistemas.

3. Investigacion de intrumentos, en particutar de métodos matemati-
cos, como los cuales los geosistemas y los procesos de formacion
del paisaje puedan estimarse cuantitativamente.
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4. Analisis sistémico de las uniones espaciales en la esfera del paisaje
a nivel planetario, regional y local.

5. Investigacion del estado espacio-temporal de los geosistemas y
construccion de sus modelos gréaficos, principalmente mapas de
medio ambiente para su proteccién y mejora.

6. Estudio del efecto de los factores socio-econdmicos en el medio
ambiente natural y prediccidn de los geosistemas del futuro.

7. Valoracién geografica de proyectos para la utilizacion comprensiva
y la proteccion del medio ambiente.

8. Adquisicion, procesado y sistematizacion de la naturaleza y de los
estudios territoriales para la educacion y los bancos de datos.

Estos puntos no agotan el contenido integro de la Geografia Fisica pero,
al menos, agrupan las principales areas de su interés, las cuales se salen
algunas veces de los campos geograficos limitados. Algunas, como la me-
tereologia y la hidrologia hace tiempo que se salieron de la Geografia Fisica,
mientras otras como la geomorfologia y la paleogeografia lo hicieron en una
fecha mas tardia; sus areas de investigacion todavia se solapan con las de
la Geografia Fisica.

La Geografia Fisica, entendida como ciencia de geosistemas, no absorbe
ningun campo geogréafico sectorial. Esta comparte con ellos ciertos problemas
respecto al orden en los eniaces entre componentes geosistémicos, cuenta
con los datos que ellos le suministran, pero, en definitiva, no los sustituye ni
puede ser sustituida por ellos.

La Geografia Fisica no es una supersintesis de algunas ciencias geo-
graficas que estudian la naturaleza, sino que toma solamente ciertas areas
de investigacion de los campos mejor delimitados. Tiene por objeto la
comprehension ' de los problemas geograficos.

' La palabra «comprehension» debe entenderse en su sentido literal, descomponiéndoia
en las raices latinas de que consta. Es una «toma conjunta- de los elementos. Esencialmente,
Y aunque el autor pretenda io contrario, no difiere de la sintesis, que también significa lo mismo
en su literalidad.
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Esta alcanzando cada vez mayor importancia en la proyeccion futura
de los geosistemas y en la proteccion del medio ambiente.

Al estudiar problemas fisico-geograficos comprehensivos, la Geografia
Fisica toma contacto directo con la Geografia de la poblacion y con la ciencia
de los sistemas concepto-espacio-industriales. Porque, aunque hace algun
tiempo fue sobrecargada con hidrologia, geomorfologia y otras investigaciones
sectoriales que tendian a convertirse en mas y mas complejos, la Geografia
Fisica, en contra de los deseos de los investigadores, se fue divorciando pro-
gresivamente de su propio objeto de investigacion: /a interrelacion de la Na-
turaleza con la Sociedad Humana. La moderna Geografia Fisica se ocupa
principalmente de los aspectos del medio que influyen y que son infiuidos por
la actividad humana, que contribuyen a retroalimentar esta interrelacion, y que
son parte de un complejo sistema incorporando las esferas social y econémica.

En este contexto, el concepto de geosistermna es especialmente signifi-
cativo porque provee de una frontera distintiva a la Geografia Fisica respecto
de otras disciplinas geograficas, y al mismo tiempo define la esencia de la
investigacion fisico-geografica y su contribucion a la geografia como un todo.

Los razonamientos anteriores permiten discernir 1o que seria «el frente
pionero» y el objeto de la Geografia Fisica, si ésta ha de aportar hechos a
la ciencia general y ha de constituir un cuerpo de doctrina soberano.

lll. EL GEOSISTEMA COMO FENOMENO NATURAL

Se debe hacer hincapié en que el geosistema es una formacion natural
cuyas leyes son ante todo las de la esfera geografica. Asi es céomo com-
prenden un geosistema muchos autores que trabajan en este campo tanto
en la Unién Soviética como en el extranjero. Los geosistemas de este tipo
son los uUnicos que se estudian como hechos de la vida y solo de estos
geosistemas se predican buenos resultados. Otros puntos de vista se que-
daron a lo sumo en construcciones puramente conceptuales, con detalles
gue apenas se han formulado.

Aunque los geosistemas son fenomenos naturales, los estudios y las

descripciones tanto verbales como matematicas de éstos, reconocen todos
los factores economicos sociales que conforman sus estructuras y sus ras-
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gos espaciales. Los modelos y graficos de los geosistemas representan las
variables econdmicas y sociales que influyen en los mas importantes esla-
bones del geosistema.

Primero y principal, el término trans- se aplica a los paisajes que han
sido cambiados en un grado significativo, por el hombre. El impacto de éste
se deja sentir en muchos componentes del geosistema a modo de variacio-
nes de la humedad o en el contenido en sales del suelo, en las formaciones
de la vegetacion y en la contaminacion del aire. Constituyen indicadores de
variaciones en el estado del geosistema que estan ocurriendo a través de
la estructura primaria y se representan en el modelo pertinentemente. Nos
referimos a los paisajes antropogeénicos como aquellos estados variables de
los paisajes naturales primarios y a las manifestaciones de la dinamica in-
herente a la esfera del paisaje.

Los sistemas denominados geotécnicos, que R. Chorley (23) llamé sis-
temas controlables, tienen entidad propia. El estado de las variables, que es
un factor inherente a estos sistemas, es mantenido por medios puestos por
el hombre, pero puede cambiar con el tiempo y en funcion del potencial
natural del terreno, aunque se mantenga constante el sistema de ayudas.

Los geosistemas controlables se clasifican en dos: los controlados epi-
sodicamente y los controlados de modo continuo. En los primeros, el geo-
sistema se transforma espontaneamente en una nueva direcciébn como
resultado de la intervencion humana. En los geosistemnas controlados con-
tinuamente se produce una alimentacion regular exdégena a través de una
senal. Los factores antropogénicos y espontaneos que influyen en la es-
tructura del geosistema en todos los ejemplos se consideran naturales in-
cluso aunque sigan procesos econdmicos o sociales. No importa que los
factores socio-econdmicos transformen el geosistema en gran medida, ya
que por su propia naturaleza no pueden abarcar un sistema especial indus-
trial situado dentro de las geocoras apropiadas.

Consecuentemente, los geosistemas son formaciones naturales que

han sido influidas hasta un cierto punto por el medio ambiente social, eco-
némico y tecnolégico.
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IV. FUNDAMENTOS LOGICOS DE LA CIENCIA DE LOS
GEOSISTEMAS

Los geosistemas forman una clase de sistemas dinamicos multinivelados
de ciclo abierto (22) que se clasifican en geosistemas de la vida terrestre y
geosistemas de mares y oceanos.

La neguentropia se introduce de forma exdgena a través de las radia-
ciones solares y por las fuerzas internas de la Tierra 2.

La jerarquia es un caracter extremadamente importante dentro de los
geosistemas. Es Io que hace que tanto una parte elemental de ia superficie
de la tierra y del geosistema planetario (el manto del paisaje) como las
subdivisiones intermedias del medio ambiente natural (cada una separa-
damente y todos en conjunto) sean una entidad dinamica con una organi-
zacion geografica propia inherente. Esto uitimo se refiere a un espacio,
donde todos los componentes de un geosistema puedan existir y asegurar
su integridad funcional. Un geosistema no se divide hasta el infinito; toda
organizacion geografica se constituye por areas o tamanos.

El criterio del espacio esta aceptado generalmente y es de especial
importancia en Geografia. En los geosistemas cada categoria de dimensién
(local, regional, planetaria, e intermedias) tiene sus propias escalas y sus
especificas cualidades de organizacion geografica.

El tiempo se estima en términos de edad; para los sistemas contem-
poraneos esta edad viene impuesta por el momento en que se crearon en
los sistemas unos lazos similares a los que existen hoy.

2 Como se sabe, uno de los puntos clave para explicar la dinamica de sistemas, en cuanto
que estudia los cambios de materia y energia, son los conceptos de la termodinamica. Se
conoce como entropia al grado de desorden de un sistema. Los sistemas naturales —en su
realidad exclusiviamente fisica y quimica— tienden o evolucionan de modo espontaneo hacia
situaciones en las que aumenta la entropia, esto es, en donde el desorden sea mayor. Por el
contrario, cuando interviene fa vida —estructura harto compleja y que tiende a automantenerse
en contra de la ley antes mecionada— el sistema sufre un aumento del orden, esto es, una
neguentropia. Por su parte los inputs enérgicos que se citan en el texto son la base para esta
vida o neguentropia, o mismo que para el mantenimiento de las transtormaciones dentro del
geosistema que, si no, se destruiria.
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La transicion de los geosistemas de un estadio temporal a otro es su
evolucion gue es el objeto de estudio tanto de la ciencia geosistémica como
de la paleogeogréfica. .a movilidad de los geosistemas dentro de un tiempo
evolutivo es la esencia de su dinamismo. En muchos casos este movimiento
es reversible o cuasi-reversible; juntos son un importante factor en la evo-
lucién de los geosistemas. El valor y el grado de cambio de los componentes
haturales varia. Los mas faciles de cambiar y de transformar mas rapida-
mente como resuitado de la actividad humana, suelen ser criticos en ia
creaciéon de la estructura del geosistema. Estos elementos, que varian con
la situacion fisico-geograéfica, dictan la intensidad del proceso fisico-geogra-
fico.

Los rasgos especificos locales varian enormemente en la naturaleza, y
los geosistemas son extremadamente méviles. Estos rasgos vienen indu-
cidos por ia actividad humana. La variedad de los geosistemas eiementales
raya en el caos, si la observamos solo fisionomicamente; por ello deben
identificarse los componentes invariables (invariantes) del medio natural.
Estas son partes de los sistemas dinamicos que en un determinado periodo
de tiempo apenas cambian bajo el impacto de las transformaciones.

El componente invariable domina muchas derivaciones de la estructura
en varios intervalos de vida y de las tendencias dinamicas (primaria, prima-
ria condicionada, cuasi-primaria, serial, derivativa-antropogeénica, etc.) La
invariante (y su capacidad para generar estructuras variables) cambia len-
famente en la evolucién de los geosistemas. Esta evolucion se produce bajo
el efecto de los factores exdgenos al sistema, como la energia, y de los factores
andogénos, generados en los diferentes niveles del medio naturai, dentro de
la propia dinamica del geosistema. Los procesos endoégenos ocurren conti-
nuamente dentro del manto del paisaje ° en las escalas local, regional y pia-
netaria. Recientemente ha sido objeto de una gran atencion la dinamica geo-
sistémica (19,20,2,4,5).

Los mismos factores internos y externos para el desarrollo del manto
del paisaje conducen a procesos de homogeneizacion y diferenciacion que
se desarrollan simultaneamente en el medio ambiente. Las diferenciaciones

% La palabra «manto del paisaje«, creada y desarrollada por Andrey Grigéryev, tan querida
para la escuela geografica-fisica soviética, hace referencia al objeto de la geografia. Geografia
y paisajistica son sinénimos. La aplicacion del término «manto» desea recoger la idea de la
esfericidad de la Tierra (geosfera), asi como de la profundidad de la capa de interés geografico.
Equivaldra, asi pues, a la Erdhille de Hettner.

423



VICTOR SOCHAVA

han estado ocurriendo desde que el medio natural ha existido, y son efecto
de la forma del planeta y su mecanismo de radiacion. Varios factores que
aceleran los procesos fisico-geogréficos, y que incluso ocasionalmente lle-
van a las crisis, facilitan esta diferenciacion.

La homogeneizacion prevalece, en primer lugar, entre las rupturas pro-
vocadas por los fendmenos exdgenos al manto del paisaje, y por la actividad
humana cuando las condiciones favorecen la evolucidén espontanea de los
geosistemas. Este segundo factor viene también estimulado por la escasa
intensidad del proceso fisico-geografico.

V. MODELOS Y GRAFICOS

El objeto de la Geografia Fisica se ha definido mas que por los compo-
nentes de la naturaleza en si mismos, por 10s enlaces entre los componentes
dentro de una jerarquia de entidades o geosistemas. Muchos cientificos repre-
sentan estos enlaces por medio de modelos y gréficas (8,1,21,24,26,11).

El grafico de un geosistema comprende vértices, cuyo numero es igual
al de sus componentes o constituyentes, y flechas indicando la direccién de
los enlaces. Un grafico también puede incluir indices cuantitativos. Puede
generalizar de algun modo la situacion real y puede tomarse como el primer
registro de enlaces dentro del geosistema.

Un modelo es una representacion ordenada y sintética de un sistema
en términos de simbolos, notaciones numéricas o descripciones matemati-
cas, y frecuentemente, en términos de gréficos, lo que le hace parecerse a
un diagrama. Los trabajos de campo que realiza el geografo fisico tienen
como finalidad primordial, tomar datos para los diagramas y, consecuen-
temente, para los modelos. Los experimentos iniciales en la investigacion
de modelos de geosistemas pusieron en claro que algunos modelos y dia-
gramas son esenciales incluso para la solucion de un sencillo problema.

Dependiendo de lo que se representa, los modelos se han clasificado
en:

1. Leyes generales del medio ambiente geogréfico
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2. Geomeros de varios rangos; y

3. Geocoras de varios ordenes “.

La estructura del modelo se adapta a la dimension del geosistema y a
las leyes generales de la esfera geografica.

LLos objetivos y las técnicas en la construccion de modelos de sistemas
varian ampliamente. Seria bastante Util desarrollar un modelo de modelos
de geosistemas para representar ias agrupaciones empiricas de varios as-
pectos contemplados en la construccion del modelo. No se han realizado
investigaciones de esta indole, por lo que nosotros soélo indicaremos tres
tipos de modelos que han pasado por su estado de formacion.

1. Los modelos funcionales de componentes. Registran la entrada,
transporte, transformacion y salida de todos los componentes del geosis-
tema. A fin de cuentas, en el analisis final, estos modelos permiten la per-
cepcion de la interaccion de los componentes que integran el geosistema.
Se construyen fundamentaimente para geosistemas efementales (biogeo-
cenosis), pero posiblemente han de ser utiles en la representacion de los
geosistemas de todos los tamanos.

Los principios de disefo de este tipo de modelo fueron tomados de la
ecologia (27,7) la cual puede vanagloriarse de ciertos progresos en este
campo. Un geosistema al igual que un ecosistema, séio se puede describir
mediante muchos modelos, algunos de los cuales son aplicables tanto a un
geosistema como a un ecosistema adecuado (3), pero en conjunto, la cons-
telacion de los modelos de ecosistemas no es la misma que la de los geo-
sistemas (ver el parrafo «Ecosistemas en el medio ambiente geografico»).
Ciertamente prometedores resultan los modelos de geosistemas adyacentes
que R. Chorley denomina en cascada o formativos de proceso (23,24).

* Es interesante definir brevemente ciertos conceptos:

— Gedmero: neologismo, a imitacion de polimero, que pone de manifiesto la comple-
jidad de! objeto geografico. (En griego meros es porcién).

— Geocora: neologismo que significa literalmente «comarca geografica». Pone el én-
fasis en la naturaleza espacial de un individuo de relevancia geografica.
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2. El propésito de los modelos funcionales de los geémeros ° es re-
presentar el papel funcional de las facies en las macrogeocoras y de los
gedmeros de otros rangos en las geocoras a las que pertenecen. Estos
modelos no tienen analogos en las otras ciencias de la tierra; los principios
en los que se basan no han sido explorados completamente, porque no
existen clasificaciones de facies en cuanto a su valor funcional en las geo-
coras.

Las facies varian segun el papel que desempenan tanto teniendo en
cuenta la materia que entra en una geocora, como en su acumulacion, en
la transformacion y el transporte a geocoras adyacentes.

El sistema funcional de una geocora comprende los componentes del
gedémero; la construcciéon de un modelo puede aclarar el mecanismo de los
enlaces en juego. Un modelo funcional de gedmeros no hace innecesario el
modelo funcional de componentes, sino que puede considerarse un paso
subsiguiente en la comprension de la esencia funcional de grandes areas
que estan compuestas por varios rangos homogéneos.

En los campos de aplicacién agronémico, recreativo, etc, hay un nivel
optimo de relaciones funcionales de los gedmeros para ese area. Hace ya
tiempo que las ciencias agricolas y agrobioldgicas reconocen el significado
de ciertas combinaciones y configuraciones de tierras cultivables, prados,
pastos y bosques, por cuanto que todas contribuyen a la composicién facial ®
del paisaje. El modelo funcional de gedmeros de un &rea es un banco muy
util de datos.

3. Un modelo dinamico estructural reconoce y analiza varias cate-
gorias dinamicas y estados de las variables de los geosistemas relacionados
con el mismo geomero primario, frecuentemente una facies o grupos de
facies. Un modelo de este tipo representa la estructura de las epifacies (ver

® Dentro de! grupo de trabajo de Zurich, integrado por los profesores H. Carol, H. Boesch,
y D. Braunschweiler, el primero de ellos habia popularizado la palabra geostfera en el Congreso
De Rio de Janeiro, en 1956. Entre los afios 1961 y 1963, Hans Carol propuso el término
«gedmero» en diversas revistas suizas y austriacas para designar las partes de grandes di-
mensiones de la geosfera. Esta propuesta no tiene nada que ver con el concepto que aqui se
vierte, acufiado por Sochava, y que equivale al fragmento mas pequefio de los geosistemas.

% Facial es el adjetivo de la palabra facies, y en este caso, no hace referencia a la cara
fisica, sino al aspecto y mas propiamente a la geofacies y micropaisajes como unidades minimas
dentro del conjunto descendente y jerarquico de unidades del paisaje que comienza con el
planeta y pasa por las zonas, sectores, distritos, etc.
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el parrafo Epigedomeros y clasificacion de geosistemas»). Resulta de utilidad
para demostrar la secuencia admitida de los estados de un sistema para la
destruccién o restauracion de la estructura primaria. De diferentes modos
se hacen patentes las modificaciones primarias falsas, primarias condicio-
nales, y seriales y, donde es posible, el tiempo que interviene en el cambio
de estado.

Un gedmero primario se convierte ahora en la esencia de cada modelo.
Se puede considerar como el nucleo madre, pero esencialmente, los mo-
delos dinamicos estructurales han de caracterizar todos los estados de una
invariable. Hoy por hoy, esto no se puede hacer porque la dindmica de la
esfera natural no se conoce adecuadamente.

En la mayoria de los casos, los modelos de este tipo son analogos o
equivalentes a los diagramas. Pero como nuestro conocimiento de la dinamica
geosistémica se va incrementando, incorporan indices cuantitativos adiciona-
les. En particular, dados diferentes estados dinamicos (o diferentes vértices de
un diagrama dinamico estructural), se ha observado cémo la masa, la produc-
tividad y otras variables del geosistema difieren significativamente, hecho que
puede resultar Util en la construccién de modelos.

VI. LOS ECOSISTEMAS EN EL MEDIO GEOGRAFICO

El ecosistema es quizas un concepto bastante amplio y el objeto de Ia
moderna ecologia —Ila ciencia de los ecosistemas a todos los niveles—.
Arthur Tansley (1871-1953), quien introdujo dicho término, tuvo en mente
su significado global, pero la interpretacion que prevalece de este término
es mas amplia, ya que el campo de interés de los ecélogos en el tercio final
de este siglo (27,25), abarca desde las mas pequenas acumulaciones de
materia donde haya vida, hasta la esfera ecolégica de la raza humana (el
planeta).

Ante todo, el gedgrafo deberia diferenciar los ecosistemas de biocenosis
y los ecosistemas parciales de varios tamanos y en diferentes escalas. En
muchos casos los limites de Ios ecosistemas biocendticos son los mismos
que en los sistemas geograficos de cierto rango. Los ecosistemas bioce-
néticos se representan por complejos homogéneos (biocenémeros), y por
sus combinaciones territoriales interrelacionadas ecoldgicamente (bioce-
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nocoras) ’. Hay una cierta analogia con los geosistemas vivos de superficie,
cuya clasificacion sera discutida mas adelante.

Ciertos bidlogos deberian revisar su pensamiento en cuanto que con-
ciben, confundiéndoio, un ecosistema como un cierto nivel bidtico (mo-
lecular, celular, organico, de poblacion o ecosistema). Es expresion inco-
rrecta hablar del nivel de ecosistema, porque los signos moleculares de vida,
una célula, un organismo y una poblacion, al ser tomados juntos con el medio
son también ecosistemas de estos niveles. Lo que ellos llaman nivel de un
ecosistema es el nivel cendtico o, mas especificamente, el nive! biégeoce-
nético, porque la biogeocenosis es un rango elemental y homogéneo de una
agrupacion vegetal.

Los ecosistemas de biocenosis son complejos monocéntricos (biocéntri-
cos), en los cuales se contempla el medio ambiente natural y su transfondo
abidtico hasta donde alcanzan los enlaces que vinculan a los organismos. El
ecosistema es un concepto bioldgico. Pero, los geosistemas tienen unos sis-
temas de organizacién mas complicados; su alcance vertical es mucho mayor
que el de los ecosistemas. Los geosistemas son policéntricos e incorporan
algunos componentes claves, uno de los cuales es, frecuentemente, lo biotico.
Incluso en aquelios casos donde un ecosistema ocupe el mismo area que el
geosistema al que se asocia, el gedgrafo y el ecdlogo difieren en sus aproxi-
maciones: la aproximacion del primero es universal, mientras que la del se-
gundo es especializada.

Muchos ecosistemas parciales son también muy variados y sus rasgos
se solapan y abarcan la superficie entera de la Tierra. Sus organismos,
poblaciones y especies estan interrelacionadas entre si y con el medio am-
biente. Segun sus propositos de conocimiento o aplicacién, el cientifico se
podra dedicar solo a algunos factores que no a la totalidad.

Uno de estos ecosistemas parciales, es el sistema predador-presa, al
que se alude frecuentemente en la bibliografia, donde los modelos mate-
maticos se aplican a la ecologia. Otros ejemplos son las poblaciones de
lemmings en la tundra; animales de caza en la taiga; marmotas y ratones
campestres en las estepas y semiestepas etc. Usar el concepto de ecosis-

” De modo analogo a como se entendian los geosistemas (realidad), sus conceptos mi-
nimos (geémeros) y su especialidad (geocoras), se hace referencia aqui a los ecosistemas
biocendticos (realidad), los conceptos que captamos de su complejidad (biocenomeros) y area
que ocupan (biocenocoras).
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tema parcial para bosque 0 vegetacion asociada como las coniferas oscuras
en el Norte y en las montanas, los castanos en el clima templado, y la
guayuba en el cinturon tropical es algo legitimo y util. En todos estos ejem-
plos la ecologia trata de su consortium en el sentido amplio de la palabra
{con vegetacion, animales y microorganismos asociados) mas que de las
especies arbdreas individuales.

Los ecosistemas parciales también estén interrelacionados con los geo-
sistemas; esta interrelacion es mas complicada y frecuentemente es crucial
para comprender el significado de lo bidtico en la estructura y energia del
medio ambiente geografico y sus regiones. Juntos, constituyen un enorme
y sofisticado generador de energia en el manto del paisaje.

Como en el caso de las formaciones biocendticas, la naturaleza de los
ecosistemas parciales depende de los organismos, las poblaciones, y los
consortif con los que se establecen enlaces ecoldgicos. Para ilustrar esta
verdad basta comparar los ecosistemas de consortii de los grandes mami-
feros o aves migratorias con el mundo de los microorganismos del suelo.
Las diferencias son sustanciales en todas las variables y, en particular, en
cuanto a la importancia de varios factores ecoldgicos por lo que respecta a
los ecosistemas parciales.

En definitiva, incluso los ecosistemas parciales de mamiferos y de aves
que emigran a largas distancias estan dentro de una cierta geocora, y coin-
ciden con un cierto limite geografico. Para la ciencia del paisaje, parece
importante la deteccion y el estudio de los inherentes factores funcionales
de estos ecosistemas dentro de las geocoras (las cuales pueden llegar a
ser tan vastas como provincias naturales o zonas), especiaimente cuando
se enfoca la atencion a los geosistemas elementales y a otros taxones del
nivel local porque, en éstos los geosistemas parciales son en si mismos
importantes factores ecologicos.

Lo anterior sugiere que es erréneo igualar geosistemas a ecosistemas,
a pesar de gue algunos geografos tiendan a hacerlo. Confundir estos con-
ceptos no es legitimo y no ayuda ni a la geografia ni a la ecologia.

VII. RANGOS MINIMOS EN GEOSISTEMAS DE DIFERENTES
TAMANOS

Cada clase de geosistema se asocia a un area determinada del espacio
terrestre. El espacio, asi como el tiempo, es un estado universal de la ma-
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teria. En la Geografia Fisica, son también componentes de maxima impor-
tancia de los geosistemas el espacio total de la Tierra y las porciones de
eésta de diferentes tamanos. Todos los otros elementos del geosistema pue-
den considerarse localizados dentro del espacio terrestre. Un geosistema
solamente esta completo si ocupa una parte del espacio terrestre de tamano
apropiado conjuntamente con otros indicadores inherentes.

Kraukiis (6) habla de la «diferenciacion funcional de espacio», ya que
cada parte del espacio terrestre es el asiento de ciertos cuerpo y procesos
naturales necesarios para mantener la integridad del geosistema, siendo
incompatibles en areas demasiado pequenas. Esto se aplica en los diferen-
tes rangos a los nivles de facies, gedbmero, microgeocora o provincia.

Este razonamiento nos ileva al concepto de rango minimo para cada tipo
de geosistema. Aunque hasta el presente este concepto parece practicable
solo para categorias basicas, a pesar de todo seria beneficioso una discusion
sobre él, en cuanto que podria conducirnos a la delimitacion de las fronteras
objetivas de ios geosistemas, al menos, para estas categorias.

Este concepto de rangos minimos puede ayudar a establecer los
tamanos minimos a los cuales se aplica todavia el concepto de geosistema,
y ayuda a conocer la parte mas pequefa del medio ambiente que mantiene
integridad geogréafica.

Como tampoco el gedmero, un geosistema elemental (biogeocenosis)
no puede subdividirse, porque de otro modo, el cientifico estaria tratando
con los elementos del sistema mas que con el propio sistema. Un geosistema
elemental puede dividirse en tantos componentes como se desee, pero el
espacio terrestre y sus propias normas funcionales lo controlan.

Timoféyev-Ressovsky (18) atribuyd una maxima importancia al con-
cepto de la més pequena unidad corologica que merecia la consideracion
de biogeocenosis elemental «dentro de la cual no se pueden trazar limites
biocendticos, geomorfologicos, hidrolégicos, microclimaticos, o de la geo-
quimica del suelo». Una biogeocenosis se puede dividir por las muchas
fronteras que establecen sus componentes y elementos, siendo en este
sentido inagotable. Es ridicula una clasificacion de estos limites en impor-
tantes y no importantes.

Asumimos que hay un criterio universal para establecer un tamafo mi-

nimo en los geosistemas de varios rangos sobre la base de los cambios de
sustancia que conllevan. Consecuentemente el tamano minimo de una bio-
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geocenosis, como parte de una facies, es el espacio donde se produce un
cambio elemental de sustancias. En cuanto a la horizontal cubre un area
donde los elementos aseguran la integridad del sistema mas pequefio po-
sible (factores microclimaticos, células de captacion de agua, ecotopo de la
biocenosis, intercambio de los principales elementos quimicos, condiciones
para la formacion de materia organica, etc.) y en ia vertical impiica una capa
de unos 20-50 m. donde se dan los limites verticales del ciclo elemental de
la materia. Este ciclo elemental que se manifiesta en el rango minimo de
una facies especifica, no puede considerarse sino como una parte, subor-
dinada jerarquicamente, del intercambio de un radio mayor que a su vez
esta subordinado a un ciclo de rango superior que abarca un metabolismo
de una escala mayor.

Especial interés posee el criterio para establecer un tamaho minimo
para los geosistemas regionales. Aqui también se aplica el principio funcio-
nal, pero en la vertical, el ciclo afecta a una capa atmosférica de 2 Km de
grosor y al horizonte superior de la corteza terrestre, que es el fundamento
de la geocora.

Lainvestigacion moderna todavia esta centrada en los procesos ciclicos
individuales (por regfa general totaimente irreversibles) que estan compren-
didos en el ciclo regional. El ciclo hidrolégico es de una gran importancia
general. Se pueden utilizar varios coeficientes para representar la conju-
gacién de los procesos del ciclo.

Sin embargo, todavia no se ha establecido un criterio equilibrado para
determinar el tamano minimo de las geocoras regionales; por ello, se deben
desarrollar los modelos funcionales de las geocoras regionales. Al hacerio,
se pueden utilizar los siguientes indicadores de dimension regional:

1. El espacio de la geocora regional minima deberia incorporar una
cierta variedad de geotopos suficiente para detectar lo especifico del terreno
regional.

2. El tamafo minimo de la regional deberia reflejar el concepto del
transfondo fisico-geografico en cuanto a la combinacion de sus geotopos y
deberia tener una aitura suficiente como para detectar el tamafo minimo de
los procesos microclimaticos, esto es airededor de 1,5 a 2 km.

3. Deben poder identificarse en el espacio de la region mas pequena
los indicadores de los factores teltricos (gravedad, magnetismo de la Tierra,
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neotectonica, etc). Estos factores no se dejan sentir en areas mas pequenas
(en comparacion con las topogeocoras) por la accién de otros agentes.

4. En el contexto natural de la region minima, se crean las condiciones
especificas para el funcionamiento, la génesis de estructuras y para los
modos integrales de las facies del paisaje; asi pues, el tamano principal de
una cierta facies suele permanecer dentro del tamano minimo de la region
mas reducida.

El tamano de las divisiones planetarias en la esfera del paisaje viene
también determinado por las funciones, y en gran medida por los factores
teluricos. La clasificacion de una zona tropical y dos cinturones fisico-geo-
graficos extra-tropicales (Norte y Sur) es el resuitado mas tangible de la
interaccion de la radiacién solar con ia forma de la Tierra; en este contexto
se producen los importantes intercambios entre continentes y océanos.

La esfera de las geocoras, con una vida en superficie dentro de un
cinturén fisico-geografico, esta representada por los subcontinentes (e islas
en el océano), o por las megageocoras donde se dejan sentir sus propios
rasgos especificos originados por la corteza terrestre y por los grandes in-
tercambios entre los continentes y el océano. Existen, pues, cuatro subcon-
tinentes en el Asia extra-tropical: Asia Septentrional, Asia Oriental, Asia
Central y Asia Occidental.

En el contexto del intercambio energético caracteristico, los subconti-
nentes tienen muchos caracteres que se combinan en un sistema mega-
territorial. Pero éstos no son la geocora mas pequena posible, ya que sus
parametros son de dimensiones planetarias. Los subcontinentes se dividen
en megaposiciones (grupos de distritos fisico-geograficos) dentro de los cua-
les siguen siendo criticos, para una mas amplia diferenciacién del espacio
terrestre, los efectos de los intercambios entre continentes y océanos, pero
en los que va cobrando mayor importancia el efecto de los intercambios
internos y los enlaces naturales zonales o bien los de sectores verticales.

En particular, el subcontinente de Asia Septentrional incluye las siguien-
tes megaposiciones con sus regiones fisico-geograficas subordinadas:

1) Laperiférica cercana al acéano (con los distritos fisicos-geograficos
del Artico y del Pacifico Norte).
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2) Las llanuras del extremo continental (con los distritos de Obi-Irtys,
Kazajstan central, el Siberiano Medio y la Yakutia Central).

3) Las megaposiciones montafnosas del extremo continental (con los
distritos montahosos de Siberia Meridional, Baikal-Jugjur, Yana-
Kolyma y Amur-Sajalin).

Los distritos fisico-geograficos que comprenden megaposiciones pue-
den considerarse «campos geograficos» donde encuentran expresiéon los
fenémenos naturales con sus propias leyes de distribucion zonal. El tamaho
minimo de un distrito fisico-geografico es el espacio terrestre donde se ma-
nifiestan fendomenos locales y sirve como criterio para el establecimiento de
los limites del distrito.

Las megaposiciones dentro de un subcontinente pueden considerarse
las divisiones mas pequenas en la esfera del paisaje a escala planetaria.
Esta puede establecerse por la division del conjunto en partes (un continente
se subdivide en subcontinentes con el apoyo de los rasgos especificos de
la corteza terrestre, del intercambio entre continentes y océanos, y otros
caracteres). Hay también otra aproximacién posible: quizas las megaposi-
ciones se establezcan por combinaciones sobre la base de la similitud de
hechos basicos de los distritos fisico-geograficos adyacentes. Ambas apro-
ximaciones deberian completarse mutuamente.

Los distritos fisico-geograficos caracterizan a la megaposicion (grupo
de distritos) a la cual pertenecen, y por este aspecto se relacionan con la
escala planetaria. Al propio tiempo, sirven para generalizar una jerarquia de
geocoras de dimensidn regional y asi pueden considerarse como categorias
regionales. Para especificar mas, los distritos son de un tamano intermedio
entre la escala planetaria y la dimension regional, por i0 que se relacionan
directamente con el establecimiento del tamafo minimo de las parcelas de
la escala planetaria.

La macrogeocora (un territorio o paisaje) ocupa una posicién analoga
entre las geocoras; en cuanto a tamano, esta entre la dimension regional y
la local, y combina rasgos de la region mas pequena con los de la topogeo-
cora mas grande.
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VIIil. LA CLASIFICACION DUAL DE GEOSISTEMAS Y LA
REGIONALIZACION

Debido el gran numero de tipos elementales y de gran dinamica, los
geosistemas estan especialmente necesitados de una clasificacion, que de-
beria cumplir ciertos requisitos basicos.

Esta deberia ser representativa de la jerarquia real de las divisiones que
se originan en la esfera del paisaje, y deberia dar una idea de las entidades
naturales homogeéneas de diferentes tamarnos, lo mismo que la subordinacion
de unos rangos respecto de otros rangos, que también se combinan en una
categoria completa. También deberia dar una idea de la dinamica o estado de
las variables de los geosistemas; éstos se considerarian entonces derivados
de la estructura primera. Todas las clasificaciones son herramientas del co-
nocimiento, y requieren un ajuste correcto. Nosotros creemos que la nueva
clasificacion de geosistemas deberia contener invariantes y habria de ser me-
nos engorrosa que las clasificaciones tan sofisticadas gue se han empleado
hasta el presente.

Estas ultimas incluyen una clasificacién dual que sistematiza e interre-
laciona gedmeros y geocoras (12,14).

El reconocimiento de una naturaleza dual en los geosistemas, la primera
que incorpora una estructura homogénea (gedmeros) y la segunda entida-
des de varias naturalezas (geocoras), es esencial en la sistematizacion de
los mismos. Ambos, gedmeros y geocoras, son entidades, las primeras con
estructuras homogéneas y las segundas con heterogéneas. Unidas, carac-
terizan la estructura del paisaje de la Tierra. El componente mas pequeno
de esta estructura (de rango elemental dentro de un conjunto de fenémenos
naturales) es un gedmero elemental. Ocupa una pequefa area y se combina
en el espacio con otros gedomeros elementales de formas diferentes, para
organizar una geocora elemental. Un gedbmero elemental no es so6lo un con-
cepto morfoldgico, es fa unidad primaria del intercambio de materiay energia
en la geosfera. Esta unidad actua sélo como parte de una geocora elemental,
y en un contexto de geosistemas de un rango superior. Este hecho es res-
ponsable de la jerarquia en la estructura de la esfera del paisaje, y constituye
un importante rasgo en la clasificacion de las divisiones de ia esfera.

La taxonomia de geosistemas que nosotros tenemos en mente esta
constituida por dos series— gedmeros y geocoras. Las bases y ejemplos de
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estas series ya se han descrito en otra parte (12,14). Ambas son auténomas,
pero interdependientes en puntos nodales. Dentro del orden planetario de
los geosistemas, las series (0 conjuntos) de tipos de medio ambiente (ejem-
plo los paisajes del cinturon extra-tropical del hemisferio Norte) coinciden
con los cinturones fisico-geogréficos. Las subclases de los gedmeros no
suelen sobrepasar los distritos fisico-geograficos. En lo referente a los
geomas °, en ciertos casos, sus leyes se aplican dentro de zonas o subzo-
nas, mientras que en otras ocasiones, dentro de una provincia o grupos de
provincias en las montanas. Los rasgos especificos estructurales de una
facies se conservan con frecuencia dentro de los limites de una macrogeo-
cora.

Consiguientemente, la estructura de un gedmero esta siempre controlada
por una combinacién de cualidades caracterizadas por el espacio terrestre en
una geocora.

En la ciencia de! paisaje, los aspectos tipologicos se generan por as-
pectos regionales y éstos por la composicion tipolégica de la geocora. Hay
aqui un tipo de retroalimentacién activa cuya accion se siente en ios niveles
local, regional y planetario. La clasificacion dual de los geosistemas reco-
noce este enlace y ésta resulta su ventaja mas importante.

La clasificacién dual también resuelve el problema de la regionalizacion
que antano se redujo a la clasificacién de un area o del espacio terrestre, y
a la identificacién de los sistemas territoriales integrales gue se habian for-
mado durante la evolucion dei manto del paisaje.

Al igualar geocoras y gedémeros, la aproximacion sistémica a la regio-
nalizacion asegura que se reconozcan todos los componentes naturales,
criticos 0 no, de caracter significativo. La contemplacion de los sistemas
homogéneos al propio tiempo que las entidades territoriales y sistematicas
heterdégeneas proporciona una guia para comprender la estructura de los
geomeros y también de las facies de estas uUltimas. Es importante que la
regionalizacion se construya alrededor de un geémero, o de un sistema

8 —Geoma: es otro neologismo, breve, conciso, que se basa en la terminacion griega 6ma
que denota una cualidad estatica («terrestridad« o «terraqueidad»), y ha sido creada analo-
gamente a bioma. Se refiere al conjunto de los aspectos abidticos del paisaje, o por utilizar la
terminologia soviética, del compiejo territorial natural. Un geoma es la suma de las masas
hidrica, aérea y solida (hidro-,atmo- y litomasa) de un area. Si al geoma se agrega la biocenosis
se completa el complejo natural territorial, y si se tiene en cuenta la intervencion humana se
alcanza el rango superior del geosistema.
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donde se pueda conocer la contribucion de todos los componentes a partir
de los valores verdaderos. Por el contrario, la regionalizacion hecha a través
del empleo de los denominados mapas tipologicos o de los indicadores de
«geocomplejos», 0 de los «complejos territoriales naturales» (obtenidos con
criterios basados en los hechos de la morfologia del paisaje) no caracterizan
un complejo natural con el alcance con que es posible mediante la aproxi-
macion de los sistemas, que reconoce los rasgos funcionales de un com-
plejo.

La clasificacion dual de los geosistemas, incluida la regionalizacion,
satisface a los geografos quienes desean comparar los principios de ho-
mogeneidad y totalidad. Tanto una regién o un area (macrogeocora) como
los rangos homogéneos (una facies o una geoma) son entidades. Ambos
son geosistemas, pero de diferentes categorias. La clasificacion dual facilita
el uso de los ordenadores para la regionalizacion y clasificacion de comar-
cas, y rellena al vacio creado artificialmente entre las denominadas aproxi-
maciones tipoldgica y regional.

IX. LA CLASIFICACION DE L.OS EPIGEOMEROS Y GEOSISTEMAS

Esencial para clasificar las divisiones en el medio ambiente natural es
relacionar los estados variables de un geosistema con el nucleo madre, que
es un gedémero primario. En los gedmeros elementales, podemos hacerlo
mediante la identificacion de las epifacies. Una epifacies es un sistema de
geodmeros elementales derivados de una misma facies primaria. El nucleo
madre de una epifacies puede ser un geosistema primario falso. La deriva-
cién de una estructura primaria, sea verdadera o falsa, puede ser esponta-
nea o causada por agentes exdégenos.

En definitiva, una epifacies es una estructura monocéntrica cuyo estado
equifinal es una facies primaria (16). Esta definicion es crucial para el con-
cepto de la dinamica de la esfera del paisaje. Los cientificos tendran que
establecer la invariante de este estado e identificar facies del mismo tipo
sobre esta base, facies que por esta razén pertenecen a la misma epifacies.
Luego seria deseable ordenar la serie de facies que hasta ahora se han
identificado en la medida en que se aproximan al estado equifinal, recono-
ciendo debidamente el mecanismo responsable de que éste no se haya
alcanzado.
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Dentro de una misma epifacies, los gedmeros con estructura variable
forman unas estructuras diversas, dinamicas, factoriales y otras estructuras
gue varian en el tiempo. La naturaleza de estas otras series depende en
gran medida de las causas de la desviacion respecto del estado equifinal,
causas a las cuales a menudo es dificil acceder.

En resumen, una epifacies es un conjunto de series de estructuras
variables las cuales, asumiendo que los factores exdégenos no las interfieran,
tienden al estado equifinal aunque por diferentes caminos. Dentro de una
epifacies, tiene que contruirse las series de estados variables que reconocen
las condiciones de transformacion y sus valores; asi, estas series necesitan
una nueva clasificacion. Operaciones como éstas se relacionan direc-
tamente con el estudio constructivo de la dinamica geosistémica, tanto para
su proyeccion futura como para otros propositos.

Una clasificacion dual de gedmeros podria indicar para cada facies pri-
maria, las series principales de sus estados variables, que también forman
las epifacies apropiadas. Esta clasificacion también podria hacerse anotando
los gedmeros de un rango superior en la clasificacion. Un grupo o una clase
de epifacies unifica todos los estados derivados inherentes a ellas, tanto
como las facies primaria o falsa primaria. En estos casos, estamos tratando
con un grupo o clase de epifacies que son una generalizacion de todas las
estructuras primarias y de todos los estados variables dentro del grupo o
clase. En esta misma linea, los geosistemas primarios y derivados estan
subsumidos en estructuras superiores de «epigeomas» y epigedémeros. El
concepto de epigedomeros es esencial para generalizar la idea de la division
d= la esfera del paisaje. La division posterior de los epigedémeros podria ser
prevista por la clasificacion dual. Este hecho es importante en la cartografia
de la esfera del paisaje a pequena escala. Cuando la escala lo permita, se
pueden indicar varias series de transformaciones en las fronteras de ios
epigedmeros en el mapa del paisaje. Las técnicas modernas permiten que
se puedan indicar muchos detalles de la dinamica del paisaje. Los colores
sOlo se usan para marcar los epigeomeros.

El concepto de epigedmero al que se asocia el de las estructuras varia-
bles de los geosistemas con un estado equifinal es decisivo para estimar el
potencial de las areas donde las condiciones naturales son modificadas
inconsciente y adversamente.

En términos generales, siempre que fuera posible, las tendencias di-

namicas podrian representarse gracias a una clasificacion dual. Al propio
tiempo, con el propésito de su conocimiento y especialmente de la aplica-
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cién, son necesarias unas clasificaciones especificas de las variables de
estado del geosistema porque éstas son las que en muchos casos seran
usadas o transformadas en la economia.

Las clasificaciones de series dinamicas y factoriales son mas efectivas
si se hacen dentro de un epigeoma o epigeémero de otro rango, de manera
que se relacione esta clasificacion especial dinamica con la de orden ge-
neral.

Los estudios de la estructura dinamina de los epigedmeros son muy
importantes para averiguar la elasticidad de los complejos naturales, lo que
es de gran significacién para la proyeccion futura y para la determinacion
de los niveles razonables de interferencia humana en la naturaleza.

X. LA PREDICCION DE LOS GEOSISTEMAS DINAMICOS
(Previsiones geograficas)

Tanto para el conocimiento como para la aplicacion, resulta muy util
predecir la direccion en la que se van producir los cambios en las estructuras
del geosistema. Un aspecto importante de estos estudios es el cambio de
lainvariante del geosistema a través del tiempo, 1o que controla su evolucion.
En un periodo corto esta evolucién se siente en la estructura de la facies y,
a largo plazo, sobre la forma del geoma e incluso en una dimension mayor
de los geémeros del rango mas alto. Al propio tiempo, una evolucién simul-
tanea se produce en las geocoras; en las geocoras locales es mas rapida y
en las regionales y especialmente en las planetarias es mas lenta. La visioén
completa de esta materia es el objeto de la paleogeografia °, que en algunos
casos se basa en la ciencia de los geosistemas y en el concepto de la Teoria
General de Sistemas.

Proponemos concentrarnos en la dindmica corriente de los geosiste-
mas, en el conocimiento y ordenacion de todas las variables de estados

 La paleogeografia no debe entenderse como la materia que en Espana se constrifie a
la carrera de C. Geologicas, esto es, que explica los medios ambientes acaecidos a lo largo
de la historia geolégica de la Tierra, sino como un estudio diacrénico del modo de evolucionar
de un paisaje, con el fin de obtener las pautas de comportamiento capaces de permitir ia
prediccion de futuro.
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subordinados a la misma invariante, o en el objeto cuyo conocimiento lleve
directamente a la proyeccién geografica, que viene impuesto en primera
instancia, directa o indirectamente, por las actividades humanas.

En muchos campos de conocimiento y aplicacion, estan alcanzando un
incremento importante las predicciones sintéticas, incluyendo las geograficas.
Estas ultimas son vitales para el examen de varios conceptos econémicos y
de desarrollo social. Con frecuencia las proyecciones geograficas no son bas-
tante eficaces en proyectos especificos si no se ahade una interpretacion tec-
nolégico-econbémica y sociolégica, aunque son siempre un componente
esencial.

Entendemos que las proyecciones geograficas suponen el desarrollo
de ideas sobre los sistemas geograficos naturales del futuro. La evolucion
de los geosistemas, como mencionabamos antes, es el objeto de la paleo-
geografia y de la ciencia de los geosistemas, considerando la dinamica
corriente (el cambio de una variable de la estructura por otra). Esta dinamica
se deja sentir también en un desarrollo espontaneo, aunque en la mayoria
de los casos es consecuencia de la influencia humana que acompana a las
actividades varias en la exploracion del terreno, en el desarroilo de la tierra
y en proyectos similares. Quizas la proyeccion de la dinamica corriente es
una condicién sine qua non del uso inteligente de ios recursos naturales, y
de la conservacion y mejora del medio ambiente.

Aungue el geosistema cambie en su totalidad, sus componentes se
transforman a diferentes velocidades y por lo habitual a su propio modo. La
dinamica de los componentes podria predecirse dentro de un proyecto geo-
grafico general, y seguramente seria valorado en su justa medida. Los pla-
nificadores se suelen contentar con unas predicciones componente por
componente, no siendo éste un modo bueno de actuar.

Una proyecciéon geografica cubre solo el medio ambiente natural del
hombre. Y las predicciones socio-econdmicas también permiten una di-
namica del entorno. En las proyecciones geograficas se permiten los as-
pectos sociales y econdmicos, s6lo en la medida de sus efectos sobre la
naturaleza. Esto es ya suficiente, porque aparte de una proyeccion geogra-
fica, un geodgrafo contribuye realmente en los proyectos socio-econémicos,
y en particular, en las perspectivas para los sistemas territoriales-industria-
les.

Las proyecciones de una naturaleza mas limitada (de la dindmica del
terreno, del balance del agua y calor, y de la flora ¢ la fauna) son extrema-
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damente importantes para hacer proyectos geograficos integrales. Estos
apenas pueden considerarse completos a menos que se hagan compatibles
con el concepto de la estructura del futuro geosistema.

Las proyecciones geograficas sectorial (a base de los componentes) e
integral, y tal como testimonia la propia experiencia, deberian desarrollarse
juntas, al mismo tiempo y no una tras otra. Las predicciones sectoriales no
pueden ser fiables a menos que estén de acuerdo con el proyecto integral;
0 por decirlo de otro modo, a menos que las suposiciones acerca de la
dinamica de los componentes reconozca la estructura general del paisaje
del futuro.

Tenemos ahora una idea clara del valor de un proyecto geografico in-
tegral. La proyeccion es un lugar muy comun de la ciencia de los geosiste-
mas. Pero los geografos fisicos no estan totalmente preparados para la
proyeccién actual en las escalas que se necesitan ahora para los planes de
regadio en Asia Central, para el asentamiento de la poblacion en nuevas
tierras en la Siberia Occidental, para la construccion del ferrocarril del Baikal-
Amur y otros muchos proyectos en los proximos lustros.

Si se pretende poner remedio a esta situacién, deben recibir mas atencion
los aspectos tedricos de la ciencia de los geosistemas, particularmente las
relaciones entre los componentes naturales y los principios de la construccién
de modelos (disefio de gréaficos tiempo-espacio, identificacion del origen en la
invariante de los geosistemas y reconocimiento de las series de sus estados
variables). Estas investigaciones deberian correr paralelas a los experimentos
en las estaciones de investigacion o examinando zonas, cuando tiene que
realizarse una prevision para un proyecto de gran escala.

La dinamica corriente se puede proyectar mediante el disefo de tres
modelos basicos para el area.

Para ilustrar lo que se ha dicho, examinemos la posible dinamica en las
mesogeocoras donde los procesos naturales deben cambiar, toda vez que
se ha construido un embalse de agua. El area donde puede esperarse que
las condiciones naturales cambien se cartografia en una escala que facilite
que sean definidos los rangos de grupos de facies. Para el mismo espacio
se construye un modelo en cascada de componentes funcionales y unas
parcelas que representen las condiciones actuales integrales de las facies
tipicas o de los grupos de facies, con el fin de caracterizar el estado inicial
del terreno; el cuadro real se obtiene merced a los trabajos de campo.
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A continuacion se creara otro modelo en cascada y otras parcelas que
reconocen los valores de las magnitudes de los componentes y el valor de
la variacion, tal y como se habran de modificar una vez que el proyecto haya
sido ejecutado. Se dispone de todos los indicadores (algunos en modelos y
parcelas de estados corrientes, y otros especificados por los disefiadores).
Asi se hace la prevision del estado probable que pueda representar el pro-
yecto. Este estado se examina para averiguar si se producen los cambios
esperados en los suministros de agua y calor y si afectan adversamente al
medio ambiente humano y a los recursos. En este punto, también son po-
sibles otros calculos econdmicos.

Asi se pueden descubrir algunos efectos indeseables. Pero se puede
obtener un modelo 6ptimo introduciendo correcciones en los parametros
especificos del disefo inicial. Esta tercera version del modelo, la 6ptima,
puede considerarse una proyeccion constructiva. A ésta se anade una par-
cela de condiciones naturales, como también algunos anexos que han de
confirmar la suficiente productividad del recurso, las posibilidades de su
reproduccion, el mantenimiento, lo mejor posible, de las condiciones para el
habitat y otros datos.

Muchos indicadores necesarios para un modelo de proyeccion no pue-
den ser expresados actualmente en términos de datos experimentales por-
que la investigacion requiere tiempo, del que no dispone el investigador.

Por ello se habra de construir un modelo hipotético tras una aproxima-
cion logica efectuada a través del analisis de la informacion e, incluso en
una dimension mayor, a través de la aproximacion sistematica al modelo de
los geosistemas.

Los geosistemas (y sistemas territoriales-industriales) comprenden una
jerarguia de niveles de organizacion. Deberia predecirse el futuro de cada
nivel cuidadosamente. En la mayoria de los casos ia prediccion responde a
un propésito determinado y es valido para un area de Obi-Irtyskh, de la zona
donde esta siendo construido el ferrocarril de Baikal-Amur, o el area donde
el flujo de la escorrentia pretende distribuirse, etc.). E! tipo de proyecto geo-
grafico mas comun es el del espacio de sistemas territoriales-industriales
especificos ya existentes ¢ en proceso de construccion.

En la planificacion de la formacion y evolucion de los sistemas territo-
riales industriales deben considerarse la situacion fisico-geografica corriente
y sus cambios a través del tiempo. Pero en la proyeccién de un geosistema
no deben descuidarse los efectos de los factores socio-econémicos.
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Una aproximacion correcta al objeto deberia incluir tanto el desarrollo
simultaneo e interdependiente de la prediccion de un sistema territorial-in-
dustrial como una proyeccién geografica poniendo los resultados en docu-
mentos separados que se complementan y justifican mutuamente. Deberian
compararse con una proyeccién comprehensiva que cubriera
todos los cambio sociales, econdmicos y naturales que pueden ocurrir en
un periodo determinado.

Para la investigacion y para la estrategia de exploracién y proteccion
del medio ambiente pueden ser utiles los proyectos hasta los horizontes
temporales de los afos 1990, 2020, etc. Sin embargo se hace una proyec-
cién especifica para un periodo, dentro del cual se deje sentir el efecto de
la actividad humana en la naturaleza de un area.

En muchos casos deben tenerse en cuenta los aspectos estacionales
de las condiciones naturales. Y mas aun, debe existir tolerancia para con
los cambios anuales (porque siendo favorables el curso de las precipitacio-
nes y las temperaturas y el fenolégico puede ocurrir una crisis cada tres o
cuatro anos).

Asi, debiera realizarse un proyecto orientado a un determinado objetivo
para un cierto periodo de tiempo tal que una década (1990, 2000, 2010-
2020, etc.) Lo mejor seria que el proyecto contuviera datos de las tendencias
dinamicas lo mismo que la estructura de los geosistemas para el futuro. Esto
es verdad especialmente para los proyectos geograficos de propuestas de
desarrollo del territorio tales como la distribucion de la escorrentia. El con-
tenido dinamico de una proyeccion geogréfica se asienta primero en los
estudios estaticos de los geosistemas y en las condiciones naturales con-
sideradas en sus variaciones anuales.

También es importante el refinamiento ulterior de los principios para el
disefio de los modelos dinamicos de los geosistemas ya sea a partir de los
datos disponibles de manera corriente, ya sea a partir de los datos de pre-
diccion.

Uno de los rasgos especificos (de gran valor), de las proyecciones geo-
graficas es que incluyen las futuras relaciones espaciales entre los geosis-
temas. El método cartografico que en conjunto es importante en la ciencia
de los geosistemas tiene un gran papel en la confeccién de los modelos
geogréficos y se combina, mejor que ningun otro, con la construccion de
modelos. El modelo de un geosistema del futuro deberia localizarse en un
mapa para poder identificar sus indicadores espaciales.
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El territorio para el cual se hace el proyecto, podria representarse en
una serie de mapas naturales, que juntos caracterizarian las geocoras com-
ponente por componente, al mismo tiempo que en su totalidad. Los mapas
(geomorfolégicos, hidrologicos, climaticos, de vegetacion, del mundo animal,
etc) deberian ser compatibles 0 comparables en aspectos como el de sus
leyendas y sus presentaciones graficas.

Las proyecciones geograficas se facilitan gracias a los mapas del pai-
saje con datos analiticos que caracterizan varios indicadores geosistémicos
tales como la fertilidad, potencial del suelo, la profundidad y la calidad del
agua freatica, la productividad de ciertos tipos de biomasas, mapa del uso
recreativo, meédico-geografico, arquitectonico y de planeamientos, etc.

Los mapas de correlaciones son también de gran ayuda. Representan
la posicion espacial de dependencias entre varios fenémenos geograficos
expresados en términos cuantitativos. Los mapas de correlaciones son un
tipo de modelo que facilitan la evaluacion del grado de proximidad de los
enlaces que traban el paisaje ecoldgico espacial y permiten evaluar el efecto
del cambio de un factor determinado sobre los diversos componentes que
forman el geosistema. Los mapas del suelo que indican las cantidades 6p-
timas de fertilizantes, las actividades deseadas para el desarrollo del terri-
torio, y la fertilidad potencial para ciertos cultivos puede ser un valioso tipo
de mapa de correlaciones. Estos mapas deben confeccionarse con caracter
indicativo, lo cual es muy importante en la proyecciéon geografica.

Haciendo una proyeccion volvemaos por dos veces a un mapa tematico.
La primera cuando se crea el modelo de geosistema a través del analisis de
los enlaces tipicos de las supuestas situaciones naturales, con tolerancia
para las interferencias humanas. En este punto, el material cartografico es
tan importante como cualquier otra informacién inicial.

El método cartografico es incluso mas importante para completar un
proyecto cuando se vuelve a utilizar para establecer el rango de! geosistema
y la probable modificacion espacial de su estructura. Al hacerlo asi, los ma-
pas se emplean para indicar los limites de los geosistemas modernos, al
igual que la hipsometria, junto con otros mapas tematicos del habitat.

Los mapas de correlaciones, ya sean econémico-geograficos y natu-
rales, se estan disefiando ya. De un modo especifico existen mapas dispo-
nibles que muestran los cambios espaciales de los enlaces entre los
componentes de los geosistemas (17). Estos mapas son importantes para
los propositos de aplicacién.
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Ya mencionamos previamente que los instrumentos de la proyeccion
geografica quedan cortos para las necesidades existentes. Se esta dando
mas atencion a los proyectos sectoriales que a los proyectos integrales. La
teoria, y de modo especifico, la investigacion de los sistemas para el analisis
de los fendbmenos geograficos, no es lo bastante adecuada para un proyecto
geografico-integral, ni para la descripcion de geosistemas del futuro. Se ha
recorrido un largo camino para organizar la investigacion experimental de
los geosistemas. La experiencia de la proyeccion real es todavia muy pe-
qguena, pero se espera un gran avance de ella. incluso puede decirse que
los tres anos pasados en discusiones sobre el estado de la cuestidn, los
simposios, y las conferencias sobre el tema, son un paso significativo hacia
adelante.

No obstante, la teoria de la ciencia de los geosistemas demanda mucha
mas atencion, particularmente en lo concerniente a la dindmica del medio
ambiente. La andadura y la magnitud de los estudios experimentales del
paisaje deben impulsarse radicalmente. Serian considerados entre las ac-
tividades prioritarias y dirigidos no séio por los Institutos Geograficos de la Union
y por las Academias de Ciencias de las Republicas, sino también por los Ins-
titutos de Ensefianza Superior relacionados con la Geografia Fisica.

Xl. LOS GEOSISTEMAS Y LA COLABORACION HOMBRE-
NATURALEZA

El impacto del hombre en la naturaleza, la conservacion y mejora me-
dioambiental, el uso inteligente de los recursos naturales, el mantenimiento
del paisaje modelado por el hombre y, finalmente, el estudio comprehensivo
de los factores antropogénicos con la ciencia del paisaje con el foco de
atencion de una sociedad ahora preocupada por el deterioro del habitat
humano y las crisis que irrumpen ocasionalmente. La Geografia sola no
puede abarcar este tipo de problemas pero la ciencia de los geosistemas
puede tratar varios aspectos.

Si la denominada ciencia del paisaje antropogénico sirve para recono-
cer, mediante la clasificacién, no soélo todas las manifestaciones de los he-
chos antropogénicos de un complejo natural, sino que también sirve para su
conservacion, su proteccion y, lo mas importante, para su mejora, la apro-
ximacion a los sistemas es de una importancia clave.
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Nos concentraremos en un término simple de la ecuaciéon hombre-
medio ambiente: el valor del concepto de geosistema en la interfase hombre-
naturaleza. Lo que nosostros vemos corrientemente son transformaciones,
y principalmente deterioros, del paisaje y de la esfera ambiental; el medio
ambiente esta deteriordndose y los recursos, que si fueran utilizados correc-
tamente, podrian expandirse, se estan agotando. El remedio es, pues, la co-
laboracion del hombre con la naturaleza.

Frecuentemente, el paisaje antropogeénico no es producto de esta co-
laboracién; este paisaje no resulta de los deseos del hombre por explotar
los recursos naturales para su propio uso. La mayoria de los paisajes antro-
pogénicos que atraen a los gedgrafos son la materializacion de los conflictos
con ia naturaieza.

Este conflicto se esta aliviando ahora que la proteccion de la biosfera
ocupa un lugar importante en la agenda del hombre. Las denuncias y las
represiones tienen su papel en esto, pero sera decisiva la contribucion de
la tecnologia para eliminar los efectos daninos de la industria en la natura-
leza. Una vez que las crisis sean mas suaves, se incrementara el papel de
la colaboracién hombre-naturaleza junto con el progreso en la tecnologia.

Entendemos la colaboracion como un esfuerzo del hombre disefador
para expandir el potencial de la naturaleza, para intensificar los procesos
naturales, para incrementar la productividad, cuantitativa y cualitativamente,
del geosistema, y de la energia potencial en el espacio terrestre.

Esta colaboracién incluye el uso y la mejora de las tendencias que
aparecen en la naturaleza, y de sus condiciones integrales (mas que las
parciales). Con esto se eliminan las contribuciones positivas y negativas y
los procesos de retroalimentacion que conducen a la crisis. La colaboracién
no es sindnimo de transformacion, aungue sus objetivos puedan coincidir.
A veces es dificil trazar la linea que separa la colaboracion y los diversos
actos de intervencionismo conveniente en l0s procesos naturales.

L.a colaboracién deberia compensarse con el tiempo, o dar fruto en el
proceso de los cambios ritmicos de la naturaleza; esta colaboracion se de-
beria instrumentar al menos a una escala de regiéon, mas que en un area de
tierras laborables, en una finca. Un buen ejemplo de colaboracién con la
naturaleza son los «subtropicos soviéticos» creados y planeados por el gran
geografo A. N. Krasnv (1862-1314). Los rasgos subtropicales se han inte-
grado en la naturaleza de la Célquida y en las areas vecinas, y se han podido
desarrollar espontaneamente, gracias a la atencion constante de la pobla-

445



VICTOR SOCHAVA

cion. Otro ejemplo son las areas costeras en Holanda donde las represas,
diques, canales y polders crean junto con otros componentes en la esfera
del paisaje, un geosistema que incluye prados, jardines, y flores donde antes
estaba el fondo del mar.

Las colaboraciones de este tipo pueden tomar forma a lo largo de una
enorme area en la llanura de inundacion del Obi y del Irtysh, donde la re-
gulacién de las crecidas y de la escorrentia, con la creacion de polders y
otras medidas, producirian grandes areas de prados de forraje para el ga-
nado, lo que podria beneficiar el desarrollo de otras industrias.

En la URSS las perspectivas de colaboracion con la naturaleza son muy
prometedoras. La investigacion de la naturaleza esta alcanzando resultados
muy eficaces en la creacion de paisajes culturales alrededor de los embalses
de agua del Angara o en la transformacion de las areas salvajes de la taiga
que ocupan enormes provincias fisico-geograficas, en areas forestales de
gran produccién o en la creacion de nuevos sistemas de uso recreativo.

La colaboracién con la naturaleza se fomentaria mediante la construccién
de modelos de «geosistemas de colaboracion», con la tecnologia de los or-
denadores y los diagramas de procesos naturales interrelacionados y las ac-
ciones correctivas. Una investigacion similar toma cuerpo en el modelo de
sistemas de control de R. Chorley disefado para mantener los componentes
del sistema en el nivel deseado (23). Los modelos de colaboracion deberian
representar los procesos naturales (fisico-geograficos) estimulados y dirigidos
por el hombre para el mantenimiento (o incluso el desarrollo) de la calidad del
medio ambiente.

Muchos campos de la ciencia de los geosistemas estan directamente
involucrados en la colaboraciéon hombre-naturaleza. Esta es la verdad ante
todo, en el concepto de dinamica geosistémica, en los rasgos funcionales,
en el potencial de recursos, etc.

Todas las cosas que se relacionan con los sistemas geotécnicos se
solapan con los estudios de colaboracién.

En conjunto, esta area tiene un gran futuro, y alcanzara un grado aun
mayor en el cual la Geografia Fisica se aplique para el desarrollo social y
economico.
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La colaboracion entre el hombre y la naturaleza sera cada vez mas
sofisticada, y el potencial de la geografia en este campo tiende a convertirse
en inagotable.

Xll. LOS ESTUDIOS REGIONALES A LA LUZ DE LA CIENCIA DE
LOS GEOSISTEMAS

Hemos definido la moderna Geografia Fisica como una ciencia de geo-
sistemas. Se podrian afirmar sus relaciones con otros campos geograficos,
y especialmente con aquellos que fueron cubiertos por las areas especificas
de la Geografia Fisica, convencional. Muchas se transformaron en ciencias
independientes de la Tierra. Ef objeto de la Geografia todavia abarca areas
de conocimiento geografico de gran tamafo como son los paises o las re-
giones (por ejemplo, la Geografia Fisica de la Unién Soviética o del Oriente
Medio). Son productos de una sintesis geogréfica independiente; comprenden
una rama especifica de la Geografia, la de los estudios regionales, que
cubren los aspectos regionales socio-econémicos.

Creemos que los estudios regionales podrian unificarse en una sola
linea de investigacion a la cual podrian contribuir investigadores de la na-
turaleza, sociélogos y economistas. La materia bruta para los estudios re-
gionales es la informacion sobre los campos geogréficos: fisico, social y
economico '°. Aungue la ciencia de los geosistemas se apropie solo de cier-
tos utiles de estos campos para analizar las relaciones entre los componen-
tes del paisaje, los estudios regionales contarian con muchos de estos
instrumentos para investigar los diversos aspectos de la naturaleza, de la
geografia de la poblacién y de la economia.

En ciertos aspectos, los estudios regionales son ia supersintesis de areas
que trata de los diferentes aspectos de la region, y particularmente de los planes

° | a Geografia soviética general es tripartita y se desglosa en geografia fisica, de la
poblacion y econémica. No debe por lo tanto chocar esta continua alusion a los tres aspectos.
En cuanto a su concrecion espacial, cada una de las ramas se refieren a la Unién Soviética o
a los «paises extranjeros» (resto del mundo). Debe tenerse en cuenta que la URSS es de por
si un «continente».
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de la economia regional ''. La relacion entre los estudios regionales y la ciencia
de los geosistemas se apoya en el hecho de que, dependiendo del grado de
detalle, una descripcion orientada a los estudios regionales puede contener
informacién acerca de los geosistemas mas importantes de la region y sobre
los sistemas territoriales-industriales. Mi articulo «El paradigma sistémico en
geografia» (13) ofrece una guia de las relaciones entre los estudios regionales
y los estudios de los geosistemas, y de éstos con otros campos geograficos,
incluyendo los estudios de los sistemas territoriales-industriales (Geografia Eco-
némica) y los sistemas territoriales de poblacion.

En el conjunto de las ciencias geograficas, los estudios regionales ocu-
pan una posicién independiente. Son esencialmente integrados (cubren la
naturaleza, la economia y la pobiacién) pero en el estado actual de la evo-
lucién deberian abordarse por equipos de gedgrafos, incluso en los campos
geograficos que tratan solo de Geografia Fisica o Econdmica. Todo se con-
trola por la calidad de las descripciones de los estudios regionales. Si se
requiere una investigacion altamente especializada, sera emprendida por un
equipo de cientificos, mientras si la investigacion es de naturaleza general
o bien orientada a la redaccion de un manual puede ponerse a trabajar un
Unico geografo. Durante el periodo de P. Vidal de la Blache (1845-1918) los
geografos franceses hicieron un excelente trabajo para aquel tiempo. Ahora,
sin embargo, se necesitan unos principios y unos métodos en los estudios
regionales que satisfagan los requerimientos de instruccion de los institutos
de ensefanza al mas alto grado, las exigencias de la sistematizacién esta-
distica y de otros objetivos culturales y econdmicos.

Como mencionamos anteriormente, las descripciones de los estudios
regionales deberian incluir datos de los geosistemas y de los sistemas
territoriales-industriales. En el estado mas general del problema, seria el
instrumento dominante de las investigaciones en el estudio regional, el prin-
cipio sistémico de analisis y de descripcion.

Los que trabajan en el campo emplearian este principio para seleccionar las
informaciones tomadas de los campos geograficos especificos y de otros.

El concepto de geosistema ofrece una definicidén sucinta a las relaciones
hombre-naturaleza, previene de posibles crisis y sugiere posibles caminos
de colaboracion.

" Laimportancia que se le concede al plan es una consecuencia directa de la realizacion
de la politica econdmica en los paises de economia socialista. De él deriva la preeminencia de
la vertiente aplicada de las ciencias.
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Xlil. LA CIENCIA DE LOS GEOSISTEMAS Y LA GEOGRAFIA
APLICADA

El desarrollo de la Geografia Aplicada como campo especifico es una
condicion esencial para la utilizacion eficaz de los conceptos geograficos en
lavidareal. Y la separacién explicita de la investigacion aplicada de la basica
es una condicion para el éxito de ambas.

En la agenda de las conferencias y comités de la Union Geografica
internacional estan ciertos lugares comunes como la urbanizacién, ciertos
aspectos de la geografia de la poblacién, la gestion territorial, el desarrofio
de la planificacién y otros aspectos de la geografia socio-econdémica. Y sélo
en los campos especificos de la geografia natural como la climatologia, la
geomorfologia, la geografia del suelo, etc. es donde se trabaja con proble-
mas aplicados. Habitualmente no se clasifican estos estudios dentro de la
Geografia Fisica, porque los campos individuales tienen su propia vertiente
aplicada.

Sélo cuando la Geografia Fisica se considera ciencia de los geosiste-
mas, comienza a tomar contacto con las anteriores areas aplicadas y con
independencia respecto de los campos especificos de las ciencias naturales.
Al definir el alcance de ia ciencia de los geosistemas, se sugirieron objetos
de investigacion que llevan directamente a la Geografia Aplicada. Todo lo
relacionado con la investigacién de los componentes de los geosistemas,
que al mismo tiempo estan afectados por las actividades humanas, tiene
significacion aplicada. El conocimiento de estos enlaces es esencial en el
diseno, y en la planificacion del uso racional de los recursos tanto cuando
hay interferencias con el desarrollo espontaneo de la naturaleza, si se desea
la colaboracion, como cuando se planean varios tipos de construccién (10),
e incluso en la proyeccion futura (15).

La investigacion del sistema deberia emplearse para el disefio y la pla-
nificacion. Quizas deberia ser miembro de un equipo de planificacién un
geografo fisico no para consultarle sino para tomar la mejor decision, y con-
siguientemente como experto en la aceptacion del proyecto. El gedgrafo
fisico aplicado contribuiria primero a la planificacién y a la organizacién eje-
cutiva, donde se encargaria del modo del geosistema para calcular los me-
jores instrumentos posibles que se deben usar al interferir en la estructura
y en las funciones durante el proceso de ingenieria 0 de uso agrario del
espacio.
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Junto a los proyectos geograficos megarregionales y globales cuyas
reglas basicas ha determinado el Consejo Cientifico en la Biosfera sometido
a la Academia de Ciencias de la URSS, cualquier ley sobre el uso de los
recursos naturales, proyectos de gestion territorial, de gestién local, como
de construccién de una gran factoria que provoque la contaminacion del
medio, requiere trabajar en un proyecto que seria una tarea rutinaria para
un cuerpo de disefo, para un geégrafo aplicado dentro del equipo.

Los documentos referentes a la gestion de un area regional habrian de
incluir un texto fisico-geografico. Hasta ahora se ha reducido a la caracteri-
zacion de la region, y ha sido realizada por un grupo de especialistas. Si
estuviera escrita inteligentemente, una caracterizacion de este tipo es cier-
tamente util. Pero la aplicacion conseguira ganar por lo menos tanto de las
caracteristicas de los enlaces detectados en el medio ambiente gracias a la
construccion del modelo como por la de los gréficos en cuyos vértices se
anotan ciertas proyecciones fisico-geograficas, cuanto sea capaz el grafico
de describir la situacion natural como un todo. Un modelo, 0 un par de
graficos no son suficientes. Los planes regionales requieren varios modelos
del medio ambiente y gran numero de graficos.

La ciencia de los geosistemas exige también la actuacion de un geodgrafo
fisico incluso alli donde se consideraba suficiente ia consulta a un especialista
industrial. Esto es verdad, en partidular, para el planeamiento de las transfor-
maciones y el desarrollo regionai. No se puede tratar de actividades hidrolé-
gicas y de desarrollo de un territorio a menos que (directa o indirectamente) se
reconozcan los cambios que pueden ocurrir en la naturaleza. Las soluciones
empiricas han sido mas ineficaces. Pero por basarse en el concepto de geo-
sistema, el geografo fisico puede desarrollar varias opciones de modelos de
situaciones que pueden seguirse de las transformaciones. Este aspecto de la
Geografia Fisica deberia combinarse con la evaluacion geografica sistematica
de todos los proyectos, particularmente en el asentamiento de poblaciones en
nuevas areas. Esta evaluacion en términos del uso de recursos naturales y de
la conservacion del medio ambiente tendria que basarse en los hallazgos de
la ciencia de los geosistemas.

Trabajar en estudios de campo y realizar evaluaciones y pruebas para
la conservacion del medio ambiente, parecen ser los campos mas impor-
tantes para la Geografia Aplicada tanto en la actualidad como en el futuro.
Esta actividad seguira incrementando aun mas los métodos de los estudios
geograficos tales como el analisis de sistemas naturales y por lo tanto, tam-
bién, de la ciencia de los geosistemas.
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