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MARIANO ZAMORANO

I. El espiritu de sintesis
1 Lageografia inventario

Uno de los inconvenientes mas graves que afecta a la ensefianza de la geogra-
fia es el mantenimiento de un enfoque inventarial, con el cual se desconectan los
elementos de la realidad, reuniendo los datos de una misma tematica - geologia,
relieve, hidrografia, clima, vegetacién, poblacién, economia - y aislandolos para
acumular la mayor informacién especifica sobre cada una. Este procedimiento
ha sido denominado, peyorativamente, de archivadores o cajones. Se aplica tanto
a los estudios generales, cometiendo un error que ejemplifican claramente los pro-
gramas de nivel secundario, como a pretendidas presentaciones regionales, en las
que la atencién particular a un sector espacial va acompafiada de una secuencia que
respeta los pasos enunciados, apilando el material en capitulos independientes.

Este modelo rigido, que suele comenzar casi invariablemente por la considera-
cion de las condiciones naturales, debe ser corregido para restituir a la geografia su
esencial virtud jntegradora de la realidad y para acentuar su valor formativo.

Aguda persistencia de un problema tan viejo como nuestra ciencia. Inicial-
mente, porque en la antigiiedad se forjé un verdadero paradigma descriptivo, nacido
del asombro ante un mundo vasto y complejo en el cual la accién de la naturaleza
aparecia como apabullante. Mas cerca de nosotros, cuando en el siglo XIX se afir-
maban los principios esenciales que aln hoy orientan a nuestra disciplina, porque se
arraiga una vision enciclopédica y una dispersién de contenidos originada en los
contactos epistemolégicos y de método con ciencias sisteméticas: geologia, meteo-
rologia, botanica, etnologia. . . Como consecuencia la geografia -descripciéon de la
Tierra segun la etimologia- se convierte en receptora de la inmensa informacién so-
bre el planeta, acopiada en capitulos separados, cada uno con su rétulo especifico.

Es un tema de facil dilucidacién, teéricamente hablando. Pero la practica no
muestra signos de mejoramiento apreciable en este anquilosamiento incomprensible
que representa una rémora frente a los valores formativos potenciales que encierra
la ciencia de la superficie terrestre. En la ensefianza secundaria, especialmente, sigue
gozando de buena salud una geografia descriptiva, memorista, enumerativa, verbalis-
ta, enciclopédica . . . alejada del espiritu de sintesis y del contacto con la realidad.
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Es preocupante advertir los escasos progresos que se logran en este aspecto, como g
pesara una insoslayable ley de inercia en la perpetuacion de puntos de vista que
debieran estar definitivamente erradicados.

No viene al caso explayarse acerca de las razones de esta profunda falla. Son
multiples: planes y programas anacrénicos, textos totalmente inadecuados, influen-
cia negativa y contagiosa de "aficionados"” que imparten la materia sin titulo y sin
formacién calificada, preeminencia obsesiva por la acumulacién de datos como ex-
presién de sabiduria, indolencia de muchos profesores atenazados por la rutina y
guiados por la tendencia al menor esfuerzo. ..

Este quedarse, transmitiendo los conocimientos con criterios superados hace
mas de cien afios es, en suma, el problema mas grave de la ensefianza de la geografia.
Casi en los umbrales del afio 2.000 se produce asi un notable desfase en la marcha
de la ciencia. Por un lado, la utilizacién de métodos y técnicas de gran rigor cienti-
fico en trabajos que, en cierto modo, son aprovechables s6lo por un grupo de elegi-
dos. Por el otro, una transmisiéon masiva desdibujada y errébnea que desnaturaliza el
verdadero enfoque geogréfico.

Es menester esforzarse por conseguir una actualizacién, un equilibrio, porque
lo que estad en juego es el empleo correcto de una disciplina esencialmente formati-
va, asi como la canalizacién certera de investigaciones de gran valor de aplicacion.
El profesor y el profesional geégrafo deben partir, ineludiblemente, de una acertada
captacion del espiritu geogréafico y no tergiversarlo en la préactica.

La dificultad para corregir estas deficiencias y la persistencia en el error han
llevado incluso al cuestionamiento de la nocién de sintesis como principio basico
de lo geogréficol.

Veamos, para aclarar esto, en dénde reside el criterio de sintesis y coémo pue-
de mejorarse el tabicamiento que atenta contra él.

2. La nocién de sintesis

Desde que la geografia elabord sus principios fundamentales en el siglo XIX
se ha admitido que uno de sus objetivos es aprehender los hechos de superficie en toda
su integridad, buscando las interrelaciones entre los factores intervinientes. El
principio de conexién es clave en la explicacién de la realidad y su empleo debe
conducir a una visiéon global, a una sintesis coherente.

Diferentes escuelas geograficas han aceptado esto como punto de partida y
justificacion de identidad cientifica. En Francia, por ejemplo, lo marcé nitidamen-
te André Cholley: "EIl hecho geogréfico, incluso el mas simple, expresa siempre una
combinacién, una convergencia de elementos o de factores de orden diverso. Es
su esencia misma. V puede decirse que cuanto mas compleja es la convergencia, mas
rica es la realidad geografica"2. Para reafirmar ese sentido de totalidad insito en lo

1. REVNAUD, A., Lagéographie entre le mythe et la Science. Essai d’'épistémologie, Reims,
Institui de Géographie, 1974, p. 69.

2. CHOLLEV, A., La géographie (Guide de Vétudiant), Paris, Presses Universitalres de
France, 1951, p. 10.



geogréfico podri‘a citarse también a uno de los te6ricos méas reputados de nuestros
dias, el estadounidense Edward Ackerman, quien en su conocido articulo publicado
primeramente en "Annals of the Association of the American Geographers" sefiala
(1963): “No cabe duda de que existe el "pensar geograficamente". Estructurar la
mente en términos de distribuciones espaciales y de sus correlaciones constituye un
importante instrumento para cualquiera que siga nuestra disciplina”. V al adherir
al enfoque sistémico, define a un sistema como "una estructura dindmica de partes
en interaccion e interdependientes”. Por todo ello, afiade que el problema clave de
la geografia es "nada menos que la comprensiéon del enorme sistema de interaccién
que comprende toda la humanidad y su medio ambiente sobre la superficie de la
tierra"3.

A partir de estos supuestos, puede hablarse de una metodologia regional
sustentada en la consideracién global de sectores espaciales, de diferentes escalas
y formas de delimitacién, para cuya penetracion recurrimos fundamentalmente a la
blsqueda de las correlaciones de los hechos y fenédmenos que los constituyen.
Buscar las combinaciones asi imbricadas es, pues, dar vida a la geografia regional,
con una o6ptica distinta a la de la geografia general, que se apoya sobre todo en la
comparacion de los elementos4.

La dificultad se presenta cuando se procura desentrafiar los complejos enlaces
causales que se dan en las combinaciones. Caracterizar regionalmente a un espacio
representa un esfuerzo de interpretacion que muchos soslayan limitdndose a una
mera descripcién, sin conectar para nada los hechos actuantes. Asi se ha fabricado
una secuencia gque se repite como un calco, a la cual se recurre pretensiosamente
para hilvanar los ingredientes de cualquier estudio con intencién geografico-regio-
nal. No pasa de ser un esquema lineal, un inventario en compartimientos estancos,
que se adeclia a los rétulos ya anticipados en un orden escrupulosamente manteni-
do: situacion (que incluye meridianos y paralelos), geologia, relieve, clima, rios,
vegetacion, poblacién, economia. Esta concatenacién incoordinada la han adopta-
do, particularmente, quienes cultivan otras disciplinas, cuando les parece convenien-
te una "presentacidn geografica" del sector espacial de turno, antes de atacarlo den-
tro de los canones de su especialidad: folklore, arqueologia, botanica. . . Para el lec-
tor desprevenido, a esto se reduciria la geografia regional o, mas aun, la geografia
lato sensu.

Aparte de esa falta inexcusable de los que incorporan a sus lucubraciones la
caricatura de una disciplina cuyos fundamentos desconocen, es evidente que hay
geografos, por titulo, algunos con articulos y obras ampliamente divulgados, que
también utilizan este cémodo procedimiento por cajones, que dispensa del esfuerzo
intelectual de interpretar, correlacionar y establecer sintesis sugerentes. Cabe repe-
tir, a este respecto, la calificacion tan acertada de Cholley, cuando definié a este
inventario como un reflejo de pereza e indecision.

El tabicamiento entre los diversos aspectos de una realidad es un atentado

3. ACKERMAN, E, Las fronteras de la investigacion geogréfica, en “Geocritica”, N° 3.
Barcelona, 1976, pp. 13-15.

4. BEAUJEU - GARNIER, J, La géographie: méthodes et perspectives, Paris, Masson,
1971, pp. 82-88.



contra el espiritu de sintesis. Pero no significa que este postulado esencial de lo
geografico no exista, sino todo lo contrario: su vigencia se torna mas evidente,
precisamente, cuando reclamamos ante las desviaciones.

La legitimidad de esta nocién de sintesis debe ser reivindicada permanente-
mente. Ya en la antigiedad Heréaclito reprochaba a Hecateo de Mileto porque su
obra Periégesis era "una coleccién de hechos dispares y sin relacién alguna entre si".
En nuestros dias podrian encontrarse miles de casos que pecan por lo mismo, lo
cual es doblemente injustificado desde que existe consenso sobre esa faceta distin-
tiva de lo geogréfico.

Sin embargo, en sentido positivo, hay que destacar que muchos geégrafos
se inspiran constantemente en esta vision global de los complejos espaciales. Podria-
mos decir que esa intencién se materializa de tres modos.

En primer lugar, respetar el espiritu de sintesis es estar atento al estableci-
miento de interdependencias cuando sean oportunas, de acuerdo con una actitud
mental que se exterioriza, repetidamente, reflejando una conviccién subyacente de
la importancia de esas correlaciones jntegradoras. Referirse al clima de una regién,
por ejemplo, no supone su tratamiento aislado sino anticipar sus efectos sobre el
modelado terrestre, la hidrografia, la vegetacion, los cultivos, el poblamiento, etc.,
con lo que se manifiesta a cada momento el propésito de aquilatar las conexiones
entre los hechos.

En segundo término, la consustanciaciéon de la geografia con la cartografia
es un indice del valor que se adjudica a este recurso invalorable que, por si, traduce
una visioén sintética. Como lo hemos escrito en otro articulo, es destacable la aporta-
cion de la carta, "expresion de un criterio selectivo que elimina detalles y se atiene
a lo tipico por analogia y contraste y que, ademéas de localizar con exactitud los
componentes de un complejo, evita considerar el hecho aislado, dandonos la idea
de conexién y de medio"5.

En fin, se cumple con el espiritu de sintesis cuando se siguen los pasos correc-
tos en la marcha metodolégica, sea para la ensefianza, sea para la investigacion: pre-
sentacién global, desmembramiento y andlisis, y recomposicién final. Lo primero
implica una captacién, una aprehensién inicial que se traduce también en la formu-
lacién de hipétesis; lo ultimo es confirmar o no los anticipos, sobre la base de la
profundizacién analitica, e intentar una conclusién totalizadora. Seria sumamente
positivo adoptar esta secuencia légica en la ensefianza, de acuerdo con lo que la
pedagogia aconseja: introduccién del tema, desarrollo y recapitulaciéon de lo esen-
cial. Constituye esto, en geografia, una manera méas de quebrar la tendencia mono-
corde a fortalecer sélo la memoria a través de la acumulacién de materiales, para
introducir motivos que apelen al juicio y al razonamiento.

Vale la pena insistir en la garantia geografica de este retomar lo que habia
sido analizado parcialmente. Porque todo trabajo debe contener, como dice Beaujeu-
Garnier: "al menos una parte final importante en la cual todos los elementos de
analisis sean retomados en una visién global, que es la 6ptica geogréafica. Es éste un

5. -ZAMORANO, M., El espiritu de sintesis de la geografia y la superacién del esquema
Iineal, en "Tarraco. Cuadernos de Geografia”, Vol. 1, N° 1, Tarragona, Universidad de
Barcelona, 1980, p. 142.
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punto fundamental: la geografia no podria ser una yuxtaposicidon gratuita o des-
membramiento analitico; es ante todo sintesis concertada"6.

Todas estas precauciones metodoldgicas se destrozan si -como manifestamos de
entrada- se recurre a una serie de capitulos preestablecidos, desconectados, en un
orden siempre igual. (Cémo puede superarse este tabicamiento inconsulto?

3. El tabicamiento y su superacion

El llamado esquema lineal no implica sélo rigidez en la ordenacién por temas,
sino que supone, a la vez, una supremacia de lo natural en el planteamiento geogra-
fico, ya que las rubricas referidas al marco fisico van usualmente en primer término.

Para considerar con cuidado los lineamientos objetables de ese habito, procu-
raremos responder a las siguientes preguntas:

— ¢Todos los capitulos son necesarios?

— ¢Debe mantenerse un orden inalterable?

— ¢Corresponde colocar a las condiciones naturales en primer término?

— ¢Coémo puede lograrse un eslabonamiento coherente, que facilite las indis-
pensables correlaciones?

a) Al margen de las discusiones inacabables sobre el concepto de regién y
los modos de delimitarla, no hay dudas de que todo intento de cefir un sector espa-
cial persigue algo que en el paisaje se traduce por una u otra forma de ocupaciéon del
suelo. Esto obliga a una localizacién diferencial y expresa claramente la relacion
hombre-medio. Va se hable de regiones homogéneas o de regiones funcionales, hay
ciertos aspectos que resultan absolutamente marginales. Si estudiamos, en la escala
atinente, una organizacién del espacio orientada por un cultivo tropical -una planta-
cién, por ejemplo- las caracteristicas geoldgicas pueden ser eliminadas sin desmedro
para la comprensiéon del hecho. Igualmente, el ahondamiento de la explotacién del
petréleo en Comodoro Rivadavia sélo exigiria discretas alusiones al clima que con-
diciona la presencia del hombre, pero no tendria sentido la detencién cuidadosa,
rotulada, en lo relativo a suelos o vegetacién. En ambos casos, pues, es perfectamen-
te factible la eliminacion de capitulos, reemplazados a lo sumo por acotaciones
oportunas.

b) Lo anterior podria interpretarse, todavia, como expresion de la necesidad
de acometer una investigacién geografica o impartir una leccién aceptando una serie
de temas ya previstos en consonancia con el problema de turno. Todo lo contrario.
El cuidado cientifico e incluso la elegancia literaria aconsejan una proyeccion libre,
a partir de un elemento orientador, y la incorporaciéon de los factores explicativos
cuando las circunstancias lo requieran.

Dos reflexiones caben en esta ocasion. Por lo pronto, el encierro en titulos
estandarizados significa el riesgo de encasillamiento ya apuntado. Mucho mas rigu-

6. BEAUJEU-GARNIER, 0p. cit., p. 13.



roso y, al mismo tiempo mas interesante, es adoptar un motivo inspirador que
vertebre el conjunto y adosarle, en el momento adecuado, el bagaje de explicacio-
nes. Pedagégicamente no es ninguna novedad referirse a los centros de interés. En
nuestro caso, queda entendido que, tomando como eje la médula geogréfica, ire-
mos trayendo a colacién el haz de relaciones, procedimiento mucho mas valido
que apartar de ese objetivo datos similares y desgajarlos atendiendo a una fatigo-
sa enumeracién. Lo concerniente a poblacién, por ejemplo, puede ir ligado, alter-
nativamente, al grado de ocupacion del espacio, a la estructura ocupacional, a la
disponibilidad de mano de obra, a la movilidad social y familiar, a la diferenciacion
de asentamientos, etc.; sin necesidad de acumular todo en un Unico capitulo.

En segundo lugar, no esta refiida con la geografia una presentacién mas flexi-
ble y mas sugerente que se exteriorice, ante todo, en la utilizacion de titulos que
compendien, en lo posible, el contenido de un apartado. A propdsito de la geomor-
fologia y del modo de precisar semanticamente los hechos, Guillermo Rohmeder in-
sistia en la conveniencia de indicar, en el titulo, el origen, forma anterior y estado
actual de las unidades. Recalcaba en su articulo7 la ambigliiedad de expresiones
como "Andes centrales" y aconsejaba, en cambio, aludir a "alta montafia plegada
con formas de clima arido y reducido moldeo glaciar”, con lo cual se anticipan ya,
condensadamente, los atributos que luego desarrollard con mayor extensién. Lo
mismo debiera practicarse para la presentacion de las distintas partes de cualquier
estudio geogréfico y es lo que se intentard mostrar en el ejemplo del Paraguay que
se incluye como final de este articulo

c) Tanto en los programas de geografia general vigentes en la mayoria de
los establecimientos de nivel medio, como en la ensefianza de paises o regiones, se
advierte la primacia concedida a los hechos de orden fisico. Siempre -las excepcio-
nes son contadas- se empieza por el cuadro natural y luego se coloca alli al hombre.
Esto responde a una arraigada concepcion naturalista, fortalecida en el siglo XIX
debido a los contactos iniciales de nuestra disciplina, y que se mantiene a pesar de
que contradice principios esenciales de la geografia moderna.

Lo natural es, evidentemente, de enorme gravitacién en cuanto significa el
soporte territorial ineludible para los grupos humanos y la base de su actividad.
Pero hay que tener en cuenta los objetivos de la ciencia, que se propone, ante todo,
llegar a establecer el grado de organizaciéon del espacio por obra del principal habi-
tante planetario. En consecuencia, la geografia tiene un sentido humanistico y un
alcance prospectivo indudable. De alli que lo primero que debe ocupar nuestra
atenciéon son los resultados de la ordenacién que pretende el hombre, sin perjui-
cio de conectarlo con la participacion mas o menos relevante de las condiciones
naturales. No caben aqui ociosas disquisiciones sobre el mayor o menor peso de lo
fisico, porque en definitiva -y esto encaja en la tébnica humanistica- *'no se triunfa
sobre la naturaleza sino obedeciéndola”.

En principio, pues, convendria sentar la premisa de una atencién preferente

ROHMEDER, G., Ensayo de un mapa geomorfolégico de la Republica Argentina, en
Actas de la XV Semana de Geografia, Mendoza, Universidad Nacional de Cuyo, 1951,
PP. 247-251.
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del hombre, tendencia mucho méas razonable que la inveterada costumbre de partir
de su sujecién a los marcos naturales. Con todo, metodolégicamente, cabria medi-
tar sobre la adopcién terminante del planteamiento opuesto, como lo hace Ber-
trand: "La geografia no puede construir su teoria sin introducir en ella una cierta
dimensién ecolégica. Para conseguirlo hay que invertir el problema de las relaciones
tradicionales entre las estructuras naturales y las estructuras humanas del espacio
geogréafico. Como ya hemos puesto de manifiesto en otras ocasiones, debe conside-
rarse el estudio del medio fisico, de forma imprescindible, a continuacién de las
ciencias humanas y de los problemas de la ordenacién"8.

En su divulgada obra9, Peter Haggett varia sustancialmente, en el analisis de
los sistemas regionales integrados, la secuencia ya comentada, y considera sucesi-
vamente los movimientos, redes, nudos, jerarquias y superficies. El enfoque sisté-
mico no descuida, en este caso, la intervencion activa del hombre e incorpora los
elementos fisicos cuando la explicacién los requiere.

El mismo Haggett, sin embargo, destaca las dificultades del método expre-
sando que no existe "punto de entrada evidente o Unico. A decir verdad, cuanto
mas integrado es el sistema, mas dificil esdisociarlo"10. Esta admisién debe poner-
nos sobre aviso para no caer en la tentaciéon de subestimar las condiciones naturales,
puesto que en muchos casos desempefian un papel importante como variable expli-
cativa. Porque, como es sabido, la conquista de la superficie terrestre por el hombre
tiene muy diferentes manifestaciones y asi como en ciertos espacios pliega, practi-
camente, lo fisico a su servicio, en otros -incluso en el corazéon de la ecumene-de-
pende en gran medida de condicionamientos que no ha podido superar adecuada-
mente. Por eso deciamos en un articulo anterior: "Si adoptaramos el esquema de
Haggett, por ejemplo, ¢qué podriamos argumentar en el caso de un sector tan
especial como las sierras pampeanas argentinas, en donde los movimientos no son lo
principal y las jerarquias se diluyen a causa de las distancias, la incomunicacién y el
débil potencial demografico? En esos microcosmos fragmentados, el impacto de lo
natural no esta contrapesado por una presion demografica que obligue a intensificar
la explotaciéon del suelo, o por el empleo consciente y sistematico de recursos téc-
nicos poderosos que, a despecho de su falta de rentabilidad inicial, alteraran sustan-
cialmente las condiciones de instalacion. En consecuencia, en este ejemplo, sobresa-
le la gravitaciéon actual de unas condiciones naturales que siguen imponiendo fér-
mulas anacrénicas de existencia y un horizonte limitado de desarrollo*11.

d) La conclusiéon de todo lo anterior es que hay que quebrar un esquema
estereotipado, con desconexién entre sus partes, a la vez que otorgar sentido al con-
junto mediante la eleccién de un elemento orientador y aglutinante. Esta guia, esta
dominante, ofrece dos ventajas: sirve de motivacién constante, como hipétesis basi-
ca que coordina en la blisqueda de una visién sintética, y constituye el tema inicia-

s. BERTRAND, G., Les structures naturelles de I'espace géographique. L’exemple des mon-
tagnes canfabriques centrales (nord-ouest de j'Espagne), en "Revue Géographique des Py-
rénées et du Sud-OuestM# Vol. 43, N° 2, Toulouse, Institut de Géographie, 1972, p. 204.

9. HAGGETT, P, Andlisis locacional en lageografia humana, Barcelona, Gili, 1975.

10. Ibidem, p. 41.
11. ZAMORANO, M.. 0Op. Cit., p. 146.
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dor de la ensefianza o de la investigacién en cuanto abre las puertas a las diferentes
variables.

Segun el marco -pais, region, ciudad . . a cual nos propongamos aplicar este
procedimiento, a partir de la captacion global podemos buscar ese elemento clave
en la interpretacién, poniendo especial cuidado en que su gravitacién se manifieste
fundamentalmente en la organizacidon del espacio. Como proyecto metodolégico,
como centro de interés, una preocupacion de este tipo es Util aun cuando nuestras
dudas nos llevan a atribuir similar importancia a mas de una variable. Lo rescatable
es, siempre, la posibilidad de aquilatar un aspecto y, por su intermedio, manejar
adecuadamente las conexiones de los hechos, respetando con esto, y con recapitu-
laciones parciales y finales, el espiritu de sintesis de la geografia. A veces, la inci-
dencia de un elemento es terminante. {Qué inconveniente puede haber, en ese caso,
en facilitar la comprensién de lo geografico tomandolo como punto de partida y de
referencia permanente?

Un ejemplo elocuente es el del petr6leo como dominante en la geografia de
Venezuela. Si nuestra ciencia investiga las situaciones actuales, en este pais caribefio
advertimos con nitidez cémo la explotacién de los hidrocarburos, a partir de la
década de los 20 en este siglo, ha reforzado la tendencia histérica a poblar y utilizar,
con un predominio casi excluyente, la franja septentrional. Desde el periodo hispa-
nico fueron sobre todo las modalidades del comercio exterior, tan vinculadas a los
diversos ciclos econémicos -cacao, café- los que influyeron en una distribucién
poblacional y de actividades que obedecia a la presencia y la funcién absorbente de
los puertos. Se fue creando asi un notorio desequilibrio espacial por franjas orienta-
das, grosso modo, de oeste a este: costa dominadora, llanos con una dispersa pobla-
cion dedicada a la ganaderia extensiva, y grandes extensiones guayanesas practica-
mente deshabitadas. En el siglo XX el petréleo ha acrecentado esta poco controlada
disposicién territorial provocando incluso el desarraigo en las apreciadas tierras
andinas.

La situacion de las cuencas petroleras aprovechadas y la todopoderosa accién de
una economia basada en la exportacién del petréleo -mas del 90 °/o del total- han
concentrado en las inmediaciones del mar Caribe lo sustancial de la vida venezolana,
pese a intentos en marcha por impulsar otros sectores, como la Guayana. Mediante
esta guia dominante, podemos conducir desde un comienzo la ensefianza de la geo-
grafia de Venezuela e incorporar los otros componentes del conjunto, teniendo en
cuenta: acentuacion del papel de la franja caribefia en el comercio exterior, infraes-
tructuras que actlian como causa y efecto de la concentraciéon (red de circulacion,
oleoductos, etc.), redistribucién poblacional siempre en beneficio de la misma zona,
gigantismo de Caracas y fortalecimiento de los polos urbanos ligados a la costa
(Maracaibo, Barquisimeto, Maracay-Valencia, Puerto La Cruz-Barcelona, Cumanad),
indefinicion de los centros regionales del centro y sur venezolanos. . .

El esbozo del caso de Venezuela demuestra cémo es posible superar, proce-
diendo con maés flexibilidad y légica, el esquema inventarial que tanto dafio provoca
a la ensefianza de la geografia. Con mayor detenimiento hemos querido presentar
otro ejemplo en las paginas que siguen: el del Paraguay. La recomendaciéon es luchar
constantemente por un enfoque mas original y méas geogréfico, a fin de entregar al
alumno un panorama mas estimulante de una ciencia esencialmente formativa.
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4. A modo de resumen

Como reflexiones tendientes a corregir la seria deficiencia que implica una
geografia inventario rutinaria y de asimilacién intrascendente, cuya persistencia no
condice con el progreso cientifico alcanzado por la disciplina, habria que adoptar:

a) Una permanente preocupacién por establecer correlaciones cada vez que
las explicaciones lo exijan y permitan, entre los diversos ingredientes de una combi-
nacion.

b) Un respeto por los pasos metodoldgicos en la secuencia que aconseja toda
demostracion, sea destinada a la ensefianza o a la investigacion: presentacion global
con planteamiento de hipétesis, desmembracién analitica, y recomposiciéon final.

c) El empleo inexcusable de los documentos que faciliten la comprension
global, interrelacionada,de los problemas, entre los cuales es vital la carta geogréafica.

d) La eliminacion de los aspectos innecesarios a los fines de la explicacién
coherente de ciertos hechos de superficie, como lo es, por ejemplo, la excesiva pro-
fundizacion de lo geoldgico cuando se estudia la instalacion de un cultivo.

e) El recurso a las variables que intervienen en el momento oportuno y no
por capitulos cifrados y rotulados en un orden inalterable. Asi, por ejemplo, los
datos de poblacidn pueden ser incorporados para aclarar, sucesivamente, cuestiones
diversas del complejo.

f) La alteracién del orden tradicional que colocaba a lo fisico en primer
término y, por el contrario, la acentuacién del papel del hombre, de la importancia
del proceso de ocupacién del suelo como punto de partida, teniendo en cuenta que
el verdadero paradigma de la geografia es la organizacién del espacio por las socie-
dades.

g) No obstante lo anterior, como garantia de unidad en la interpretacion, es
aconsejable la eleccién de una dominante, es decir, de un elemento relevante que
constituya la puerta de entrada al conjunto y una especie de guia o de referencia
permanente como hipétesis principal, coordinadora en la consolidacién de un
enfoque sintético.

Il. La dominante historica en la ocupacion del espacio paraguayol2

/. Planteamientos y eleccion de la dominante

El punto de partida y de referencia mas gravitante para comprender la ocupa-
cién del espacio paraguayo es, indudablemente, un acaecer histérico cuyo hecho
culminante lo representa la guerra contra la Triple Alianza (1864-1870). Los efec-
tos de esta contienda, con sus repercusiones geogréaficas, han perdurado durante un
siglo y contribuyeron, en medida decisiva, a consolidar una organizacién espacial
que solo se ha intentado alterar conscientemente después de 1960.

12. Con muy leves variantes, este ejemplo del Paraguay ya ha sido publicado: ZAMORANO,
M.fop. cit., pp. 146-159.
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La secuencia, pues, para estudiar geograficamente a la Republica del Paraguay
arranca de las circunstancias relevantes de su historia. Unicamente asi' serd mas
asequible la incorporaciéon de otros elementos para obtener, en conjunto, la clave
interpretativa de la situacién actual.

Como ya se ha anticipado en consideraciones anteriores, esto no significa des-
conocer la actuacion de elementos y factores muy variados en el complejo que nos
ocupa. Pero si supone colocarlos en un orden légico de comprensién y de interac-
cion para favorecer la aprehension global. Persigue, ademas, el propésito de recu-
rrir a los componentes en su oportunidad, de acuerdo con lo que el caso aconseje,
para lograr la superacién de un esquema inventarial y rigido. Igualmente, este
tratamiento torna mas atrayente la presentacion del marco natural con sus prota-
gonistas.

En esta introduccién, a modo de hipétesis de trabajo, la concatenacion de los
temas y su imbricacién cumplirian con el primer paso, sefialando los aspectos que
desmembraremos para someterlos a andlisis, sin duda un andlisis limitado en esto
que quiere ser s6lo un ejemplo, un esbhozo metodolégico y no una investigacién en
profundidad, que otros ya han realizado13'

En efecto, al margen de otros hechos que pueden resefiarse -misiones jesui-
ticas y gobiernos de Carlos Lépez y Francisco Solano Lépez, por ejemplo- hay que
colocar en primer plano la cruenta guerra del Paraguay contra la Triple Alianza
(Argentina, Brasil y Uruguay), que ocasiond una pérdida enorme de vidas humanas
y obligé a los sobrevivientes a una retraccién espacial en torno a Asunciéon. Nuestras
hipétesis, como consecuencia de ello, registran una nitida distribucién de la pobla-
cion y, al mismo tiempo, el enquistamiento de una agricultura de subsistencia para
esa gente forzada a replegarse. Otra consecuencia fue el desamparo de considerables
extensiones marginales, que fueron orientadas hacia una economia de mercado, con
férmulas extensivas, en manos sobre todo de capitales extranjeros. El régimen de
propiedad reflejard los contrastes entre ambos tipos de explotaciéon, oponiendo las
formas microfundiarias del autoconsumo a los latifundios ganaderos y a las grandes
propiedades inmersas en los dominios forestales.

En estas condiciones, la armazén urbana del pais va acentuando el desequili-
brio entre una capital todopoderosa, que acumula habitantes y cumple funciones
vitales, y los modestos centros regionales, con equipamiento insuficiente (Concep-
cion, Villarrica, Encarnacién), aislados por falta de comunicaciones y de apoyo,
tanto oficial como privado.

La historia ha contribuido también a reforzar el aislamiento de un pais ya
signado por una posicion especial en el interior del continente. Ya en este punto.

13.  GAIGNARD, R., Sous-déueloppment et déséquilibres régionaux au Paraguay, en “Revis-
ta Geografica”, N° 69, Ri'o de Janeiro, Instituto Panamericano de Geografia e Historia,
1968, pp. 29-74.
------------------------ , Les villes du sous-développment: le cas du Paraguay, en “ Revue Géogra-
phique des Pyrénées et du Sud-Ouest”, t. 43, N° 4, Toulouse, Institui de Géographie,
1972, pp. 399-426.
------------------------ 1Le Paraguay, en L'Amérique Latine. Approche géographique générale et
régionale, t. 11, Paris, Bordas, 1973, pp. 115-136.
------------------------ f Colonizacion agricola en las selvas del Paraguay oriental, en Geografia de
América Latina, Barcelona, Teide/Unesco, 1975, pp. 257-268.
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hay que acordar gran importancia no sélo a la situacién sino también a las condicio-
nes naturales de los sectores periféricos, que han obrado como factores de despren-
dimiento. Esas mismas caracteristicas -clima, morfologia, formaciones vegetales-
estan presentes para definir lo cultivable y el asiento preferido para la actividad
ganadera, dentro de un margen que debe contemplar tanto el cuadro amplio de
condiciones permanentes como los avances periédicos o intermitentes de circuns-
tancias adversas (inundaciones, heladas. ..).

En fin, puesto que la geografia es una pintura de la realidad actual que lleva
implicito un sentido prospectivo, las conquistas de los uGltimos veinte afios en el
Paraguay -apertura vial, impulso colonizador hacia las fronteras y proyectos hidro-
eléctricos- dan testimonio de un mejoramiento técnico y una ampliaciéon espacial
buscados conscientemente, lo cual modificara apreciablemente el estilo y las formas
de ocupacion del territorio.

2. Laguerra contra la Triple Alianza: una tragedia de efectos decisivos

El apoderamiento del espacio paraguayo por los grupos humanos sefala avan-
ces y retrocesos significativos. La ciudad de Asuncién, fundada por Juan de Zalazar
el 15 de agosto de 1537, ocupd una posicion muy favorable en relacién con los rios
navegables de la region. Pero sélo era el foco aislado de zonas despobladas y el
recinto gregario que simbolizaba garantias y paz para los conquistadores. Durante
el periodo hispéanico las misiones jesuiticas -con su régimen de vida tan particular-
constituyeron signos puntuales de penetracién separados por distancias considera-
bles, con los cuales se llegé por el sur hasta provincias hoy argentinas, como Misio-
nes y Corrientes. La expulsion de la orden religiosa en 1767 quebranté el proceso
de asentamiento efectivo, tan importante frente a las incursiones portuguesas en el
oriente y en el sur.

En 1860 Paraguay tenia una poblacién que ha sido estimada en 1.300.000
habitantes. Desde la década de los 40 de ese siglo, especialmente con los gobiernos
sucesivos de Carlos Antonio Lépez (1844-1862), se consolidé como nacién y con-
cretd progresos notables en lo econémico y cultural. Lo mas destacable para nues-
tro objetivo es el impulso de afirmacién territorial, con la creaciéon de una marina de
guerra y de comercio, y el mejoramiento de los medios de comunicacién: infraes-
tructura rutera surcada por carretas, telégrafo, ferrocarril. ..

La guerra contra la Triple Alianza, que concluyé con la muerte de Francisco
Solano Lépez en marzo de 1870, luego de mas de cinco afios de luchas extremada-
mente cruentas, significé un derrumbe catastréfico en lo demografico, con repercu-
siones de todo orden que colocaron al Paraguay frente a un futuro totalmente
incierto. De 1.300.000 habitantes, la poblacién quedé reducida a menos de 300.000,
de los cuales aproximadamente la quinta parte eran varones. Entre otras medidas
extremas esto llevé a establecer "un género de sociedad poligamica, revivencia for-
zada de las costumbres del siglo XV 1" 14.

14. CARDOZO, E., Breve historia del Paraguay, Buenos Aires, Eudeba, 1965, p. 109.
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De esta sangria de poblacién, Paraguay ha podido reponerse, particularmente
en los Ultimos cuarenta afios de este siglo, gracias a un pronunciado descenso de la
mortalidad y a una natalidad sostenida, por lo cual su crecimiento vegetativo ha
oscilado en ese lapso entre 3y 3,5 °/o anual, superior al promedio de América Lati-
na (2,9 o/o). Esto responde fundamentalmente a la conocida aceleraciéon posterior
a la guerra de 1939-1945, como lo demuestra el hecho de que en 1886 Paraguay
contaba con 330.000 habitantes y en 1942, 1.071.000. Para 1980, en sus 406.752
km2 de superficie se calculaba que habria 3.143.800 pobladoresi5.

Pero esta poblacién, en su reparticiéon regional, sigue acusando desigualdades
notables y muestra la persistencia de los efectos de la guerra de hace un siglo, en lo
referente a férmulas de explotacion de las tierras.

3. Concentracién poblacional en los hogares tradicionales; despobladas
tierras periféricas

Las caracteristicas del crecimiento de la poblacién paraguaya, acelerado y re-
ciente, representan lo habitual en muchas naciones latinoamericanas: una natalidad
sostenida, que varia entre un 40 y un 45 °/oo, y una mortalidad que ha decrecido
sustancialmente desde 1945 y puede situarse en un 10 °/oo. Pero ese dinamismo
demografico natural se contrapone en nuestro caso a una fuerte emigracién, canali-
zada desde 1950 sobre todo hacia la Argentina y Brasil en busca de mejores y més
variadas posibilidades de trabajo. Aproximadamente medio millén de paraguayos
vive en el exterior, lo cual es una cifra considerable si tenemos en cuenta la pobla-
cion total.

En un pais de raigambre rural, las tendencias migratorias internas y las difi-
cultades de instalacién en las zonas periféricas han provocado una afluencia hacia
los viejos hogares de poblamiento -Asuncién, Villarrica- de modo tal que, pese a
que el proceso de urbanizacidén no adquiere una absorbencia exagerada, se han mar-
cado agudos contrastes de poblamiento. Asunciéon sélo posee alrededor de 600.000
habitantes, pero en el contorno que la acompafia y en una superficie de 12.000 km2
se ubican las tres quintas partes de los pobladores del pais. Por el contrario, todo el
Chaco, con sus 245.000 km2 acoge a 90.000. En el resto, algo menos de 150.000
km2, se han instalado con discontinuidad un millén de personas.

Estos contrastes nos retrotraen, para explicarlos, a una variable esencial: la
gravitacion de lo histérico en la elecciéon del antiguo reducto de poblamiento que
encarnaba Asuncidn. Alli se mantuvieron las viejas férmulas de explotacion del
suelo, derivadas de la necesidad de subsistir, a partir del pufiado de hombres que se
salvé del desastre en 1870.

15. BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID), Progreso econdmico y social
en América Latina. Informe 1976, washington, 1977, p. 359.
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Fig. 1 — Rasgos de organizaciéon del espacio paraguayo.
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4. Una region central de agricultura de subsistencia, y espacios margina-
les con economia de mercado

Los afios posteriores a la conclusién de la guerra contra la Triple Alianza pre-
senciaron la consolidacion de dos formas antindbmicas de explotaciéon del suelo, en
sectores bien diferenciados, las cuales han persistido hasta después de la mitad del
siglo XX. Esto va acompafiado de una notoria distincién en el régimen de propie-
dad.

El Paraguay tradicional, entre Asuncién y Villarrica, y sus adyacencias, cons-
tituyeron un refugio afectado por una situacidn econémica desastrosa. En tales
condiciones se desarrollé alli una agricultura de subsistencia (mandioca, maiz,
batata, cafia de azlcar, arroz y frutales) practicada en un espacio de alta densidad
de poblacién (45 habitantes por km2), con técnicas rudimentarias y dentro de una
extremada subdivision de la tierra, proclive al minifundio.

Por otra parte, la liquidacién, practicamente, del aparato administrativo
estatal y la falta de control de las tierras marginales, dio lugar en el Chaco, en las
sabanas del norte y en los medios forestales del oriente y sur, a la apropiaciéon de
grandes extensiones, particularmente por capitales extranjeros. Influia enorme-
mente, por cierto, la necesidad de recursos para los apremios presupuestarios del
Estado. Esta situacién se mantenia sin mayores variantes en pleno siglo XX, como
lo pone de manifiesto el catastro de 1937. Compaifiias argentinas, francesas y bra-
silefias, especialmente, adquieren posesiones de centenares de miles de hectéareas. El
argentino Carlos Casado, por ejemplo, poseyé cinco millones de hectareas en los
quebrachales del Chaco. Gaignard16 cita, para 1937, casos como el de "la regién
entre los rios Aquidaban y Apa que forma el dominio de "La Fonciére", socie-
dad francesa hoy bajo control paraguayo, cuyas estancias alcanzaban 700.000
hectareas" o el de "vastos yerbatales naturales en la selva, que cubren cerca de
800.000 ha en las proximidades de la frontera brasilefia de Amambay, que pertene-
cen todavia a la Mate Larangeira brasilefia". Estas grandes propiedades son explo-
tadas con férmulas extensivas, esquilmando los recursos naturales o implantando
una ganaderia de bovinos de baja calidad.

Curiosa paradoja, pues, entre esta economia de mercado de espacios fores-
tales y pastoriles, volcada hacia la comercializacién en el exterior y localizada en
las regiones periféricas del Paraguay, frente a la agricultura de subsistencia refu-
giada en el centro histérico del pais. Los matices en la region central serdn dados
por el distinto aprovechamiento de colinas y valles, como veremos méas adelante.
Pero, en otro sentido, cabe mencionar las concomitancias de alcance econémico
y politico ligadas a la presion territorial ejercida por vecinos poderosos, una de
las razones que ha impulsado en nuestros dias a un avance ratificador de la sobera-
nia paraguaya.

Un cuadro de subdesarrollo al que se suman las deficiencias de una infraes-
tructura vial que no vincula adecuadamente los rincones opuestos del pais, y la in-
coordinaciéon de una armazén urbana que acusa tanto la absorcidon de funciones de

16. GAIGNARD, R., Sous-dévelopement, .... cit.,, pp. 52-54.
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la capital como la escasez de equipamiento de eventuales polos regionales, cuya
falta de jerarquia es, en gran parte, causa y efecto de una vida agraria al servicio
del exterior.

5. Una capital sobredimensionada, contrapuesta a ciudades pequefias de
débil proyeccion regional

A esta altura de nuestra presentacion se comprende perfectamente que Asun-
cién sea una urbe todopoderosa en el panorama paraguayo. A la influencia decisiva
de su papel histérico, como reducto de épocas dificiles y foco aglutinante de una
agricultura vital, se afiaden las funciones que en el siglo XX han convertido en lugar
comun el agigantamiento de las capitales nacionales. Sede de las funciones politicas,
reflejadas en el paisaje a través de los edificios que albergan los servicios administra-
tivos y técnicos. Resalta también su condicién portuaria junto al rio Paraguay,
exportador principal y receptor casi exclusivo de productos importados. A ello se
agrega la gravitacion de su aerédromo en las relaciones internacionales. Posee
el 75 o/o de la capacidad industrial del pais y controla el 80 % de su comercio.
En fin, a su poder de decisiéon en el plano politico se yuxtapone su verdadero mo-
nopolio en lo financiero manifestado en la concesién de créditos y la radicacion
total en ella de los principales organismos extranjeros que operan econémicamen-
te en el Paraguay, a través de los cuales se establece el control de las regiones
marginales.

Pero esta vigencia poderosa de la capital estd curiosamente ligada a una inti-
ma relacion cotidiana con suburbios de neto corte rural, lo cual es explicable en
un pais que aun tiene un 64 °/o de poblaciéon de este tipo. En los alrededores se
advierte el sello campesino en los pueblos de 1.000 a 3.000 habitantes, dispuestos
a lo largo de los ejes de circulacién y, mucho méas evidentemente, en la prolifera-
cién de pequefios mercados campesinos. La falta de equipamiento adecuado no
autoriza a calificar de ciudades a centros mas importantes por el nimero de habi-
tantes, como Paraguary y Caacupé, por ejemplo.

Este predominio de lo rural y el descollante papel de Asuncién han diluido
la importancia del resto de la trama urbana nacional, como lo expresa ya clara-
mente la diferencia abismal en la cantidad de pobladores. Asuncién, con sus
600.000 habitantes, orienta de modo directo a una regiéon inmediata donde vi-
ven mas de 1.000.000 de personas. Por el contrario, son muy exiguas las cifras
correspondientes a otros centros urbanos: aproximadamente 35.000 en Encarna-
cion, 25.000 en Concepcién, 18.000 en Villarrica, 17.000 en Pedro Juan Caballe-
ro, 11.000 en Coronel Oviedo. ..

De todos modos, hay centros regionales incompletos con cierta capacidad
de organizacién, que cumplen funciones bastante diferenciadas al servicio de su
area de influencia. No es nuestro objetivo detallar las caracteristicas de esos
centros menores, pero sin duda constituyen un embrién de tejido urbano que,
debidamente equipado e intercomunicado, puede asumir una tarea mentora
susceptible de establecer un equilibrio aceptable entre las regiones.

Con estas perspectivas, cabe destacar a seis ciudades principales, tres de
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ellas relacionadas con la regién tradicional, y las restantes constituidas en puntos de
avanzada para la conquista de nuevos sectores. En la periferia del llamado pais util
se encuentran Villarrica, centro histérico a 150 km de Asuncidn, vinculado a un
activo poblamiento rural (ganaderia, agricultura, selvas); Concepcién, puerto a
350 km al norte de Asuncién, de amplia irradiacién, que se conecta a la ganaderia
de los campos del noreste, a los obrajes del Chaco, a la agricultura de Ipané y a la
explotacion forestal de San Pedro , asi como mantiene contactos con Brasil en el
avance del café; Encarnacion, ciudad dindmica en el sureste, foco de Itapua, con un
poblamiento reciente de extranjeros (eslavos, alemanes, italianos, japoneses), una
colonizacién agricola con productos destinados a la exportacién y una situacion
muy favorable en cuanto le permite relaciones con centros locales en plena expan-
siobn (Coronel Bogado, General Artigas, Hohenau, Jesls, Fran, Pirapo), aunque
su vigor se vea opacado por la absorcion que ejerce Posadas, la capital de la provin-
cia argentina de Misiones, rio de por medio.

Hay finalmente, como se anticip6, tres ciudades pioneras de proyecciéon sig-
nificativa: Coronel Oviedo, en la vieja frontera, en una posiciéon excepcional que le
permitiria ser la organizadora de las tierras centrales hasta Concepcién; Puerto
Presidente Stroessner, una creacion en la ribera derecha del Parana frente a Foz de
Iguazu, pivote de una colonizacidn agricola importante (paraguayos, japoneses,
brasilefios), de un complejo hidroeléctrico poderoso (Acaray, 1969) y de una
prometedora zona turistica; Pedro Juan Caballero, gemela de la brasilefia Punta
Pord sin solucién de continuidad, en la frontera del noreste, de vida muy activa
en los dominios del café, aunque el poblamiento y los capitales son sobre todo de
origen brasilefo.

En el aspecto urbano resalta nuevamente el enquistamiento de una cente-
naria fuerza que acentla el peso de Asunciéon y diluye los fermentos de vida regio-
nal. La toma de conciencia acerca de la necesidad de afirmar la posesion de tierras
fronterizas irdA acompafada de un fortalecimiento de las ciudades respectivas. La
empresa es dificil, como lo es también la ruptura del aislamiento que, debido asu
posicion en el continente, afecta al Paraguay.

6. Aislamiento por posicion y desprendimiento fronterizo

El aislamiento ha sido una nota distintiva del Paraguay a través de toda su
evolucién. En este caso las circunstancias histéricas han reforzado lo que ya era
consecuencia de la posicién del pais dentro del continente sudamericano. El replie-
gue interno se convirtié en ineludible luego de sufrir las duras pruebas de la guerra
contra la Triple Alianza (1864-1870) o de la méas reciente guerra contra Bolivia
(1932-1935), la llamada guerra del Chaco en la cual pesaron incuestionablemente
los intereses extranacionales frente a la eventual riqueza petrolifera del territorio
disputado.

Paraguay ha encontrado siempre obstaculos para un contacto pleno con el
exterior. A ello han contribuido negativamente tanto su situacion intermedia en
la cuenca del Plata como unas condiciones naturales que, en principio, no facilita-
ban una circulacién amplia y fluida para la comunicacién con sus vecinos.
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En el interior mismo del pais, el desolado y arido Chaco, asi como las densas
selvas tropicales del oriente han limitado, al menos hasta mediados del siglo XX,
el espacio efectivamente ocupado, al margen de cierto aprovechamiento de recur-
sos (tanino, esencias forestales). Esto condujo, sintomaticamente, a hablar de un
Paraguay "util", el mas vinculado a la regién central y a Asuncion.

Pero tanto o mas decisiva ha sido la sujeciéon durante siglos a un sistema
fluvial de caracteristicas que tornan dificil la navegacién. Asuncién aprovecho
como emplazamiento un meandro del rio Paraguay, sobre un promontorio de are-
nisca, en un tramo relativamente favorable para el acceso. El rio sélo admite barcos
de 8 6 de 5 pies de calado, segun las épocas, y se hace sentir la dificultad de las
aguas bajas invernales. Grandes inundaciones o estiajes pronunciados traban consi-
derablemente su utilizacién hacia las nacientes, en Paraguay y en Brasil, dando lugar
a una red anastomosada, con zonas anegadas, de las cuales es clara expresion el Gran
Pantanal, depresiéon de méas de 800.000 km2. El Parana, por otra parte, no es practi-
camente empleado aguas arriba, lo cual se debe particularmente a los saltos, como
los de Apipé y Yaciretd. Los intercambios Encarnacién-Posadas son los Unicos
mas o menos relevantes, rio de por medio - de ahi el proyecto en marcha de la
construccion de un puente- aunque el sector absorbe un escaso porcentaje del tra-
fico nacional, normalmente inferior al 20 °/o. La comunicacién hacia el Atlantico
se torna inadecuada: hay 1.650 km hasta Buenos Aires, que suelen insumir de cua-
tro a seis dias de navegacion.

Este encierro continental ha movido repetidamente al Paraguay a buscar sali-
das eficaces hacia el océano a través de carreteras tropicales, contando con el
apoyo de la Argentina y Brasil. En los Gltimos tiempos hay que destacar dos realiza-
ciones de gran valor: el enlace vial Asuncidn-Buenos Aires favorecido por la pavi-
mentacion de la ruta 11 en la Argentina, que sigue paralela al rio Parang; y el
acceso por Brasil al puerto de Paranagua, continuando la linea Asuncién-Foz de
Iguazu-Curitiba. Puentes en proyecto (Encarnacidon-Posadas, Asuncién-Clorinda)
y rutas con otra orientaciéon (Transchaco, Concepcién-Pedro Juan Caballero), lle-
van el mismo propdésito de apertura del Paraguay "Gtil”.

El aislamiento ha desarrollado en los paraguayos un espiritu independiente
unido a un orgullo nacional que, en el periodo hispanico, se manifesté reiterada-
mente por medio del sentimiento autonémico que se opuso al avasallamiento de
derechos, y en los siglos XI1X y XX se ha expresado en la entereza y el coraje inclau-
dicable con que afrontaron las guerras.

Desde otro angulo, hay que tener presente que su situacion confiere matices
especiales a las caracteristicas climaticas de un pais en principio tropical, y esto
influye apreciablemente en la actividad agropecuaria, conformando un marco
definido de adaptacién si afladimos las diferenciaciones del relieve.

7. Las condiciones naturales: marco amplio para un pais de actividad
esencialmente agropecuaria

Las posibilidades de vida del Paraguay -dentro de los tipos de economia ya
esbozados, que responden a una particular evolucién regional en el uso del suelo-
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se adeclan a una actividad sobre todo agropecuaria que aprovecha las condiciones
naturales, sufriendo también sus limitaciones. La base agricola y ganadera se exte-
rioriza igualmente en el tipo de industrias y en la naturaleza de las exportaciones.

El trépico de Capricornio atraviesa al Paraguay en su parte media, a la altura
de Concepcién. Esta situaciéon indica ya el tipo tropical de precipitaciones, en rela-
cion sobre todo con las masas de aire provenientes del Atlantico. Si, con este anti-
cipo, consideraramos las temperaturas y precipitaciones medias, esto nos induciria
a ciertos equivocos con respecto a condiciones de vida aunque signifiquen, por
cierto, un punto de partida. Ningun lugar del Paraguay tiene una temperatura
media inferior a 16°, aun en el mes mas frio (Asuncién 24° 2, con media mensual
oscilante entre 22° en julio y 23° en enero). El régimen de lluvias ofrece, en gene-
ral, un periodo seco de mayo a octubre, dentro de una cantidad anual variable.

Sin embargo, no puede dejarse a un lado la influencia de la continentalidad y
muy particularmente la falta de obstaculos montafiosos significativos en el sentido
norte-sur -Pampa, Chaco- lo cual facilita la penetracion de los empujes meridionales
de aire frio. Esa continentalidad se traduce, pues, en dos efectos principales: 1) la
disposicion meridiana de las isoyetas, desde 2.100 mm en el extremo oriental
(1.900 mm en Encarnacién) hasta 500 mm en el oeste (450 mm en Ingavi); 2) la
amplitud térmica estacional, con inviernos irregulares en cuanto a temperaturas
bajas y precipitaciones mas abundantes, destacables también por las heladas que
afectan muchas veces el sur del trépico.

Fitogeograficamente, esto se nota en los contrastes agudos de las formaciones
vegetales, desde la gran selva oriental, pasando mas al oeste, en el Chaco, por el bos-
que de quebracho, y arribando en el noroeste al matorral netamente xeréfilo, con
los matices légicos de un pais extenso: campos arbolados del norte (rios Ipané y
Aquidaban), sabanas de palmeras en el sur del Paraguay oriental, y praderas en el
.suroeste del mismo.

Las limitaciones inciden, por supuesto, en los cultivos. Asi, por ejemplo, la
eventual presencia del frio y de las lluvias invernales retrae el café, para localizarlo
sélo 'al ngrte (Pedro Juan Caballero), del mismo modo que el trigo encuentra el
peligro del calor y la humedad estivales aun en el sur. De ahi que -salvo experiencias
de colonizacién con objetivos comerciales- debe destacarse el arraigo de los cultivos
de subsistencia tradicionales, ya mencionados (mandioca, maiz, batata, arroz,
naranjas) practicados en pequefia propiedad con técnicas arcaicas y bajos rendimien-
tos.

La diferenciacién en la utilizacion del suelo se relaciona, ademas, con las
condiciones geomorfolégicas, cuyos lineamientos principales permiten esbozar tres
sectores: 1) la cubeta del Chaco, que define el Paraguay occidental, colmada por
una enorme pila sedimentaria, de 2.000 a 2.500 m de espesor, con sedimentos
secundarios, pliocenos y cuaternarios que han dado por resultado una planicie de
muy escaso desnivel (en 700 km un descenso de 400 a 55 m) y dificultades en el
escurrimiento superficial de las aguas; 2) el Paraguay histérico, en donde aflora el
z6calo, con abovedamientos que dan lugar a un modelado de colinas bajas -asiento
de la agricultura en sus suelos rojos arcilloarenosos- y fondos aluviales extensos con
suelos negros hidromorfos, dedicados a una ganaderia extensiva; 3) el Paraguay
oriental, en el cual desaparece el z6calo, se disefia un relieve de cuestas y se mani-
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fiestan otros hechos demostrativos de las grandes efusiones basalticas del cretacico
(1.000.000 de km2), con el elocuente testimonio de varias caidas en el Parana
(Monday, Acaray) que han facilitado la construccién de presas y el aprovechamien-
to hidroeléctrico. En este Paraguay oriental, el alineamiento meridiano de Caaguazu
limita hacia el este el Paraguay histérico y es el dominio principal de la selva.

Este cuadro muy somero de condiciones y recursos naturales puede, sin em-
bargo, orientarnos acerca de las modalidades de la industria y del comercio para-
guayos. El 50 % de la poblacidon se aferra a cultivos de auto-consumo. La agricul-
tura de mercado tiene su frente mas destacado en Itapua, que asiste hoy a una
expansion apreciable de los cultivos de soja y trigo, a lo que podriamos agregar el
tung, tabaco y algodén. El café, por su lado, se localiza en el norte (Pedro Juan
Caballero), continuando el avance pionero brasilefio y muy ligado, por cierto, a las
especulaciones de este pais. _

Hay que subrayar, con todo, la importancia de la ganaderia como proveedora
fundamental de los elementos para la industria de las conservas de carne, que
ocupan el primer lugar en las exportaciones aunque en los Ultimos anos hayan
sido reemplazadas, en parte, por la carne congelada. Con sus 6 millones de bovinos,
de raza indefinida, sometidos a una explotacién poco evolucionada en campos,
sabanas y praderas, el Paraguay nutre la industria de més larga tradicién, que repre-
senta todos los afios alrededor del 50 0/o del movimiento comercial haca el exte-
rior Un 20 o/o, aproximadamente, corresponde a la explotacién forestal, inclui-
dos'tanto la exportacién del palmito del este y de otras esencias, como del que-
bracho y el tanino del Chaco.

Quedan expresadas las limitaciones de la industria, que sélo trata los produc-
tos de la ganaderia y forestales, mas algunas fabricas de aceite, azlcar, desgrana-
doras, productoras de jugos de frutas. .. Industrias alimentarias que producen tam-
bién para el pais, pero que no progresan lo suficiente a causa del escaso mercado de
consumo interno. Equipamiento elemental, tecnologia simple. Desde el punto de
vista ocupacional absorbe una infima proporcién de la poblaciéon activa, unos
100.000 obreros, y representa nada mas que un sexto del producto bruto interno.

Nuevamente podemos hablar de un marcado espectro de subdesarrollo. Pero
esta situacion se abre al interrogante del proceso actual de conquista del suelo para-
guayo Yy, sobre todo, a las disponibilidades de energia que proporcionaran las obras
ya realizadas y los proyectos de corto plazo.

8. Rutas, colonizacién y energia: proceso actual de conquista y valori-
zacion del territorio

Desde 1960 la iniciativa sobre todo estatal ha encarado una lucha consciente
para corregir las fallas mas notorias en la integracion del pais. Los avances son evi-
dentes en tres planos: 1) la apertura vial del Paraguay histérico hacia las zonas pe-
riféricas; 2) la instalacién de frentes pioneros de colonizacién agricola; 3) la moder-
nizacién en lo operativo y técnico.

Es importantisimo lo que se ha logrado en materia de caminos. Antes de
1960 no se podia, practicamente, circular aceptablemente méas alla de 60 km de
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Asuncioén. La poh'tica vial de los Gltimos afios tiende a abrir la regién central asun-
cefia, a establecer contactos adecuados con los otros sectores y a favorecer la pene-
traciéon en territorios despoblados (Chaco, selvas orientales). Como realizaciones
muy positivas se ofrecen ahora las rutas asfaltadas: Asuncién-Puerto Presidente
Stroessner-Foz de Iguazi (Brasil); Asuncién-Coronel Oviedo-Encarnacién; Pista
Transchaco, hasta la frontera boliviana, a punto de completarse en sus 750 km.
En lo referente a caminos no asfaltados es importante por su proyeccién regional
el construido hacia el norte y este: Coronel Oviedo-Concepcién-Pedro Juan Ca-
ballero.

A partir de 1954, con la creacion del Instituto de Bienestar Social, se pro-
yecté una denominada "marcha de la reforma agraria”. Largo seria enumerar los
intentos de colonizacidon agricola hacia el este y el norte, aunque sus deficiencias
en adjudicacion de tierras, recursos técnicos y equipamiento general aconsejan
desechar el titulo de "reforma agraria”l7. Los sistemas de cultivo empleados y
el encuadramiento insuficiente han conducido -salvo algunas excepciones- a una
economia de subsistencia. De todos modos, lo rescatable es el asentamiento de
mas de 600.000 personas, con lo cual se libera un poco la presién demogréafica
de la regién central, a la vez que se plasman objetivos de afirmaciéon politica
frente a la penetracion brasilefia por el Parand y por Matto Grosso.

Los esfuerzos de modernizacién, en cambio, tienen mayor éxito en el
sureste, en Itapua, ya abierto a la colonizaciéon desde la década de los 20, con las
viejas implantaciones de eslavos y alemanes. Aqui se ha brindado un apoyo téc-
nico-financiero a las colonias ya existentes y, sobre todo, a las experiencias mas
recientes de japoneses, introductores de la soja y el trigo, mejoradores de los
cultivos de algodén y tung. Si bien se mantienen los problemas de comercializa-
cion y dificultades climaticas para el trigo que debia suplantar las importaciones
de la Argentina, hay una estimulante dinamica a la que no son ajenos los capitales
argentinos y brasilefios, y éxitos significativos como los de la soja y el algodén,
vinculados ambos a iniciativas en la industrializacion.

Capitulo aparte, relevante por sus proyecciones, es el de la energia. En un
pais que, hacia 1950, s6lo contaba con 40.000 kW, se terminé en 1969 el com-
plejo de Acaray, que produce 190.000. Pero estdn en marcha dos proyectos muy
ambiciosos en el Parana: la central de Yacireta de 4.000.000 de kW, a repartir por
partes iguales entre Paraguay y la Argentina; y la construcciéon de una obra hi-
droeléctrica gigantesca, lItaipd, con Brasil, prevista para 12.000.000 de kW. Segun
las perspectivas, en 1985 Paraguay dispondria de 8 millones de kW, es decir, le
quedarian excedentes que podrian ser vendidos a las naciones vecinas ya nombra-
das y podria lograr la electrificacion total del pais, con los beneficios consiguien-
tes, especialmente en lo que concierne al impulso industrial.

17. GAIGNARD, R., Le Paraguay, en Approche. . cit., pp. 132-133.
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9. Desequilibrio / aislamiento: dos nociones bésicas para comprender la
geografia del Paraguay

A través del andlisis, el caso del Paraguay destaca el caracter dominante de
una evolucién histérica que condujo a un desequilibrio espacial: retracciéon centrali-
zada en Asuncidon de los sobrevivientes de la guerra contra la Triple Alianza, y
desamparo de las regiones periféricas ante el escaso potencial demografico y la crisis
econdmica que siguié a la finalizacion del conflicto.

El desequilibrio se manifiesta en las diferentes formas de utilizacién del suelo:
una agricultura de subsistencia en la llamada regién central, con escasa participacion
en la comercializacién exterior y en los circuitos monetarios; y una economia de
mercado, que aprovecha los recursos ganaderos y forestales sobre todo, con inter-
vencion predominante de capitales extranjeros, localizada en zonas marginales. A
esta esclerosada y dual explotacién de la tierra no pueden inyectarle vida las ciuda-
des, porque la fuerza politica y econémica de Asuncién, y especialmente su poder
de decision, no tienen el contrapeso de centros regionales, ya que en jerarquia y
equipamiento existen diferencias abismales.

Al desequilibrio entre las regiones se suma, para el pais, una situaciéon de
aislamiento que emana de su posicién dentro del continente, de su encierro forzado
por razones histéricas y de su desprendimiento fronterizo forjado por las dificulta-
des del contacto con las naciones vecinas, a causa de obstaculos de orden fisico.
Esas mismas condiciones naturales, sin embargo, pese a ciertas limitaciones, han
facilitado una apreciable diversidad en la obtencién de productos agropecuarios,
por lo cual ha podido decirse que los paraguayos disponen de una dieta minima
satisfactoria.

Este desequilibrio y este aislamiento tratan de ser superados mediante los
esfuerzos de los ultimos veinte afios -infraestructura vial, colonizacién agricola,
energia- que tienden ostensiblemente a la conquista del espacio nacional.

JO. La marcha metodolégica

El ejemplo del Paraguay pretende mostrar un modo de superacion del esque-
ma lineal, de esa rémora inventarial y descriptiva. Por lo tanto, no debe buscarse en
el mera informacién. Por el contrario, tal acumulacién de datos puede y debe ser
ampliada. Lo que importa son los procedimientos para elegir una dominante, lo-
grar una concatenacidon que la respete como guia e introduzca los factores de expli-
cacion en su oportunidad, atentos al principio de conexién que debe inspirar per-
manentemente al gedgrafo. Se ha procurado, igualmente, en este esbozo, cumplir
con el espiritu de sintesis mediante los planteamientos iniciales, el andlisis de los
componentes mas significativos y la recomposicion final.

La gradacion de los temas y la anticipacién de su contenido a través de ti-
tulos que quieren compendiar y ser sugerentes, tiene la doble ventaja de evitar los
rotulos tediosos y repetidos que nada singularizan a la vez que facilitar con la sola
armazén de los mismos -si nos tomamos el trabajo de leerlos uno tras otro- una

vision resumida de la problematica total.
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RICARDO G. CAPITAIMELL!

La geografia como sistema

El gran avance de los conocimientos, apoyado por un extraordinario desarro-
llo técnico, ha dado lugar a una crisis (cambio) epistemolégica y metodolégica en
las ciencias.

La geografia también esta en crisis. Los grandes cambios plantean problemas.
La falta de soluciones adecuadas comprometen la unidad del objeto y la autono-
mia de la disciplina.

"Existe cierto malestar en la geografia actual. .. ", ha dicho Claval. La histo-
ria de la disciplina pone de manifiesto que el origen de este malestar radica en el
"conflicto entre dos conceptos de la geografia: un enfoque tradicional. . . denomi-

nado clasico, orientado hacia el pasado, y una interpretaciéon del futuro que todavia
no estad segura de sus caminos pero que tiene un papel cada vez mayor en la investi-
gacién actual. Pero la geografia es multiple y la investigaciéon sélo adquiere su senti-
do cuando se combinan métodos diferentes. En consecuencia, "el problema actual
de la geografia no es el de elegir una u otra de las dos formas de aprehensién de los
problemas espaciales, sino el de combinarla de manera que resuelvan lo mas comple-
tamente posible los hechos de distribuciéon. Los gedgrafos no deben contentarse
con un método de aproximacién y rechazar los restantes. Deben aprender a utilizar
caminos diferentes segln los problemas que se les plantean. El problema candente
en la actualidad es el de la adaptacion de la ensefianza de nuestra disciplina a la
diversificacion de los métodos de investigacion

En sintesis, y a modo de hipétesis, se puede decir que.

1. La concepcién de la geografia esta en crisis. El origen de la crisis se escla-
rece a la luz de la historia.

2. El método de ensefianza, como el de investigacion, depende de la concep-
cion de la disciplina, luego el método de ensefianza de la geografia también
esta en crisis. Multiples ejemplos lo ponen de manifiesto.

3. La Teoria General de los Sistemas -enfoque sistémico- puede ser el instru-
mento Util que ayude a superar la crisis.

CLAVAL, Paul, Evolucién de lageografia humana, Barcelona, Oikos-Tau, 1974, Prélogo.
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I. La crisis actual y sus causas

En la geografia se manifiestan todos los mismos si‘ntomas que -segin Kuhn-
caracterizan los estados de crisis en la ciencia. Tales las polémicas relativas a la efi-
cacia de los distintos métodos conocidos y la aparicién incesante de otros nuevos,
modernas teorias y esquemas conceptuales o paradigmas, que plantean problemas
de inseguridad profesional. Ademaés, con mayor frecuencia se reflexiona filoséfica-
mente sobre los fundamentos de la disciplina2.

Pero, ha dicho Claval: "No creo que la geografia esté amenazada: las discipli-
nas espaciales se hacen cada vez mas necesarias en un mundo que se modifica a un
ritmo cada vez mas rapido. La que estd amenazada es la ensefianza de la geografia
tal como se concibe actualmente y el cuerpo de gedgrafos que en ella se han for-
mado. Los profesores son contrarios a cualquier cambio en los métodos pedag6-
gicos: tienen razén al no querer sacrificar métodos ya experimentados, pero no ven
que es urgente complementarlos. Sin esto Ultimo, los gedgrafos, fieles a la tradicion
clasica, quedaran confinados a puestos oscuros, mientras que la geografia la prac-
ticaran economistas, urbanistas e ingenieros que tendran la formaciéon necesaria
para asimilar la parte moderna de nuestra disciplina"3.

Es de esperar que la crisis dé lugar a un nuevo paradigma para reemplazar al
de la geografia tradicional, cuyo objeto es servir de nexo entre los temas de la natu-
raleza y las ciencias del hombre, superado por el progreso cientifico en otros cam-
pos del saber y la "dindmica social acelerada de las Gltimas décadas". Pero el pro-
yecto unitario, para el cual la concepciéon tradicional parece no tener todas las res-
puestas que hoy se requieren, no puede ser abandonado. De aqui la necesidad de
conocer el origen de la crisis, a través de su historia.

En la base de la crisis se encuentra, sin lugar a dudas, la amplitud y compleji-
dad del objeto de la geografia. Esto se manifiesta ya en la etimologia del nombre
de la disciplina (descripcion de la Tierra) y en los temas abordados por los gedgrafos
de la antigiiedad clasica: formas y organizacidon del universo, dimensiones y carac-
teristicas de la Tierra, y distribucién de los seres vivos y el hombre en la superficie
del planeta.

Esa enorme amplitud tematica dio lugar a una temprana especializaciéon de
los estudios en dos grupos fundamentales. Por un lado "la geografia especulativa
y filoséfica, orientada a la descripcién y explicacién sistematica de la Tierra como
parte del Universo" (Aristételes, Dicearco, Eratéstenes, Hiparco, Aristarco). Por
otro lado, la "geografia historicista y utilitaria, centrada en la explicacién de
hechos histéricos a base de un cierto determinismo geogréafico” (Herodoto, Estra-
bén, Mela)".

Estas diferencias de concepciones se han repetido varias veces en las historias
de la geografia, alternando con intentos de realizar sintesis y confirmando la voca-
cién unitaria de los gedgrafos, como se pondra de manifiesto a través de una breve
historia de la disciplina.

2. MURCIA, Emilio, El paradigma sistémico en geografia y ordenacién del territorio Ciu-
dad y Territorio, en “Revista de Ciencia Urbana”, Madrid, Instituto de Estudios de Ad-
ministracién Local, 1978, p. 36.

3. CLAVAL, Paul, op. cit.
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El primer intento para lograr la sintesis fue la obra de Ptolomeo (siglo II).
Como geodgrafo especulativo, fue autor de una interpretaciéon del Universo, ademas
de compilar y ordenar sistematicamente todo el conocimiento de sus predecesores.
Esta obra sirvi6 de base para la confeccién del primer mapa del mundo conocido.
La sintesis de Ptolomeo mantuvo su vigencia, y con ella la unidad de la geografia,
durante quince siglos. Su crisis se produjo a causa de los nuevos descubrimientos
y exploraciones que ampliaron los limites de la geografia.

En el siglo XVII Varenio realiz6 un nuevo ensayo de sintesis pero sin ma-
yor éxito. El desarrollo del naturalismo y su preferente atencién sobre hechos
que eran objeto de estudio de la geografia, unido a la especializacién impulsada
por el positivismo cientificista, dio lugar a la aparicién de nuevas disciplinas y
atomizacién del conocimiento, contrario al espiritu geografico.

La reaccidon geografica tuvo lugar en Alemania, donde Humboldt (1875)
trat6 de hacer de la Geografia una "ciencia general de la Tierra”. Resulté tan
ambicioso el proyecto que los mismos alemanes procuraron reducir la ambi-
guedad del objeto a términos mas ajustados a la realidad cientifica de la época.
Con esta intenciéon definieron a la "Geografia como ciencia de los fenémenos de
la superficie terrestre en sus combinaciones, su localizacién y sus relaciones de
conexién y causalidad".

Murcia, con el testimonio de Claval, describe lo que ocurrié con posterio-
ridad. "A pesar de todo -dice- la djversificacion de enfoques se impondria de
nuevo. Por un lado, las implicaciones de la teoria evolucionista en las socieda-
des humanas inspirarian a Ratzel una concepcién fuertemente determinista de
la explicacibn geografica que ha orientado los trabajos de una escuela medio
ambientalista. Por otra parte, la atencién a las motivaciones socieconémicas
que explican la distribucion espacial de los fenémenos ha desarrollado una geo-
grafia de la localizaciéon. Finalmente, otros gedgrafos (Hettner, Hartshorne)
consideran a su disciplina una ciencia-método cuyo Unico objeto seria fijar
diferenciaciones espaciales sobre la base de los hallazgos de las diversas ciencias
especializadas". A éstos se agregaron algunas escuelas menores que demostraron
que el intento aleman de reducir el objeto de la geografia no era suficiente
para lograr el fin perseguido

Posteriormente, Vidal de la Blache asumié de nuevo el viejo proyecto unita-
rio de la geografia. Rescat6é la jdea de una disciplina puente entre las ciencias de la
naturaleza y las del hombre. De este modo, la geografia regional, aunque asumiendo
las "contradicciones de objeto y método de tan ambicioso proyecto”, ha constitui-
do la imagen visible de la disciplina. Hoy el método esta en crisis y, en consecuen-
cia, toda fa geografia. De otro modo, se puede reiterar la primera afirmacién sobre
el problema, repitiendo textualmente a Murcia: "La causa de esta crisis parece ha-
llarse, pues, en ultima instancia en la contradiccién entre su proyecto unitario y la
amplitud y complejidad de su objeto.

"En consecuencia, ante la crisis actual de la Geografia es preciso plantearse
cuestiones como las siguientes: ¢en qué medida el objeto geografico continta hoy
siendo inaccesible por su complejidad y amplitud?, ;qué aspectos de la realidad
geogréafica pueden ser abordados, con garantia de éxito, desde la actual perspectiva
cientifica?, ¢qué instrumentos de analisis, de entre los aportados por el progreso
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cientifico reciente, pueden ser utilizados provechosamente . Lo
grafica? en la investigacion geo-

Il. La crisis de los métodos de ensefianza

Los métodos de ensefianza de la geografia se encuentran atrasados respecto d
de la investigacion. La razén fundamental es la falta de actualizacion de los do
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Esta, pues, perfectamente adaptada a las necesidades de los geégrafos, que se intere-
san precisamente en las combinaciones. La meteorologia dindmica suministra una
descripcion viviente del medio atmosférico, pues considera el tiempo que es una
realidad. Al contrario, la meteorologia tradicional, por las necesidades del analisis,
disloca el tiempo en elementos que pierden toda significacién concreta desde que
ellos son aislados. La meteorologia dindmica permite también una explicacién
segura y clara de los fenémenos. Clara, porque es una ciencia avanzada: permite
prever, la simplicidad es debida al hecho de que la meteorologia dindmica no pierde
jamas contacto con la realidad, mientras que la tradicional debe reconstruir laborio-
samente el complejo viviente que ha destruido por un andlisis prematuro”.

Un aspecto requiere aclaracién especial, a fin de comenzar a deslindar los
campos de la climatologia y la meteorologia: la nocién de tiempo, de la cual
habla Maximiliano Sorre, por cuanto ésta lo tiene por objeto especifico.

La nocién de tiempo de los meteordlogos es diferente a la de los gedgrafos.
Para los primeros "es el conjunto de valores que en un momento dado y en un
lugar determinado caracteriza el estado medio de la atmésfera™. Se trata de una
combinaciéon efimera, de un momento dado, diferente a la del minuto siguiente y
tan variable que cada combinacién es Unica.

A la geografia le interesan los estados atmosféricos durables, capaces de
crear un medio. En consecuencia, la nocibn meteorolégica no le es suficiente.
Es por lo que la idea geogréafica de tiempo es mas extensa. Se trata del tiempo de
un dia, o de un periodo, si los elementos fundamentales permanecen sensible-
mente idénticos; es decir, cuando una combinacién se repite frecuentemente, no
exactamente igual, pero si semejante y produciendo efectos similares. Esta Gltima
configura una nocién todavia mas amplia, es la de tipo de tiempo6.

Tres condiciones estan dadas ya para el desarrollo de una climatologia di-
namica: 1) se puede apoyar en una meteorologia también dinamica; 2) la concep-
cion del tiempo responde a una necesidad esencial de la climatologia, que tiene
por objeto estudiar los estados durables capaces de crear un medio; y 3) una ade-
cuada definicién del clima, que conviene explicar mejor.

En primer lugar, considera los estados del tiempo en su sucesién habitual.
De otro modo, la sucesién de complejos menores que dependan de los diferentes
modos como se combinan los distintos elementos con los factores del clima. En
segundo lugar, abarca la serie de estados del tiempo o complejos verdaderos. Convie-
ne advertir que el punto de partida, segin la definicién de Sorre, ya no son los
elementos de la meteorologia tradicional (presidn, temperatura, precipitaciones,
vientos, etc.) sino los complejos que los llevan implicitos. En tercer lugar, interesa
la forma cémo los estados del tiempo se suceden, la frecuencia, la duracién y rit-
mo, que es lo que le confiere caracter dinamico a la climatologia, en contraposi-
cioén al estatismo y fijeza de los valores medios tradicionales8.

Finalmente, por via dinamica se comprenden los procesos que originan los
distintos estados de tiempo, una forma de explicar las causas que generan un tipo

8. Ibidem.
9. SORRE, Max., Fundamentos biolégicos de Geografia Humana, Barcelona, Ed. Juventud,
1955.

32



de clima.

El método dinamico, de las masas de aire, como también se suele decir, da
principio de solucion a dos problemas importantes: 1) el de las escalas y 2) el
de las denominaciones de los climas. Una visién climatica, si quiere conservar el
caracter dindmico, debe fundamentarse en la circulacién atmosférica general y las
masas de aire, al menos para las grandes unidades.

La denominacién de un clima, aparte de descriptiva, localizadora, debe
ser genética, y para ello se pueden tomar como base los procesos dinamicos y las
masas de aire.

Pero, de todos modos, es necesario recordar que la atmdsfera, con todo su
dinamismo, por si sola no constituye un clima, sino que depende de las relaciones
con el relieve, aguas, cubierta vegetal, hasta las actividades humanas.

La ensefianza de la climatologia todavia continda fiel a la concepcién tradi-
cional.

El segundo ejemplo, muy ilustrativo, es el de la geomorfologia, la rama de la
geografia fisica que ha adquirido mayor desarrollo en los Ultimos tiempos, al
extremo de que muchos especialistas piensan en la necesidad de constituirla en cien-
cia independiente.

El hombre siempre estuvo interesado en las formas del relieve y desde muy
antiguo realizé tentativas de interpretacién de las mismas. Pero para lograr un cuer-
po de doctrina original y coherente tuvo que transcurrir una larga etapa de progre-
SOs, que aca se omitir4, no porque carezca de interés, sino para abreviar tomando
solamente lo mas significativo.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, los investigadores de América del
Norte elaboraron las principales nociones que permitieron a la geomorfologia ini-
ciar su marcha hacia la independencia respecto de la geologia. Pero el mérito de
sistematizar esas nociones y darle la doctrina original y coherente que le faltaba
correspondié a William Morris Davis. Este, considerando fundamental el control
de las estructuras -aunque no desconocia la importancia de los climas- originé el
desarrollo de la denominada "geomorfologia estructural” y una clasificaciéon
de las formas acorde con la teoria, que aun tiene plena vigencia en nuestro pais:

1. Morfologia de las estructuras concordantes
* relieves tabulares
* relieves de cuesta
« relieves entre macizos antiguos y cuencas sedimentarias
2. Morfologia de las estructuras plegadas
* relieve de domos
« relieves plegados
« relieves apalachanos
3. Morfologia de las estructuras falladas
4. Morfologia relacionada con el vulcanismo
5. Morfologia relacionada con la litologia especifica
« relieve céarstico
« relieve granitico
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Luego del papel casi exclusivo acordado a la estructura en la explicacién de
las formas, a partir del afio 1913 el interés se desplazé a la influencia de los climas.
Pronto el modelado de los terrenos fue el resultado de la relacion de un sistema de
erosién climatico (modelador), sobre una determinada estructura (tecténica vy lito-
logi'a). En sintesis, en esta nueva concepcion el modelado depende de fuerzas endo-
genas y exdgenas aunque, en Ultima instancia, quien comanda es el clima. Incluso
el suelo pasa a tener una gran importancia, pues se interpone entre los agentes
climaticos y las estructuras. Finalmente se advirti6 que la superficie terrestre no
s6lo es el soporte de las manifestaciones biolégicas y humanas, sino que el mismo
modelado depende también de la reparticion de los seres vivos y grupos humanos.
En suma, el modelado terrestre es el resultado de la interacciéon de procesos endo-
genos (propios de la corteza terrestre) y exdgenos (propios de la atmdsfera, hidros-
fera, biosfera y actividades humanas).

El primer motor es el clima, responsable principal de la reparticién de los
seres vivos. La distribucion de éstos condiciona ambientes ecolégicos especificos
en los cuales se distinguen asociaciones de paisajes, animales y vegetales, tipos de
suelos y de procesos de erosiéon. De aqui la nocion de ecologia de las formas. Los
procesos que, junto con las formas, constituyen la esencia misma de la geomorfo-
logia, dependen del medio ecolégico y actian sobre un conjunto litolégico-tectd-
nico (estructura). No se puede disociar un paisaje morfolégico de un paisaje bio-
geografico. Para cada zona de vegetacion y suelos existen procesos morfogenéti-
cos especificos en un sistema de erosiéon organizado, que modelan familias de
formas, constituyendo un gran dominio morfogenético.

Las formas se explican por la estructura, clima y procesos zonales pero se
pueden distinguir, hasta cierto punto, algunas en las cuales predomina un factor
u otro, aunque no se oponen. En parte es un problema de escala, como dice Tri-
can. Por ejemplo, en pequefias dimensiones (centenas de metros cuadrados), el fac-
tor litolégico es dominante. Pero siempre hay interaccién de procesos. La propor-
cion en que ellos intervienen es funcién del clima y de la naturaleza de las rocas
atacadas. Asi el relieve granitico intertropical es diferente al de las regiones secas.

En sintesis, el modelado resulta de una jerarquia de mecanismos (procesos
asociados y coordinados en sistemas) que pueden ser simples o complejos. Un
conjunto de procesos simples da origen a procesos complejos. Estos se encadenan
en sistemas, bien definidos de acuerdo con las condiciones climéaticas. Son los
sistemas morfoclimaticos, correspondientes a una zona climéatica o gran dominio
climatico del globo. Permiten distinguir las grandes provincias morfoclimaticas que
se definen por un conjunto de formas, procesos y depdsitos caracteristicos.

La estrecha interdependencia de los elementos naturales conduce a la nocién
de equilibrio morfoclimatico. Bajo determinado clima se desenvuelve un tipo de
gran formacién vegetal, determinada forma de rocas y categoria de suelos zonales.
En cada tipo de ambiente funciona un sistema morfogenético, que depende del
clima, del suelo y de la vegetacién. La nocién de equilibrio morfoclimatico se
fundamenta en estos tipos de relaciones y puede establecerse en regiones donde
la influencia de la vida sobre el modelado es despreciable, como en la zona peri-
glaciar y desértica, por ejemplo. La ruptura del equilibrio morfoclimatico puede
resultar de un cambio de clima, produciendo la sustitucién de un sistema morfo-
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climatico por otro, o por la accién del hombre.

En cuanto a las divisiones morfoclimaticas del globo, no obstante las difi-
cultades que presenta, Tricart y Cailleux (1958) hicieron un esquema provisorio
basado en dos criterios: 1) divisiones mayores que toman como base las grandes
zonas climéaticas y biogeogréficas, sin hacer coincidir del todo exactamente sus
limites, y 2) subdivisiones de las grandes zonas, que se apoyan en diferencias
paleoclimaticas, subdivisiones climéaticas y subdivisiones biogeogréaficas. De aqui
resultan las siguientes unidades:

/. Zona fria, con importancia predominante de! hielo

Conforme con la naturaleza y forma de éste se subdivide en: a) dominio
glaciar, con escurrimiento principalmente en forma sélida y b) dominio perigla-
ciar, donde el escurrimiento liquido vy estacional y el suelo congelado (pergeli-
sol) tienen un papel importante en la morfogénesis.

Il. Zona boscosa de ias latitudes medias

Profundamente transformada por el hombre y donde las influencias paleocli-
maéticas (fases glaciares) tienen un profundo significado. Las subdivisiones son he-
chas sobre la base del periodo de accién del hielo y las influencias paleoclimaticas:
a) dominio maritimo de inviernos suaves caracterizados por la pequefia influencia
del hielo actual y la supervivencia de las formas glaciares del cuaternario; b) domi-
nio continental de inviernos rudos, con acciéon preponderante del hielo actual y
cuaternario y ¢) dominio mediterrdneo, o con veranos secos, donde las influencias
periglaciares del cuaternario son mucho menores.

I1l. Zona arida y subarida, de las bajas y medias latitudes

Caracterizada por la cobertura vegetal poco densa de estepas o de desiertos
y escurrimiento intermitente de aguas locales, con dos subdivisiones: a) en funcién
de la temperatura del invierno que comanda ciertos procesos importantes como
gelivacion y retencion nival. De aqui la distincién entre regiones secas de inviernos
frios y regiones secas calientes; b) en funciéon del grado de sequedad, lo cual lleva
a distinguir estepas de desiertos.

IV. Zona del bosque intertropical

Las temperaturas medias son elevadas y la humedad suficiente para permitir
el escurrimiento fluvial. Las subdivisiones son hechas en funcién de la reparticion
zonal de las precipitaciones, de su total anual y de la densidad de la cubierta vege-
tal. Se subdivide en: a) dominio de sabanas, con cobertura vegetal menos densa,
pluviosidad menor y concentrada en un periodo de 4 a 6 meses; b) dominio de los
bosques, cuya cobertura vegetal exuberante refleja condiciones de mayor humedad
y periodo de lluvias mas largo.

La ensefianza actual no ha superado la etapa "estructural™.

Las corrientes de pensamiento que se acaban de resefiar, tanto en climatolo-
gia como en geomorfologia, no se excluyen, sino que se complementan. Incluso
las clasificaciones de los hechos no sélo son compatibles, sino que la convergencia
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es indispensable. Pero, ¢de qué modo lograr este tipo de sintesis? Parece posible
a través de la tercera alternativa que se expone a continuacion.

IIl. La Teoria General de Sistemas

En la blsqueda de nuevos enfoques epistemolégicos a que ha conducido el
estallido de la crisis cientifica, la Teoria General de Sistemas se presenta como una
nueva alternativa vélida para la salida requerida. Ofrece nuevas vias de comprension
de los problemas de cada ciencia y es posible que permita lograr la vieja aspiracion
de la unidad de las ciencias.

El interés cientifico por la Teoria General de Sistemas se remonta a la década
del 50; pero es en los Ultimos afios cuando ha cobrado gran impulso en diversas
disciplinas. El primer intento de aplicacidon a la geografia parece haber sido realiza-
do por R. Chorley (1962), por el camino de la geomorfologia. Luego Berry (1964)
y Chisholm (1967) la aplicaron a la geografia urbana y a la teoria geogréfica, res-
pectivamente. Hagget sugirié su extension a la geografia humana (1965). El trabajo
mas acabado fue obra de Chorley y Kennedy (1971), brillante exposicién del en-
foque en geografia fisica. "AUn mas, algunos gedgrafos han preferido considerar a
la Geografia como una ciencia que estudia los sistemas espaciales, y al respecto
encontramos trabajos tanto de orden tedrico. . . como aplicados a espacios subde-
sarrollados. . . Incluso, se especula sobre una Geografia basada en una Teoria Gene-
ral de Sistemas Espaciales. . ."10 Pero, ¢qué es la Teoria General de Sistemas?

La Teoria General de Sistemas es un "nuevo cuerpo de ideas que representa
un retorno al uso de principios basados en el racionalismo. . Cada parte del sis-
tema es estudiada de acuerdo con su papel dentro del mismo "e intenta llegar a
decisiones no so6lo para las partes o elementos individuales, sino también para su
total ordenamiento, a través de pasos organizados y légicos".

Con la Teoria General de Sistemas se busca una solucién para la compleji-
dad del mundo real. La descompone en estructuras simplificadas, pero que son
totalmente subjetivas, s6lo existen en la mente del investigador. El objetivo dltimo
en el estudio de un sistema son las vinculaciones que las estructuras simplificadas
guardan entre si.

En conclusién, la Teoria General de Sistemas o "enfoque sistémico", tie-
ne por objeto, segin Chorley y Kennedy: "EIl anélisis de la manera en que los
componentes de cada seccion del mundo real estan estructurados (organizados,
vinculados o relacionados) y de cémo cada seccién se vincula a las otras estruc-
turas, es el tema central de los estudios sistémicos. Es a estas estructuras organi-
zadas a las que llamamos sistemas".

Toda la "realidad es una jerarquia organizada de sistemas" y el mundo
real estd compuesto por una serie de conjuntos de sistemas interconectados -de
varias escalas y con diferente complejidad- anudados entre si, formando una

10. SISO, Gerardo J., Teoria General de Sistemas y el uso de modelos en geografia, en "Sin
tesis Geografica”, N° 1, Caracas, Escuela de Geografia, 1977, pp. 15-21.
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jerarquia de sistemas. Cada sistema puede ser dividido, para su mejor manejo,
en subsistemas. Las entidades de un subsistema pueden, a la vez, formar parte de
otros 0 muchos subsistemas. Resumiendo, los sistemas permiten unificar a todas
las ciencias. Por tanto, la Teoria General de Sistemas puede considerarse como
una concepcion organicista de la cienciall.

"Un sistema es un conjunto de objetos, junto con las relaciones entre ellos
y entre sus atributos". Los objetos son partes del sistema y son de una variedad
ilimitada. Los atributos son las propiedades de los objetos. Las relaciones son las
que enlazan el sistema en su conjunto, y son fundamentales

Cuando se conceptian los fenbmenos como sistemas, la principal dificul-
tad radica en la identificacion de los elementos, sus atributos y relaciones a fin
de precisar la extension del sistema enfocado.

Casi la totalidad de los sistemas que interesan al gedgrafo funcionan den-
tro de un ambiente y forman parte de un conjunto mayor; es decir, no estan ais-
lados. El conjunto mayor puede ser denominado universo y comprende todos
los fenbmenos que inciden en el sistema focalizado y todos los cambios que éstos,
a su vez, pueden producir. Los primeros, fenémenos que inciden en el sistema
focalizado son los sistemas antecedentes y los segundos (y los cambios que éstos
producen en otros) son los sistemas subsecuentes.

No existe un encadenamiento secuencial, lineal, entre sistema antecedente,
focalizado y subsecuente, sino que, a través de un mecanismo de retroalimenta-
cion, los sistemas subsecuentes vuelven a ejercer influencia sobre los antecedentes.
(Figura 1). Es decir, hay una perfecta interaccion entre todo el universo.

En el estudio de la composicidon de los sistemas deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos, que se precisan a continuacion.

La materia, o material que va a ser movilizado a través de los sistemas. Por
ejemplo, en un rio, el agua y los detritos. La energia o fuerza que hace funcionar
el sistema. La estructura de un sistema, el ordenamiento de sus componentes
(elementos y sus relaciones). El elemento es la unidad béasica del sistema y guarda
relacion con la escala de éste. Asi, por ejemplo, en un complejo vitivinicola, la
bodega es un elemento, pero puede ser un sistema en si mismo, a una escala mayor.
El tamafio del sistema depende de las variables. La correlacién es la forma cémo las
variables se relacionan. Es simple cuando solamente se relacionan variables y cané-
nica cuando la relacidén es entre conjuntos de variables, a través del anélisis de li-
neas de regresion. La causalidad indica cudl es la variable independiente, la que con-
trola, y la dependiente o controladal3.

No obstante la cantidad y variedad de sistemas, Chorley y Kennedy (1971)
han dado dos clasificaciones posibles, de acuerdo con los siguientes criterios: 1) fun-
cional o de complejidad; 2) complejidad estructural.

La primera, funcional, estd "basada en los intercambios de informacién

X1 utucri, S :

22.  CHADWICK, G.F., Una vision sistémica del planeamiento, Barcelona, Gili, 1973.

13. CHRISTOFOLLETTI, Antonio, Geomorfologia, Sao Paulo, Editora da Universidade de
Sé&o Paulo, 1974.
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Fig. 1 — Ejemplos de retroalimentacién en yn sistema natural.



(energia y masa) que realizan el sistema con el ambiente en el que esta insertol4
y que contiene los tres siguientes tipos:

1. Sistemas aislados: no pierden, ni reciben energia, ni materia del am-
biente circulante.

2. sistemas cerrados: hay cambio de energia (reciben o pierden) pero no
materia. Ejemplo de la Tierra y su atmésfera, que intercambian ener-
gia pero no materia con el espacio exterior.

3. sistemas abiertos: intercambian tanto energia como materia con el am-
biente o espacio exterior (reciben o pierden). Como ejemplos pueden
citarse un sistema hidrografico, una vertiente, etc. La mayoria de los
sistemas que interesan a la geografia son de este tipo (naturales o
humanos).

De acuerdo con el criterio de complejidad se distinguen:

1. sistemas morfolégicos: compuestos solamente por las propiedades
fisicas de los fendmenos (geometria, composiciéon etc.). Consisten
Unicamente en la red de relaciones estructurales entre las partes que
constituyen el sistema.

2. sistemas en secuencia 0 sistemas cascadicos: estdn compuestos por una
cadena de subsistemas dinamicamente vinculados por una cascada de
materia o energia.

3. sistema de procesos respuestas: representan el vinculo de por lo menos
un sistema morfolégico y un cascédico y demuestran de qué manera la
forma se relaciona al proceso.

4. sistema de control: los componentes claves estan controlados por algu-
na inteligencia; el sistema opera de la manera determinada por la inte-
ligencia.

5. sistemas automantenidos: representan las formas de vida inferiores,
como células.

6. plantas: como estructuras vivientes.

7. animales: como estructuras vivientes.

8. ecosistemas: constituidos por plantas, animales y su ambiente inanima-
do.

9. el hombre: biolégicamente es un sistema.

10. sistemas sociales: integrados por hombres.

11. ecosistemas humanos: representan la interconexién de sistemas sociales
con ecosistemas.

"En geografia fisica son comunes los cuatro primeros tipos de sistemas, y sélo

en caso de interaccién interesan otros niveles mas complejos (plantas, animales y
ecosistemas). En geografia humana, en cambio, interesan fundamentalmente, los

14. SISO, op. cit.
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dos ultimos niveles-sistemas sociales y ecosistemas humanos- que por lo demas
recogen todos los grados de complejidad anteriores y resultan mas dificiles de ana-
lizar".

La realidad compleja de los sistemas se puede simplificar aislando variables
cruciales o claves de los sistemas, mediante modelos. El modelo es "una represen-
tacion idealizada de la realidad que tiene por objeto demostrar ciertas propiedades
del mundo real".

"EIl uso de los modelos se va generalizando en geografia. Lowry (1965) sefiald
tres modelos fundamentales que pueden aplicarse a la geografia. Tales son "mode-
los descriptivos (que permiten destacar la estructura de un determinado ambiente
a través de sus componentes esenciales); modelos predictivos (que permiten desen-
trafiar los procesos en que estan envueltos los elementos estructurales y por tanto
predecir el comportamiento de un ambiente dado); y modelos de planificacion
(donde conocidos la estructura morfolégica y los procesos de un ambiente pode-
mos controlar las variables claves para que se comporten de acuerdo a instruccio-
nes determinadas".

Conviene advertir, primeramente, que "los modelos son tan sélo herramien-
tas, instrumentos de analisis, que permiten al geégrafo trabajar con mas comodidad
y precision. Pero en ningn momento deben convertirse en el fin de la investigacion
geografica, ni pasar el gedgrafo a ser una herramienta de los modelos. Este peligro
es muy comun, sobre todo en el caso de modelos estadisticos y matematicos que
presumen de gran rigidez y exactitud".

En segundo término, "la mayor parte de los modelos que se utilizan en geogra-
fia en la actualidad han sido elaborados en base a realidades de paises desarrollados
y para su aplicacién en ellos, y su aplicacién, -sin modificaciones o adaptaciones- a
los espacios subdesarrollados puede resultar contraproducente. Tal vez valdria la
pena intentar la construccién de teorias del subdesarrollo y sobre ellas, tratar de
construir modelos que se ajusten mas a las necesidades reales de nuestros paises"15.

A fin de no perder el hilo conductor de esta exposicién, conviene recordar
lo dicho al comienzo sobre climatologia y geomorfologia y ver de qué modo el
enfoque sistémico se adecua a ellas.

Como dice Christofollettil6, la geomorfologia es la ciencia que estudia las
formas del relieve. Estas constituyen la expresién espacial de una superficie, com-
ponen las diferentes configuraciones del paisaje geomorfolégico y son obras de
determinados procesos. De otro modo, formas y procesos son los elementos funda-
mentales del sistema geomorfolégico. Este (formas y procesos y relaciones de los
mismos) no es un sistema aislado, sino que recibe influencias de otros y a su vez
influye en ellos (interaccion). Para precisar estos conceptos conviene releer lo dicho
sobre sistemas.

Considerando que las formas y los procesos representan el alma de la geo-
morfologia, dentro del universo geomorfolégico se pueden distinguir los siguientes
sistemas antecedentes que, por otra parte, son los mas importantes para comprender
las formas del modelado de los terrenos:

15. Ibidem.
16. CHRISTOFOLLETTI, A., 0p. Cit.
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1. sistema climéatico: que, a través del calor, la humedad y movimientos,
sustenta y mantiene el dinamismo de los procesos;

2. sistema biogeogréafico: cubierta vegetal y vida animal que actia como
factor de diferenciaciéon en la modalidad e intensidad de los procesos, ademas de
suministrar y sustraer materia;

3. sistema geolégico, o disposicion y variedad litolégica, que es la principal
fuente de material o factor pasivo sobre el cual actian los procesos;

4. sistema antrépico, representado por la accion humana, es el factor respon-
sable del cambio en la distribucién de materia y energia dentro de los sistemas y
modifica el equilibrio de los mismos.

A estos sistemas enumerados por Christofolletti es indispensable agregar el
edafolégico. Los suelos revisten hoy mas importancia inmediata que las estructu-
ras. Por algo geomorfologia y edafologia nacieron juntas y, por légica, como dice
Tricart, la edafologia deberia integrarse a la geomorfologial7.

La geografia comienza con el estudio de los depdsitos superficiales que
registran fielmente la historia climatica y geomorfolégica de latierra. Los paleosue-
los son reliquias preciosas de climas desaparecidos y testimonios de ciclos morfol6-
gicos. Su estudio permite explicar el origen de estas formaciones, comprender los
sistemas de erosiéon o de acumulacién que los han puesto en su lugar, dado vuelta
o retransportados, intentar, en fin, una explicacién genética de la morfologia
actuall8.

La geomorfologia, particularmente, debe tener muy en cuenta los datos
edafolégicos. La morfogénesis se ejerce a través de suelos y no directamente sobre
las rocas. Las caracteristicas de los suelos comandan la erosién. Su estructura influ-
ye de manera decisiva sobre el escurrimiento difuso. Los agregados, siendo poco
estables, son distribuidos por la erosioén; los poros son tapados en superficie por
elementos finos liberados y la infiltracién es trabada. La impermeabilizacién hace
aumentar el escurrimiento superficial y la evolucién geomorfolégica es profunda-
mente modificada.

Las propiedades mecanicas de los suelos también comandan la solifluxién pe-
licular y la reptaciéon y, consecuentemente, actiian sobre la actividad geomorfolégica.

Del tenor en arcilla y de la naturaleza de los mismos dependen los fenémenos
de retraccion bajo el efecto del resecamiento, que desempefia funciones en la
reptacion y comandan la permeabilidad del suelo en ocasién de las primeras tem-
pestades de la estacion de las lluvias. Las fisuras de resecamiento profundas permi-
ten la penetraciéon de las aguas, lo cual puede provocar escurrimientos del terreno
y corridas de laminas, comunes después de grandes sequias provocadas por tempes-
tades, que suceden a un verano muy secol9.

En el momento actual, la edafologia estanto mas importante que la geologia
para la geomorfologia. Como se ha dicho, la acciéon de los modeladores se lleva a

17. TRICART, J., Principes et méthodes de la Géomorphologie, Paris, Masson et Cie.,
1965, P. 37.

18. JOURNAUX, A. et DEWOLF, Y., Essaid'une définition de Régions Géopodologiques,
en Mélanges Géographiques Canadiens Raoul Blanchard, Québec, 1965.

19. PENTEADO, M.M., Fundamentos de Geomorfologia, R. de Janeiro, Fundado Instituto
Brasilelro de Geografia e Estatistlca, 1974, p. 8.
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cabo, casi siempre, sobre suelos y no sobre rocas al desnudo. De las propiedades de
los suelos dependen: la solifluxién, los fenémenos de reptacidn, los deslizamientos,
etc. La estabilidad de los agregados juega un papel fundamental en la erosién flu-
vial: de la migraciéon de los 6xidos de hierro de los suelos depende la alteracion de
las rocas, formacidn de corazas, simples concreciones, y de éstas el modelado de los
terrenos.

De los suelos dependen las plantas y los animales que cumplen un importante
papel geomorfolégico. De este conjunto de cosas depende la presencia del hombre
y sus actividades, de honda repercusion en el modelado de los terrenos.

Las relaciones entre los geomorfélogos y los edafélogos, por suerte, han
comenzado a estrecharse en beneficio de las dos disciplinas que, lamentablemente,
hace mas de medio siglo tomaron caminos divergentes20. Salvo timidos ensayos,
el estudio de los suelos esta ausente todavia en la ensefianza de la geografia.

Consecuente con la concepcién actual de la geomorfologia, la clasificacion
de las formas debe hacerse en funcién de los procesos-respuestas. Pero, lamentable-
mente, si bien el estudio de los procesos estd muy avanzado, no ha ocurrido lo mis-
mo con las formas.

Del mismo modo como existe un sistema geomorfolégico, se puede estructu-
rar un sistema climatolégico, con su universo respectivo.

Como en el caso de la geomorfologia, los procesos y las formas (tipos de cli-
mas) constituyen el sistema climatolégico focalizado, centro del universo, que
puede convertirse en sistema subsecuente. Entre los sistemas antecedentes, sin lugar
a dudas, estan: 1) la circulacion atmosférica (objeto de la meteorologia); 2) el mo-
delado de los terrenos (de competencia de la geomorfologia); 3) los suelos (materia
edafoldgica); 4) la cubierta vegetal (finalidad de la fitogeografia) y 5) las actividades
humanas (de la esfera de la geografia humana).

Se ve claro que la punta del hilo es la circulacion atmosférica, el puente tendi-
do entre meteorologia y climatologia. El relieve, vegetacion y suelo constituyen
factores diferenciales. El hombre, otra vez, es el que rompe el equilibrio natural.

En suma, la Teoria General de los Sistemas puede conducir a la integridad
buscada en geografia.

IV. Enfoque sistémico en Geografia

Aparte de salvaguardar la unidad del objeto y la autonomia del sistema
geogréfico, la Teoria General de Sistemas permite precisarlo y, sobre todo, delimi-
tarlo mejor.

"La Tierra, la cual es obviamente un medio ambiente apto para el hombre
y su vida organica, ¢es una creaciéon hecha con un sentido determinado? ¢Han
influido sus climas, su relieve, la configuraciéon de sus continentes en la moral y la
naturaleza social de los individuos, y tienen estos elementos influencia para moldear
el caracter y la naturaleza de la cultura humana? En su larga posesion de la Tierra,

20. TRICART, J., 0p. cit., p. 37.
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¢de qué manera la ha cambiado el hombre a partir de su hipotética condicion
primitiva?" En honor a la verdad, entusiasman estos interrogantes de Clarence J.
Glacken en su Traces on the Rhodian shore (p Vil) que nos han trasmitido Pa-
tton, Alexander y Kramer21, por cuanto encierran un claro programa de investiga-
cion al cual convergen solidariamente el medio y el hombre. Claro estd que, en la
convergencia, es dificil "distinguir entre lo natural y lo artificial, entre lo fisico
y lo cultural, entre lo original y lo que el hombre ha hecho, cuando miramos el
mundo que nos rodea"”. Pero, la Teoria General de Sistemas tiene, entre sus pro-
pésitos, la simplificacion y clarificacién de la realidad.

Cuando se conceptla la realidad como sistema lo importante, como se ha
dicho, son los procesos y respuestas o modelos realizados en la superficie de la
Tierra. Corrientemente se los clasifica en fisicos o naturales y culturales o artifi-
ciales. La distincion permite tratarlos por separado dentro del campo de la geo-
grafia y se comenzara por los fisicos.

Se puede iniciar por el modelo o por el proceso. En el primer caso se parte
del modelo de paisaje fisico y se reconstruye el proceso hasta sus origenes. En el
segundo se parte del proceso hasta llegar al modelo. Esta actitud es esencialmente
explicativa, mientras la anterior es interpretativa. En verdad, las dos actitudes son
indispensables, pero la comprension del proceso es previa a la interpretacion
de la respuesta22.

Cabe una advertancia mas antes de intentar precisar la importancia del en-
foque sistémico en geografia fisica, primero, y humana, después. Y es que el
medio fisico, contrariamente al humanizado, parece permanente e inalterable.
Sin embargo, la diferencia es solamente cuestion de tiempo. Los modelos natura-
les cambian mas lentamente que los culturales, aunque con grandes excepciones.

"Los fendmenos fisicos del paisaje y sus cambios relativamente lentos
son el resultado de la interaccién en el tiempo de un cierto nimero de procesos'23.

Dichos procesos son puestos en accién por tres tipos de fuerzas fundamen-
tales: radiacion solar, tecténica y gravedad.

La radiacidon solar no es uniforme en la superficie de la Tierra y, en conse-
cuencia, se crean diferencias en la distribucién de las temperaturas que generan
energia movilizadora de las masas de aire. Estas son las responsables, entre otras
cosas, de la distribucién de las precipitaciones. Cada elemento climatico tiene su
propio modelo de distribucién, pero dependiente del primer modelo, que es la
distribucién de la radiacion solar.

Las fuentes tecténicas, cuya intensidad también varia en la superficie de la
Tierra, son responsables de diferencias estructurales (litologia y ordenamiento de
los materiales) y del relieve.

La gravedad es una fuerza, también bésica, que moviliza materiales (sélidos,
gaseosos y liquidos) y contribuye a la erosién.

Todas las fuerzas mencionadas pueden afectar a cada uno de los procesos que

21. PATTON, C.P.,, ALEXANDER, C.S.,, y KRAMER, F.I_, Curso de Geografia Fisica,
Barcelona, Vlcens Universidad, 1978.

22. Ibidem.

23. Ibidem.
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interesan al gedgrafo y son responsables de la variedad que se observa en las dis-
tintas areas de fendmenos fisicos de la superficie terrestre. Pero a veces estas varia-
ciones son el producto del cambio de una sola de estas fuerzas: radiacién solar,
tecténica y gravedad. Esto es, precisamente, lo que ha permitido a algunos autores,
la division fundamental de la geografia fisica en climatologia y geomorfologia,
aunque de un modo muy general*.

Las fuerzas descriptas, si bien son bésicas, no son las Unicas. Hay otras tales
como los movimientos de la Tierra, friccion del aire con el relieve, etc. Todas estas
mismas fuerzas intervienen en el desarrollo y evolucién de los modelos de vegeta-
ciéon y suelos.

Las fuerzas mencionadas son faciles de identificar, describir e interpretar,
no asi la enorme cantidad de procesos que generan, con sus diferencias de modali-
dad, independencia e intensidad. Ademaés, cada uno de los elementos del medio
fisico estan afectados por variados procesos. De aqui que, para comprender un
solo elemento del medio fisico, a menudo haya que pasar revista a todos los as-
pectos del medio natural. Un ejemplo simple e ilustrativo es el del viento Zonda.

Dicho viento se genera en centros de alta presién sobre el Pacifico, cuyos
origenes tienen explicaciones complejas, que ya han sido sugeridas al hablar de la
radiacion solar. Es relativamente facil su descripcién de viento caliente, seco,
violento, aunque inicialmente templado, himedo y suave. Lo dificil es explicar
estas caracteristicas sin hacer intervenir la barrera andina, los procesos adiabaticos
a que es sometido (humedo en el ascenso de la montafia y seco en el descenso), la
baja de presion de este lado de la cordillera, las precipitaciones en las altas cum-
bres, la naturaleza de los terrenos, la falta de vegetacion, etc., etc.

Para simplificar, Patton, Alexander y Kramer han “pensado en unos elemen-
tos descriptivos del medio ambiente fisico que incluyen: clima (cuyos aspectos mas
importantes son temperatura, viento y precipitacion); topografia (en su aspecto
mas restringido de relieves y depresiones); tipo de roca (naturaleza de la roca y
sus caracteristicas fisicas y quimicas); estructura de la roca (manera como estan
dispuestas las rocas en la superficie de la Tierra); biota (capa vegetal y poblacién
animal de un lugar determinado) y suelos".

Cuando se toman en conjunto, estos elementos descriptivos definen de forma
precisa el paisaje natural, pero también son factores que intervienen en la forma-
cion del paisaje natural puesto que condicionan la proporcién en que actlan los
procesos basicos y también el grado de interdependencia entre varios procesos. En
este contexto también debemos tener en cuenta una variable adicional, el tiempo.
Asi, pues, hablamos de clima, topografia, tipo de roca, estructura de la roca,
biota, suelos y tiempo como de factores geograficos24. Conviene advertir que estas
afirmaciones tienen validez en un sentido muy general, que en particular, a una
mejor escala, hay que pensar en otros tipos de indicadores, sobre todo porque
algunos nombres de ellos han sido empleados con demasiada ligereza por los auto-

* Cabe destacar que la hidrografia va siendo absorbida, cada dia mas, por la geomorfologia.

24. Ibidem.
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res, probablemente acuciados por un problema de espacio. Finalmente cabe aclarar
que la palabra tiempo, en este caso, no tiene el sentido con que se la emple6 al
desarrollar el ejemplo de clima, sino el de duracioén.

El grafico (Fig. 2) ilustra un sistema como el que se acaba de describir.
Muestra las relaciones entre procesos, elementos descriptivos del paisaje y factores
geogréficos. Ademas presenta las fuerzas mas importantes que activan procesos pro-
ductores de cambios en los elementos. Estos cambios de los elementos, a su vez,
alteran las proporciones de los procesos. Es a este tipo de conexiones al que, fre-
cuentemente, se describe como sistema.

F u E R Z A s

Energia solar Movimientos tecténicos Gravedad

P R 0 C E S 0 S

Transformacion de la
energia solar en calor . -
Compresion y tension Compresién do
£ vaporacién y de lacorteta terrestre la atmosfera
Condensacién
Movimientos cuesta

) ., abajo del aguay par -
Gradientes de presion Adieion de materiales ticulas meteorizadas

Procesos biol6gicos
y edafoldgicos

Elementos del medio ambiente

Clime ) : Estruc- :
Ge (jmorfologia turas  Biota Suelos

Resistencia (velocidad de!procesé) Duracion de.

£

Factores geograficos

Clima Geornorfologia Estructura Biota Sue los
fi9- 2 — Modelo de paisajes de sistemas naturales. Las fuerzas que actian en los
los elementos del sis-

procesos de remocién y que, por consecuencia, cambian
tema. Los elementos cambiados, a su vez, afectan la manera de operar del proceso.

(C.P. Patton, C.S. Alexandery F.L. Kramer).
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También se advierte la entrada de energia y masa, desde afuera del sistema
(input) y una salida (output) de energia y masas desde el interior del sistema. El
input exterior provoca cambios en el interior del sistema.

Existen resistencias al cambio en el interior del sistema. Cualquier cambio de
resistencia o de caracter de cualquier elemento del sistema dard como resultado una
realimentacién (feedback) positivo o negativo.

La mayoria de los sistemas abiertos tienen un equilibrio (estado de equilibrio)
(input-out put) y todas las partes tienen un estado de ajuste.

El sistema se divide en subsistemas, pero se da la inversa; es decir, un conjunto
de subsistemas constituyen un sistema, cada vez de mayor jerarquia, hasta llegar
a un sistema Unico que es el Universo.

La gran importancia del enfoque sistémico radica en la concentracion de la
atencidn en las interconexiones de todos los aspectos (fuerzas, procesos, elementos)
de un sistema natural.

Un buen ejemplo de sistema natural es el del equilibrio térmico de la superfi-
cie de la Tierra. Por otra parte, es uno de los mas fundamentales de todos los siste-
mas climéticos: la transferencia de energia que tiene lugar en la superficie de la
Tierra.

Incluye la llegada de energia procedente del Sol, la atmésfera, el subsuelo y
los océanos. Pero también comprende el escape de calor de la superficie hacia el
subsuelo y la atmésfera. Cualquier cambio en la entrada (input) total cambia la
salida (output) total; es decir, si aumenta el calor en la superficie sube la tempera-
tura, se incrementa la radiaciéon a la atmésfera que envia, entonces, mas calor al
suelo.

En el interior del sistema existen resistencias. Tales la reflexién por las nubes,
la absorcién por la atmésfera. El suelo almacena poco calor, no asi el agua. Todas
las- resistencias cambian a medida que lo hacen las restantes partes del sistema.
Por ejemplo, una capa de nieve refleja el 80 °/o de la radiacién que recibe, pero
si se funde la reflexién del suelo puede descender a menos del 15 °/o.

El sistema que se analiza también ilustra algunos tipos de retroalimentacién
(feedback) . Asi la nieve o el hielo (capacidad de reflexién) es un ejemplo de retroa-
limentacién positivo. El frio produce la nieve; ésta incrementa el frio que, a su vez,
produce mas frio. Cuando aumenta la temperatura de superficie, también lo hace la
evaporaciéon, acompafiada de mayor movimiento del aire; esto hace aumentar la
nubosidad produciendo una disminucién del calor (Fig. 3).

En verdad, la nubosidad puede actuar en dos sentidos: 1) disminuyendo la
pérdida de calor por reflexién, 2) impidiendo que el calor sea mayor por devolu-
cién a la atmosfera.

Mediante las salidas (input) y entradas (output); resistencia y cambio; retroali-
mentacion (feedback) el sistema alcanza siempre un equilibrio.

El segundo ejemplo, muy ilustrativo lo constituye una comparacién de dos
sistemas muy pequefios y localizados.

Entre la montafia y la playa en la cual se encuentra instalada la ciudad de
Mendoza, median unos 20 km correspondientes al piedemonte en glacis.

Una falla, llamada del Divisadero Largo, lo divide en dos: occidental, mas
alto, y oriental, mas bajo. Fuera de esta diferencia altitudinal con una ruptura
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Flg. 3-a. — Ejemplo de sistema en secuencia (A. Christofolletti).

Fig. 3-b. — Ejemplo de relaciones establecidas por la retroallmentacién en circuito
en un sistema de procesos-respuestas.
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/- Directa
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3+ Negativa (la mas comun)

4- Positiva

Fig. 3-c. — Principales tipos de mecanismos de retroalimentacién.

En ia retroalimentacién directa la accién, de ida y vuelta, afecta a las dos
variables.

La retroalimentacién en circuito involucra méas de dos variables y la accién
vuelve al punto inicial, completando un circuito o arco: el frio produce la nieve y
ésta el hielo que intensifica el frio.

En la retroalimentacién negativa una variante producida externamente
lleva al establecimiento de un circuito cerrado de alteraciones que cumple la
funcion de detener o estabilizar el efecto de cambio original. La situacién es
indicada por un circuito con namero impar de signos negativos de correlaciones.
Por ejemplo, en un canal fluvial, si se aumenta el volumen de agua (variacién
externa), aumentara la velocidad. EIl incremento de ésta ocasionara el de la
erosion (correlaciéon positiva), y ésta provocara el aumento del largo del canal
(correlaciéon positiva). ElI aumento del largo del canal dard lugar a la disminu-
ciéon de la velocidad del agua (correlaciéon negativa).

La retroalimentacién positiva se produce cuando los circuitos entre las
variables refuerzan la accién, externamente producida, ocasionando un efecto
de “bola de nieve” de las alteraciones, siempre en el mismo sentido de la influen-
cia original. Tales circuitos pueden no tener signos negativos de correlacion,
pero -si los presentan deben ser en cantidades pares. Este tipo de retroalimen-
tacion destruye al sistema. Por ejemplo, en la deforestaciéon (accién externa)
disminuye la capacidad de infiltracién y aumenta el escurrimiento superficial
(correlacién negativa). El aumento de escurrimiento superficial incrementa
la erosion de las vertientes (correlacién positiva), y esa erosién disminuye la
capacidad de infiltraciéon (correlacion negativa). Con el correr del tiempo aflora-
rd la roca cesando practicamente la infiltraciéon. El sistema ha sido destruido.

(A. Christofolletti).



fuerte de pendiente en la falla de unos 50 m, las dos secciones son muy semejantes,
si no idénticas en cuanto a modelado de los terrenos, estructuras y suelos. La vege-
tacion, en cambio, presenta marcadas diferencias. Dejando a un lado el sector de la
falla donde afloran el terciario y el triasico y se desarrolla una comunidad de sola-
nas litosoles del terciario con Cercidium praecox, Prosopidastrum, etc., y una
comunidad de umbria de litosoles del terciario y tridsico con Adesmia trijuga,
domina, en el sector occidental, la estepa de Fabiana viscosa mientras que en la
oriental lo hace la estepa de Larrea cuneifolia, en partes enriquecida con Prosopis
flexuosa, con Acacia furcatispina, etc. Focalizando el subsistema de las especies
de larreas, el ejemplo se hace mas accesible. En la primera seccion dominan la
Larrea nitida mientras en la oriental son mas abundantes las Larrea divaricata y
cuneifolia.

La explicacién de las diferencias fitogeogréaficas descriptas no puede ser mas
que de origen climatico. La pequefia diferencia de altura es suficiente para pro-
vocar, por excitacion topografica, un incremento en las precipitaciones que obe-
decen, fundamentalmente, a las sudestadas. Esto se manifiesta con claridad cuando
el mencionado proceso produce nieve. Es siempre mas abundante desde la falla
del Divisadero Largo al oeste que al este. Ademas, la altura y el desnivel acentGian
el papel de la brisa nocturna de la montafia cuya consecuencia es, sin dudas, una
disminucién térmica. Esta combinacién, menores temperaturas y, consecuente-
mente evaporacidn, y mayores precipitaciones, arrojan un balance hidrico maés
favorable en la seccion oeste.

Finalmente, se pasara revista a un ejemplo, que también suministran Patton,
Alexander y Kramer, de sistema que oscila entre dos estados de equilibrio diferen-
tes.

Corresponde a una de las teorias propuestas para explicar el avance y el retro-
ceso de los casquetes glaciares durante el ultimo millén de afios.

El congelamiento del agua durante un periodo de glaciaciéon y formacién de
los casquetes polares con descenso del nivel del mar dejé aislado al Artico de las
corrientes calientes. El aislamiento produjo un enfriamiento tal que la evaporacion
desaparecio casi por completo y cesaron las nevadas. Esto redujo los glaciares y su-
bié el nivel del mar. El Artico fue invadido nuevamente por aguas calidas y la eva-
poraciéon alimenté el casquete polar hasta que descendié el nivel del mar y se vol-
vi6 a repetir todo el ciclo.

La teoria puede ser objetada, pero ilustra bien un feedback negativo. La pér-
dida de agua de los océanos, la causa de la glaciacién, con el tiempo produjo un
efecto negativo en los glaciares. Igualmente la desaparicion de éstos, que dio lugar
al ascenso del mar, con el tiempo reactivé el proceso.

En resumen, y como dicen los autores que se acaba de citar, los "ejemplos,
escogidos entre muy diferentes tipos de sistemas, han acentuado el hecho de que los
modelos del paisaje fisico son complejos, debido a que son el resultado de muchos
procesos que operan independientemente y con diversos grados de intensidad"
Corresponde ahora encarar los problemas desde el punto de vista de los sistemas
culturales.

El grafico (Fig. 4) pone de manifiesto la existencia de tres fuerzas generadoras
de impulsos de energia. Por un lado las necesidades fisicas y biolégicas; por otro
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Fig. 4 — Modelo de sistema cultural.



las culturales y espirituales y, finalmente, las econémicas. De estas fuerzas depen-
den los distintos procesos movilizadores de servicios y productos, personas y
capitales. Los elementos del sistema son el medio natural, la trama urbana y las
diferentes actividades. En el sistema hay resistencias que cambian con el tiempo
hasta alcanzar la organizacién. Los elementos, modificados a través de los procesos,
se convierten en factores geograficos que vuelven a actuar, a su vez, para cambiar
los procesos.

Haggett "ha proporcionado dos ejemplos de sistemas geograficos que aclaran
la definicion de sistema. Sefiala, en primer lugar como ejemplo geomorfolégico
a un sistema de erosiéon donde el conjunto de objetos (divisorias de agua, vertien-
tes, arroyos) se relacionan a través de la circulaciéon de agua y sedimentos, con
impulsos de energia en forma de tormentas. Después, y como el equivalente més
cercano en Geografia Humana, sugiere a la regién nodal o sistema urbano-regional,
en el cual el conjunto de objetos (ciudades, pueblos, granjas, etc.) estan relaciona-
dos a través de movimientos circulantes (dinero, migrantes, fletes, etc.) y los im-
pulsos de energia provienen de las necesidades biolégicas y sociales de la comuni-
dad. Posteriormente, Haggett realiza una interesante analogia de este sistema
abierto (region nodal) con un sistema geométrico, haciendo equivaler las carreteras
por donde se movilizan los flujos de energia a canales que forman una red de nodos
(centros poblados) que se organizan formando una jerarquia (la jerarquia urbana)
y se integran finalmente en zonas intersticiales que pueden ser vistas como super-
ficies (zonas de uso de la tierra). La analogia evidencia la posibilidad de jntercam-
bio y unificacion entre diferentes ciencias a través del enfoque de sistemas

Al ejemplo tedrico de Haggett se puede agregar algo mas concreto y cercano,
que analizandole a diversas escalas destaca muy bien el enfoque sistémico en geo-
grafia y su utilidad.

El sistema a focalizar es el que tiene a Mendoza como metrépoli regional.
Lo integran antecedentes fisicos, biolégicos y humanos y se distinguen: 1) los ob-
jetos que lo componen, tales como la metrépoli, los centros regionales secundarios,
locales, etc.; las explotaciones agricolas, ganaderas, mixtas y terrenos estériles;
las montafias, planicies, rios, etc.; 2) los vinculos, que se establecen mediante
la circulacién de personas, dinero, intercambio de productos, etc.; 3) los impulsos
de energia que provienen de los distintos tipos de necesidades fisicas, biolégicas,
sociales, culturales, etc.

Ampliando la escala se pueden focalizar otros sistemas tales como el urbano,
agrario, geomorfolégico, hidrogréafico, irrigacién, etc. Es decir, el cambio de
escala convierte en sistemas a los subsistemas. Se ejemplificard mediante un sistema
geomorfolégico.

Los objetos que integran el sistema son las montafias, glacis, pedillanuras,
playas, etc. Estan vinculados por los materiales que circulan encauzados en rios,
arroyos o superficialmente y, también, por el aire. La energia es suministrada por
las pendientes, los grandes chaparrones y los vientos.

Se puede focalizar como sistema un aspecto dominante del medio, como la
sequedad, cuyas formas dependen de factores climaticos, hidrograficos, edafol6-3

25. siso, J.G., op. cit, P 17
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gicos, geoldgicos, fitogeograficos y humanos. Los procesos que conducen al tipo
seco del medio mendocino se explican mediante un sistema en secuencia. (Fig. 5)

atmoésfera

escurrim .
Superficial®

Vertiente. |
Subterraneo

vapotras -
siracion
?
infiltraciéon
absorcién
circulacién
atmosférica

v

plantas-animales
hombres

Flg. 5 — Modelo de balance hidrico.

El agua procede de la atmésfera y se precipita sobre las vertientes donde se evapo-
ra y vuelve al espacio, parte se escurre hacia cuencas inferiores en forma super-
ficial. Otra se infiltra y circula subterraneamente hasta su emersiéon natural, ex-
traccion artificial o pérdida en el interior de la tierra. Una buena porcién es utili-
zada por las plantas y los hombres. El agua acumulada en cuencas cerradas se
evapora, parte de la utilizada por las plantas y el hombre es transpirada y ambas
se reincorporan a la atmésfera. Si al final del proceso se efectia un balance, el
resultado pondrd de manifiesto el caracter deficitario del sistema. Este balance
se puede cuantificar por cualquiera de los métodos existentes y asimilar a alguno
de los modelos establecidos por diferentes autores.

A la inversa del ejemplo que precede, mediante una reducciéon de la escala,
el balance hfdrico puede ser un elemento del sistema uso del agua.
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Un ejemplo muy ilustrativo respecto de la multitud de elementos, factores,
interrelaciones de un sistema es el relativo a la decadencia de un pueblo de pes-
cadores de las comunidades lacustres de Dahomey, los Tofinnu, que presentamos
a la reflexion de los lectores.

Los Tofinnu (hombres o gentes del agua, en contraposiciéon a los guénu,
gente de la tierra), ocuparon el area lacustre del Bajo- SO y del lago Nokoué, en el
Bajo Dahomey meridional. Desde el siglo XVIII vivieron en colinas emergidas del
pantano, en un habitat palafitico.

El agua es y ha sido la salvacién y la ruina de este pueblo. Se trata de una
sociedad con una extrema especializacion profesional: hombres pescadores, mu-
jeres vendedoras de pescados, con una técnica especializada muy sutil para la
explotacién y conservacion del recurso peces.

Todo el ecosistema lagunar y el destino de los Tofinnu depende de la accién
combinada del océano Atlantico y el rio Quemé-So.

La acciéon del hombre desequilibré el complejo y produjo mutaciones en la
flora y la fauna que dieron lugar a la degradacion socioeconémica y los Tofinnu
terminaron por abandonar su terrufio.

El medio lacustre Tofinnu es un vasto triAngulo de unos 26.000 km2, mas
0 menos, con 45.000 habitantes. Comprende el Bajo-So constituido por una vasta
depresién pantanosa del rio So y de su delta comdn con el rio Quemé, mas el lago
Nokoué al sur. Dentro del triAngulo hay tres unidades diferentes: a) excepcional-
mente inundada, con terrenos cultivables todo el tiempo para producir alimenta-
cién y palmeras; 2) inundada regularmente, disponiendo de terrenos pobres para
los cultivos alimenticios durante algunos meses del afio (agricultura de decreci-
da) y 3) sector de los pueblos lacustres que han abandonado, forzosamente, los
cultivos.

La vida es muy dificil. A causa del medio hay una gran mortalidad juvenil.
La vegetacion corresponde a la sabana pantanosa regularmente inundada consti-
tuida esencialmente por un pasto escaso donde pacen algunos rebafios fantasmales.
La fauna es la tipica de las regiones pantanosas y los animales domésticos sufren
hambre durante las crecidas, ademéas de frio, humedad y encierro. Durante el pe-
riodo seco falta agua potable en los pantanos cada vez més salinos. Para los pueblos
lacustres no hay mas recursos que la fauna ictiolégica extremadamente abundante
y variada, Unico recurso del Tofinnu de Nokoué.

El lago Nokoué, de 15.000 ha, es una antigua ria profunda donde se acumula-
ron sedimentos costeros y fluviales mas un cordén litoral que obstaculizé la evacua-
cion de las aguas al mar y favorecié el relleno de la ria. El oleaje, las corrientes
marinas y el viento formaron el cordén litoral y la laguna que alimentan las aguas
interiores, las cuales a veces rompen la continuidad de las lagunas. El lago sélo esta
separado del mar por ese estrecho cordén cuyas orillas son pantanosas y de escasa
profundidad. Un paso que se abria y se cerraba periédicamente comunicaba al mar
y el lago. Pero el hombre abri6 uno permanente, el canal de Cotonou, con las
siguientes consecuencias: 1) el rio Quemé - SO ya no basta para desalinizar el lago;
2) las aguas son salobres ("poiquilohalinas™), salinidad muy variable segin lugares y
época del afio; 3) cuando llueve mucho en la cuenca del Quemé el lago triplica su
superficie.
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Los cambios estacionales tienen un efecto considerable en la vida de los
Tofinnu. Hay tres periodos o épocas fundamentales a lo largo del afio: de tiempo
seco, de tiempo humedo y de tiempo variable. Durante el tiempo seco (15 de di-
ciembre al 14 de abril) se evapora el agua del pantano y la tierra inundable se vuelve
como un magma fangoso. Sopla un Harmattan refrescante. Comienza el afio Tofin-
nu, se preparan las grandes pescas, es la época de las fiestas. Luego sigue un periodo
muerto, seco calido, de crisis y gran transparencia del agua, los peces se esconden,
escapan de las trampas, razén por lo cual se pesca de noche; pero la produccién
decae. Al tiempo himedo corresponde la estacién de las grandes lluvias (15 de abril
al 15 de julio). Es favorable a la pesca, pero la abundancia de precipitaciones puede
comprometer la produccién ya que las tormentas violentas reducen la actividad.
El tiempo variable (15 de julio al 14 de enero), con pequefia estacién de sequia
posee una breve estaciéon de lluvias que produce una crecida acomparfiada de crisis,
con hambre al final del periodo; reinan las enfermedades, los viejos se mueren,
etc.

De las dos grandes fuerzas (mar y rio) dependia el destino de los Tofinnu: el
mar cerraba y el rio abria el canal. Habia una especie de ciclo de agua dulce y otro
de agua salina. El ciclo de agua dulce facilitaba el desarrollo de las hierbas y algas
que servian de refugio y de alimento a las numerosas especies piscicolas, ademas
de inundar, durante las crecidas normales, los llanos pantanosos del delta donde los
peces desovaban; el ciclo salino era de produccién piscicola suplementaria proce-
dente del océano y de destruccién de las hierbas que estaban en exceso.

La apertura del canal de Cotonou data del 21-1X-1885; la apertura permanen-
te, en cambio, de 1959 y la consecuencia ha sido la ruptura del equilibrio ecolégico
y el desequilibrio de los tofinnus. El periodo de salinidad es mas importante, con
una tasa, de 3 g/°/oo en lamitad del afio y del 16 °/oo en el resto. Se han producido
profundas mutaciones en la flora y la fauna. Las margenes han retrocedido; el
habitat palafitico ha avanzado, a la vez hay menos madera. Ha menguado la pesca
y moluscos predadores, las bromas (teredo petiti y Bankia bagidaensis) atacan las
maderas y causan estragos en los ramajes de las pesquerias, pilotes de cabafias y
piraguas.

La produccion ha disminuido. De 15.400 toneladas en 1959 descendié a 9300
en 1964 y 5600 en 1969. El ingreso anual de un tofinnu esde 20 délares por afio;
63 °/o menos que siete afios antes.

El resultado final de tan complejo proceso es el éxodo de pescadores y la
desorganizacion social. El 25 °/o de la poblacibn masculina lacustre emigré des-
de 1965. El afio 1969 fue clave, con una emigraciéon del 63 °/o. Un pescador
de cada tres (33°/0), masculino (15 a 60 afios) se ha jdo. Uno de cada cinco pesca-
dores lleva consigo un ayudante (20 °/o sexo masculino de edad de 10 a 14 afios).
Una mujer, cada cinco pescadores, lo acomparfia llevando uno o dos nifios de
temprana edad.

La sociedad sufre una profunda desorganizacién. Han aumentado los robos
de piraguas, los saqueos de instalaciones piscicolas, infracciones a un derecho
consuetudinario cada vez mas caduco.

¢Coémo restaurar el biosistema? Es necesario controlar la salida de las aguas
dulces y las entradas de las del mar. Hay que construir un dique, un puente presa.
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un puente en estrechamiento y otro compuerta, etc. Todo ello para evitar la acele-
racion de las corrientes lacustres, la reducciéon del tiempo de crecidas y de los
espacios inundados que son nocivos para la fauna ictiol6gica26.

26. BOURGOGNIE, G.E., Las comunidades lacustres de Dahomey, Estudio de un caso, en
Perspectivas en ecologia humana, Madrid, Instituto de Estudios de Administracién Local,
1976, PP. 107-179.
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VICTOR G. QUINTANILLA

(Sobre los fundamentos/
principios de la Biogeografia

La Biogeografia, como el término lo indica, es una ciencia tanto biolégica
como geogréafica. Su campo de estudio "es la parte biol6gicamente habitada de la
litosfera, la atmésfera y la hidrosfera; o lo que se ha denominado la Biosfera o aun
la Ecosfera". Su objeto de estudio cubre multitudinarias formas de vida animal
y vegetal, que habitan esta zona poco profunda pero densamente poblada, asi'
como los complejos procesos biolégicos que controlan sus actividades. La aproxi-
macién y el propésito del estudio es geografico en si, por cuanto estad principal-
mente interesada en la distribucién (junto a las causas y consecuencias) de los
organismos y los procesos biolégicos.

Sin embargo, aunque su campo de estudio es comun y es compartido por la
Biologia y por la Geografia, no es el campo exclusivo de ninguna de ambas cien-
cias. Por su caracter extremo la Biogeografia traspasa las fronteras de otras disci-
plinas. El gedlogo, el climatélogo, el pedélogo tanto como el botanico, el zoélogo,
el genetista y el gedgrafo (por mencionar algunos especialistas); todos investigan
0 aprovechan partes particulares de un extenso y variado campo; y en menor o
mayor grado sus inquietudes cientificas son dependientes de una comprension
biogeogréfica.

Como resultado, el objetivo de un estudio biogeografico estd centrado en el
andlisis integrado de un complejo viviente que posee una dindmica constante, lo
cual genera causas y efectos en el espacio geografico.

Il. El papel del hombre

El interés del gedgrafo tiende a organizarse en una variante espacial enfoca-
da a los procesos o caracteristicas basicas, mas que en algun sector particular de
los componentes de la biosfera. Una es la relaciéon total entre los elementos inor-
ganicos y organicos (abidticos y bidticos) del entorno de la tierra; por cuanto
el caracter de la biosfera es principalmente un producto de la interaccién continua
entre la litosfera y la atmdsfera, que actian sobre los seres vivos. La otra, o la segun-
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da caracteristica, es la relacion reciproca entre el hombre y la biosfera. En un
aspecto, la dltima muestra el vinculo vital entre el hombre y su medio o entorno
fisico, y sin perjuicio de los avances de la ciencia moderna y de la tecnologia, el
hombre se encuentra aun para su subsistencia, completamente dependiente de la
biosfera. Por otra parte, debido a una capacidad y habilidad mayor que la poseida
por cualquier otra forma de vida, para explotar recursos organicos, el hombre no es
s6lo una parte integral de la biosfera, sino hoy en dia también es un organismo de
un papel ecolégico fundamental en ella.

La importancia de la Biogeografia se torna mayor a medida que el hon are
reconoce que so6lo a través de un perfecto conocimiento del medio, podran ser
mantenidas o mejoradas las actuales condiciones de vida. "La desigual distribucion
de la vida en la superficie de la Tierra esta ligada a la desigual distribucién o repar-
ticion de la tierra y los mares, a los diferentes climas y consiguientes variedades de
los ambientes ecolégicos. No debe ser minimizada la influencia ejercida por el hom-
bre" (Kuhlmann, 1977). AGn hoy en dia los bi6logos comparten esta opinién: "Un
estudio ecoldgico de la vegetacion es ante todo un estudio de la acciéon del hombre
sobre la vegetacion” (G. Long, 1974).

Por lo tanto la Biogeografia ha dejado de ser una ciencia académica sin rele-
vancia para los problemas humanos. En el futuro encontraremos otras fuentes nue-
vas de alimento para las poblaciones que crecen rapidamente. Probablemente muy
pronto comenzaremos a utilizar como alimento, muchas especies de las cuales sera
necesario conocer su biogeografia y su ecologia. Esta ciencia también podra ayudar
a predecir las especies que deseamos cultivar o seleccionar, o si podremos desarro-
llar variedades con nuevas caracteristicas, tales como resistencia a la sequedad, al
frio o a la contaminaciéon. E. Elhai (1968) ha afirmado: "El hombre juega un rol
mayor por el poder de su intervencién, por su aptitud a modificar, proteger, a crear
0 adestruir los paisajes existentes en equilibrio con las condiciones naturales™.

El hombre no puede absolutamente ser excluido del complejo biogeogréafico
y, para el gedgrafo, todo razonamiento no seria” completo si no toma en cuenta su
accion y la permanencia de esta accién. . . En la mayoria de los casos los paisajes
biogeograficos son un compromiso entre la obra de la naturaleza y la accién mile-
naria del hombre".

Por lo tanto en la definicién de la visién de la Biogeografia y en la delimita-
cion de su campo, se han ido centrando discusiones o variaciones de extension
considerable, en cuanto a precisar si su propdésito o punto de vista es principalmen-
te biolégico o geogréafico, y en el papel que le compete al hombre en la "vida"
de la biosfera. Para algunos biélogos, el hombre es tomado como un elemento
importante pero "innatural” en el entorno de plantas y animales. Al respecto, J.
Tivy (1977) ha llegado a expresar: "Es algo irénico que el significado de la Biogeo-
grafia debiera ser mayormente apreciado por el biélogo que por la mayoria de los
gedgrafos”. Sin embargo, han habido geégrafos que también le han dado poca im-
portancia al hombre. P. Birot (1965) definié a la Biogeografia como "Explicacién
del paisaje, es decir la disposicién de las grandes formaciones vegetales naturales,
antes de la intervencién del hombre".

El interés del gedgrafo por la naturaleza y su apreciacién de la misma, asi
como la valoracién del papel del ser humano en cuanto a constituir un factor ecol6-
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gico importante en ella, ha tendido a precisar su posicién y su contribucién a la
Biogeografia actual. Algunos, afirma Tivy (1977) "podrian suscribirse a esta visién
muy difundida ultimamente por M. Anderson en cuanto a considerar que el estudio
de las relaciones entre el hombre (considerado como un animal) y todo el entorno
animado, es la esencia de la Biogeografia".

Ya M.G. Lemée (1967) habia expresado algunas reflexiones al respecto: "Es
también la Biogeografia una ciencia geografica, por cuanto tiende ella a establecer
las relaciones de los poblamientos vegetales y animales con los otros grandes
fendbmenos geograficos como, clima, geomorfologia, suelos, actividades humanas;
para obtener una vision sintética de los aspectos de la superficie del Globo. Para el
gedgrafo, el conocimiento de la parte viviente del paisaje es como un elemento de
primera importancia de ese complejo, y constituye un indicador muy sensible
de los caracteres del medio geogréafico".

I1l. La(s) definicion de la Biogeografia

Intentar entregar una definicién exacta y completa de la Biogeografia, es, por
tanto, una tarea ardua y tal vez pretenciosa. E. de Martonne la defini6 de manera
sintética: "El estudio de la reparticién de los seres vivos en la superficie del globo y
el andlisis de sus causas" (1950). Para R. Furon (1961) "Biogeografia es la ciencia
que estudia la reparticion de los seres vivos en la superficie de los continentes y de
las causas de esta reparticion en el espacio y el tiempo"”. Recalcd por tanto también
la importancia de la Paleobiogeografia, para llegar a explicar la distribucién actual
de los seres vivos. P. Dansereau (1957) enfatizé en la ecologia dinamica de los seres
vivos: "Es la ciencia que estudia la distribucién, adaptacién, expansiéon y la asocia-
cién de las plantas y de los animales”. Esta definicién nos lleva a examinar loque

acontece, lo que esta aconteciendo y al mismo tiempo lo que esta por acontecer con
los seres vivos en el medio natural. Otros bidlogos en cambio, ain hoy, insisten

en el caracter biolégico de la Biogeografia, aparte de que el hombre queda total-
mente excluido de su campo. "Podemos aceptar que la Biogeografia es el estudio
de los fenémenos biolégicos en su manifestacién espacial, considerando un espacio
de dimensién no muy pequefia. Fundamentalmente, se trata de estudiar las areas
de distribucién de plantas y animales” (R. Margalef, 1974).

Creemos nosotros que una concepcion bastante completa de la Biogeografia,
es la que formulé Elhai en 1968: "La Biogeografia estudia los organismos vivos, las
plantas y los animales en la superficie del globo, en su reparticién, en su agrupa-
miento y en sus relaciones con los otros elementos del mundo fisico y humano.
Es por tanto una rama de la Geografia Fisica por cuanto ella procura descubrir,
comparar y explicar los paisajes. La descripcion de los paisajes seria incompleta si
s6lo se hace evocacion de las formas de relieve, de la Geomorfologia”.

Se desprende entonces, como es tradicionalmente admitido.que la Biogeogra-
fia se divide en Fitogeografia cuando se ocupa preferentemente de las plantas, y en
Zoogeografia cuando especialmente se refiere a la fauna.

Hoy endia la Biogeografia moderna, se ha ido orientando cada vez mas hacia la
biocenologia o biocenética (bios:vida y koinotes: comunidad) que se interesa en las
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comunidades globales de los seres vivos, animales y vegetales en su composicién, en
sus relaciones internas ya las relaciones con el medio ambiente ("environnement").
Es decir, se pone mayor énfasis en el estudio de las biocenosis, y la Biogeografia de
las primeras décadas del siglo se va restringiendo precisamente a una rama importan-
te de ella, como es la Corologia. Esta fue definida por el Coloquio Europeo de la
Sociedad de Biogeografia en 1948, como: "la ciencia de la dispersiéon y de la repar-
ticién de los seres vivos".

En esta concepcién moderna, la Biogeografia también ha ido incorporando
los métodos estadisticos y cuantitativos, aunque lo ha venido a hacer con posteriori-
dad a otras disciplinas. Los fenédmenos naturales y los organismos vivos normalmen-
te se comportan de modo muy diferente a como se los observa en laboratorio y los
parametros y mediciones asi obtenidos, no son validos sino tan sélo para grupos y
sectores areales muy reducidos, aparte de que estan afectados por la variaciéon di-
namica de los seres vivos, a veces en periodos muy breves de tiempo. "Todavia no
se ha inventado ningln instrumento tan sensible como la vegetacion” (Billings
1970). En los trabajos fenolégicos y fitofisiolégicos, las experiencias cuantitativas
han sido de mayor relevancia para las investigaciones sobre las plantas cultivadas
y el andlisis floristico: pero ellos no son precisamente estudios fitogeograficos
aunque es indudable su incidencia y relacién con éstos.

IV. ¢Por qué a su vez el gedgrafo, se preocupa preferentemente por la
Fitogeografia?

Cuando de Biogeografia se habla, tanto en la literatura como en las investiga-
ciones, la atencién ha estado puesta principalmente -aunque no exclusivamente- en
el estudio geogréfico de las plantas mas que en los animales; esto sucede incluso con
parte de la literatura biolégica. Existen varias razones para ello.

La mayor movilidad, asociada a menudo con el pequefio tamafio y un habito
exclusivo de vida en la mayoria de las especies animales, hacen el estudio de su
distribucién mas dificil que el de las plantas. También, hasta hace poco, la Zoogeo-
grafia no se habia desarrollado hasta el punto tal como lo habia hecho la Geografia
Vegetal. Sin embargo otras consideraciones han sido responsables de la mayor preo-
cupacion del geégrafo por la vida y distribucién de las plantas.

Las plantas -material vegetal- viviendo y decayendo, comprenden gran parte
del grueso de las biomasas mundiales (volumen en materia orgénica) tanto sobre
la superficie terrestre, o bajo ella, como en el agua. No sélo es la biomasa animal
pequefia en comparacién, sino la mayor parte de ella estd compuesta de microor-
ganismos, la mayoria de los cuales habitan en el suelo.

Asi las plantas son los componentes mas conspicuos de la biosfera, y en masa
constituyen la mayor parte de los elementos del paisaje.

Las plantas dependen principalmente,y estan mas influenciadas por su habi-
tat fisico, que los animales. En comparaciéon con éstos, los vegetales son realmente
inméviles o por lo menos, no poseen medios efectivos de locomociéon propia. En
consecuencia, ellas proveen un mejor indice (expresién visible, exterior del entor-
no totalmente fisico, biolégico y humano) del lugar que habitan. Esto no es menos
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cierto en el arbol solitario de una ciudad, que en los terrenos de cultivos, o en el
bosque tropical humedo. También, a causa de la extensién de susbiomasas, las
plantas ejercen una gran influencia en las caracteristicas de la atmésfera y en el
suelo que ocupan. Ellas no sélo crean un habitat de un paisaje fisico, sino que
lo modifican y transformandolo o aun credndolo, determinan un entorno biolégico
muy particular que en otros casos no existiria, aun contando con la accién humana.
Por otra parte, las plantas proveen la fuente primaria de la energia alimenticia para
todos los otros organismos vivientes, incluyendo al hombre. Ellas son fundamen-
tales para la vida de los animales y hasta hoy, constituyen el recurso alimenticio
mas importante para el género humano. El gedgrafo al estudiar el espacio, un me-
dio, observa que uno de los primeros componentes que resaltan a lavista es la cu-
bierta vegetal. Mas aun, este elemento es a veces el que exclusivamente caracteriza
un medio fisico.

Sabemos por lo tanto entonces, que la Fitogeografia estd centrada en la
vegetacion como conjunto viviente del medio natural, y no preferentemente en el
estudio floristico de ella y su medio ambiente (la Geobotanica de H. del Villar).
Se refiere a la vegetacion en cuanto a las diferentes formas fisonémicas que ella
como comunidad puede adoptar, en cuanto las condiciones ambientales del lugar
estan incidiendo en su estructura y forma de desarrollo.

Los estudios de fitogeografia por consiguiente, se preocupan de analizar en
general la accién del medio sobre la distribuciéon de las plantas. Investigan cémo
la temperatura, las precipitaciones, el hielo, la nieve, la humedad atmosférica, la
altura, el viento, la luminosidad, el suelo, la naturaleza fisica y quimica del me-
dio y la accién antrépica y de otros organismos vivos estan influyendo en su re-
particién. Esto para Elhai (1968) constituye lo que ha denominado la "combi-
nacién biogeogréafica” y que sintetiza o representa cabalmente el campo de acciéon

Fig. 1 — EL SISTEMA BIOGEOGRAFICO. La figura indica las relaciones entre
los elementos del Sstema Biogeografico. Las flechas estdin mas o menos reforza-
das segun la importancia de la relacién que ellas significan.

(Adaptado deELHAI, 1968)
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Por consiguiente, un estudio geografico de la vegetacion debe comportar o
llevar tres aspectos esenciales:

- La descripcién de la vegetacion, estableciendo el area de su distribucion
geogréfica.
La explicacion de los paisajes actuales, recurriendo a los factores abioticos
y biéticos (incluidos el hombre) que determinan su existencia y evolucién.
Puede aqui, para llegar a este objetivo, ayudarse de técnicas modernas co-
mo los sensores remotos, la cartografia y aun de los métodos y técnicas
cuantitativas.
La localizaciéon de los tipos de vegetacion y su incidencia en el medio
humano. También en esto, la cartografia tematica puede serle de gran
ayuda. ,

La Fitogeografia, considerada como una rama de la Geografia, hoy posee
un caracter esencialmente antropocéntrico, hecho que no sucede con la Botanica e
incluso con la Geobotanica. A la Geografia le interesa la vegetacién porque consti-
tuye un elemento vital de la Biosfera, porque esuna resultante de las interacciones
de las fuerzas quimicas, fisicas y biolégicas de la naturaleza y porque por consi-
guiente se presenta ante el hombre como un factor importante, a la vez que como
un recurso natural renovable del medio, que utiliza para su beneficio. Entre otras
consideraciones, el estudio de la vegetacion (premisa también valida para la Zoogeo-

grafia) no poseeria un caracter geografico si no estuviera relacionado con las

actividades antropégenas y las interacciones de causa y efecto que como consecuen-
cia se producen. ,

He aqui pues, los principales argumentos que tiene el fitogeografo para de-
mostrar el caracter geografico de su disciplina. No es facil todavia » hoy r imponer
este caracter entre los biélogos, con los cuales los gedgrafos deberian trabaiar a
menudo interdisciplinariamente en sus investigaciones. En textos recientes sobre
temas de Biogeografia. hemos visto definir a la Fitogeografia como: "el estudio de
la Botanica, de la distribucién de diversos tipos de plantas (o taxones) originado
en las floras compiladas de diversos lugares del mundo. Su objeto es el andlisis y la
explicacién del rango geografico de una flora en particular, como un medio para
una mayor comprensiéon de su origen". Asi definida, la Geografia de las plantas
es segln Tivy (1977), estructuralmente considerada entonces como una rama
de la Botanica o de la Geobotanica. En estas definiciones a la Geografia de la Vege-
tacidon se le reconoce un importante papel de caracter paleobiogeografico. Tal con-
tribucién consistiria en la luz que ha arrojado respecto al efecto de los tiempos
pasados sobre las distribuciones actuales, incluyendo la época de origen de un taxon
y los cambios ambientales que se han llevado a cabo durante el curso de su evolu-
cion.

Por lo tanto esta confusién, mas aparente que real, hasta hoy se mantiene.
Sin duda que el énfasis biolégico que reviste la Geografia de la Vegetacion se basa
fundamentalmente en la estructuracion de su concepcidon metodolégica y en la pos-
terior evoluciéon del desarrollo de esta disciplina.
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V. Principales antecedentes histéricos de la Biogeografia y la evolucion
del concepto de Fitogeografia.

Citemos en primer lugar, que respecto a la evolucién histérica de la Biogeo-
grafia podemos remitirnos a los excelentes textos de reputados autores como: M.
Newbigin (1949), P. Ozenda (1964), N, Polunin (1967), E. Lemée (1967), J.
Schmithtsen (1968), H. Elhai (1968), J. Tivy (1977) y P. Muller (1979 y 1980),
entre otros.

En la busqueda del origen de la Fitogeografia, A. Castellanos (1960) establece
que este concepto parti6 de la Geobotanica del siglo pasado cuando se concebia
incluso que ésta agrupaba muchas otras disciplinas naturales:

Etologia: Saint-Hilaire (1859)

Ecologia: Ritter(1885)
Kaechel (1886)

GEOBOTANICA: RUBEL
Fitogeografia
Areografia
Significado geogréafico de
las poblaciones

Fitosociologia

Segln A. Castellanos, p. 71 (1960)

Ya en la segunda mitad del siglo XVIII el botanico sueco, Cari von Linneo
(1707-1778) habia desarrollado las bases de la taxonomia y nomenclatura moder-
nas. El final del siglo XVIIlI y el siglo XIX constituyen una centuria de grandes
exploradores naturalistas como Alexander von Humboldt, Edward Forbes, Joseph
Hookes, Louis Agassiz, Alfred Wallace y Charles Darwin. Alrededor de 1805, von
Humboldt publica sus observaciones con las plantas y otros fenémenos del entorno
recogidos en el curso de sus extensos viajes por Sud América. La exploraciéon y las
expediciones, motivadas por una combinacién de incentivos econémicos y cienti-
ficos, llevaron al crecimiento de un cuerpo voluminoso de acumulacién de datos. En
suma, los viajes lejanos pusieron la temprana atencién no sélo en la diversidad bio-
légica, sino también en las variaciones y anomalias en la distribucién de diversos
tipos de plantas y animales. De la busqueda de las causas de estas variaciones, emer-
gieron dos conceptos interrelacionados que revolucionaron el estudio de la historia
natural e iniciaron el desarrollo de las ciencias biolégicas: uno, fue la adaptacién de
los organismos a su medio fisico; el otro,el proceso de la seleccién natural donde
aquellos mejores dotados o adaptados, sobreviven en un habitat dado. Ambas pre-
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misas formaron las bases de la teori‘a darwiniana de la evolucién y del origen de las
especies.

Inicialmente dependiendo de los datos recogidos y de los conceptos formados
por aquellos naturalistas, el subsecuente desarrollo de la Biogeografia se ha distin-
guido por dos li'neas diferentes de investigacion, aunque no exclusivas. Una princi-
palmente taxonémica, la otra esencialmente ecolégica. La primera ha estado mucho
tiempo caracterizada por la Fitogeografia (y su contraparte complementaria, la
Zoogeografi'a) lo cual le ha otorgado una estrecha dependencia de la Botanica. La
vision del gedgrafo de la Biogeografi'a, ha sido, sin embargo, influenciada y deter-
minada, mas por la ecologia que por los conceptos taxonémicos. Desde 40-45 afios
atras los biogeodgrafos ingleses han expuesto este enfoque en el sentido de que los
principios y objetivos de la Biogeografi'a son sinébnimos con los de la Ecologia.
El término Ecologia, fue acufiado originalmente por los zodlogos al final del siglo
XIX (Haeckel, 1886), para refundir el estudio de las relaciones reciprocas entre
los organismos y su entorno. Pero no fue sélo una aproximacién ecoldgica la que
influyé en el desarrollo de la Biogeografia.

La comprensién de la distribucion de las taxas (de la Geografia de las plantas)
estaba también dependiendo del conocimiento de las interrelaciones de especies
particulares con su ambiente; es decir, de lo que se ha denominado Autoecologia.
Fue, sin embargo, el estudio de la distribucién de la vegetacién mas que de las flo-
ras, lo que llegbé a ser primordialmente concerniente para el gedgrafo y béasico a su
concepto de Biogeografia. La naturaleza de la vegetacion (como el conjunto total
de todas las plantas) depende de las relativas proporciones de presencia de diver-
sas especies, en una coleccién particular, grupo o “comunidad" de plantas ocupan-
do un éarea definitiva. La Geografia de la Vegetacién es asi entonces un virtual
sin6bnimo de aquella rama de la Ecologia conocida como Sinecologia y que se refie-
re ai estudio de las comunidades (plantas) en relacién con su entorno. Es por esto
por lo que a la Fitogeografia o ala Geografia de la Vegetacion, se le llama ahora
constantemente, en Europa también, Geografia Ecoldgica de las Plantas. De este
modo el desarrollo de la Biogeografia ha sido influenciado en una mayor o me-
nor extensién en el tiempo, por estudios ecolégicos de los cuatro atributos prin-
cipales de las comunidades de plantas: su estructura, desarrollo, composicién y
funcioén.

No obstante, el estudio de la Geografia de la Vegetaciéon se desarrollé cerca
de un siglo antes del hecho de reconocer y aceptar a la Ecologia como una rama
importante de las ciencias biolégicas. Ella emergié simultdneamente y por las
mismas razones que lo hizo la Geografia de las Plantas, existiendo seguramente
en un principio, una pequefia diferencia entre los dos sujetos. Descripciones de las
muy obvias variaciones de la cubierta vegetacional mundial eran una parte integral
del listado de fenémenos naturales que se habian acumulado. En un estado inicial,
los naturalistas enfocaron su atencién en la muy evidente significancia del clima
como una importante variante ecoldgica. Esto, por un lado, derivé en el concepto
de "zonas de vida" como las definié C.H. Merrian en 1894 (Tivy, 1977). Estas eran
primordialmente zonas climaticas Ellas permitirAn més tarde llegar a la representa-
cién de expresiones cuantitativas para la "estacién de crecimiento” de las plantas,
como sistema para definir tanto los limites de vegetacién como los agricolas.

63



A su vez en el curso del siglo XIX, los sucesores de von Humboldt, como
Alfonso de la Candolle, D. Grisebach, O. Drude y Ribel, entre otros, pusieron un
énfasis creciente en la variacién, especialmente en la forma y estructura de los tipos
mayores de vegetaciéon, de una parte del mundo a la otra. Intentos de describir la
distribucién de la vegetacion y explicar sus caracteres morfolégicos en términos de
una adaptacién a las condiciones ambientales y especialmente climéticas, culmina-
ron con la publicacién de una obra de A.W.F. Schimper: “Geografia de las Plantas
con una base Fisiolégica"” (Pflanzengeographie auf physiologische Grundlage,
1833, 2 vol.) considerada como una obra clasica de la vegetacién mundial. Gracias
a su version inglesa (1903) pronto llegd a ser la principal fuente de informacion
sobre la cual muchas descripciones subsecuentes y explicaciones de la vegetacion
mundial estdn basadas. La cuestidon, por ahora, relaciéon causal entre climas y dis-
tribucién vegetacional, comenzé a tener profunda influencia en el estudio de todas
las ciencias naturales.

No poca importancia, precisamente, posee el hecho de que una de las prime-
ras clasificaciones del clima de la tierra, fuera propuesta por un bi6élogo, Wilhem
Koeppen en 1918, constituyendo un intento de establecer los pardmetros climéati-
cos que coincidian con las fronteras entre las grandes formaciones vegetales. Sin
duda Koeppen sebasé en las "Regiones Naturales del Mundo" de A.J. Herbertson
de 1905 (en Tivy, 1977). Indudablemente el asumir que el clima era la directriz
de los factores ecolégicos fue inmediato, y en gran parte se ha mantenido como
irrebatible en los estudios ecoldgicos tanto como en los biolégicos.

Hasta principios de siglo, los conceptos de vegetaciéon eran esencialmente
estaticos. El crecimiento gradual del trabajo ecolégico, sin embargo, comenzé
a llamar la atencién hacia el significado de otros factores que determinaban la
naturaleza de la vegetacion. La importancia del factor tiempo comenzé a ganar
creciente reconocimiento. Es el caso, por ejemplo, del ecélogo Cowles con su
estudio sobre el desarrollo de la vegetaciéon en un complejo de dunas de Michigan,
y que marcan un hito importante en la historia de la Ecologia.

Ello demostr6 la existencia del proceso de sucesién en el establecimiento
de una cubierta vegetacional y la naturaleza esencialmente dindmica del habitat
fisico y la comunidad biolégica, los cuales evolucionan estrechamente asociados.

Uno de los grandes discipulos de Cowles, el norteamericano F.E. Clements,
establecié (1916) la aproximacién genética de la vegetacion. Elaboré finalmente
el concepto de climax, como el estado Gltimo terminal de la evolucién en el desa-
rrollo de un conjunto vegetal y sobre el cual el clima desempefia un gran papel.

Estas investigaciones en ecologia eran a su vez acompafiadas con estudios
paralelos, pero independientes, sobre geologia, geomorfologia y pedologia. Los
estudios asociados, directa o indirectamente, de estas disciplinas, llevaron a
clarificar el ciclo de la erosién y a establecer en Rusia, Europa Occidental y
Norteamérica, el concepto de suelos zonales a la vez que aparecieron las primeras
clasificaciones mundiales de suelos. Dichas clasificaciones mostraban en los perfi-
les de suelos, la predominante influencia del régimen climatico y el tipo de vegeta-
cion asociados, bajo los cuales se habian desarrollado.

Tedéricamente, la aparicion de madurez en el suelo, deberia estar acompa-
fiada de un estado similar en el desarrollo de geoformas asociadas y el estableci-
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miento final del climax vegetacional. Este Ultimo estaria dominado por aquella

forma de vida vegetal mas adaptada a las condiciones climaticas mas caracteristi-
cas o predominantes. En contraste con la Geomorfologia, Pedologia y Climato-
logia, los estudios biogeograficos han estado dominados por un mayor periodo
y en mayor extensién por la aproximacién “zonal” y el concepto de “climax-
climéatico. La Biogeografia pronto llegé a ser, y aun ello tiende todavia a mante-
nerse, como sinénimo del estudio de tipos de vegetacion mundial y zonas de sue-
los afines. En ambos estudios, biolégicos y geograficos, su fin principal era la
descripcion y explicaciéon del climax vegetacional-climatico natural y potencial.
Todavia se publican textos globales con esta visiéon, que mantienen un énfasis en la
vegetacion natural o seminatural, considerados en un contexto climatico amplio.
Asi, por ejemplo, los textos de ensefianza que tratan estas materias, se basan mayor-
mente en una explicacién descriptiva de tipos de vegetacion mundial climaticamen-
te definidos, junto con sus suelos asociados.

Sin duda que la Biogeografia no ha logrado mantenerse a la par de los
répidos y crecientes avances que se han llevado a cabo durante estos ultimos 50
afios en la Ecologia. No obstante, se ha hecho un ndmero creciente de estudios
vegetacionales a escala microrregional y local, realizados sobre todo por bidlogos y
en menor escala por geégrafos.

Sin embargo, y probablemente como un resultado del dominio de la Geomor-
fologia en las escuelas de Geografia Fisica, el énfasis y status de la vegetacion ha sido
retardado por demasiado tiempo sobre la Biogeografia. Indudablemente que este
hecho fue acrecentado por el desarrollo de la Geologia Cuaternaria junto con técni-
cas asociadas de andlisis y métodos de datacidon en materia organica fésil. Asi ocurre
que segun parece, muchas escuelas de Biogeografia han sido fuertemente orienta-
das hacia estudios palinolégicos con el propésito de reconstruir condiciones ambien-
tales del pasado y tratar el desarrollo de la vegetacion desde las épocas postglaciares
recientes (Paleobiogeografia).

Tivy (1977) afirma que, como tal, la Biogeografia llegé a ser mano derecha
de la Geografia histérica.

A su vez, el trabajo biolégico se iba apoyando cada vez mas en estudios de
campo para ampliar los estudios sobre Fitoecologia y Sinecologia. Estos conduje-
ron a una mayor precisién en los métodos de descripcién y al desarrollo de expe-
rimentos controlados en terreno y en el laboratorio, para probar hipétesis empi-
ricamente propuestas con anterioridad. Como resultado, muchas de las generaliza-
ciones formuladas tempranamente sobre la naturaleza de la vegetacién y sus rela-
ciones ecoldgicas, tuvieron que ser drasticamente reajustadas. También la atencién
s habia ido concentrando hacia dos aspectos de la vegetacion que habian recibido
mucha menor preocupacion tanto de ecélogos como de gedgrafos. Uno era el estu-
dio de la composicién y relaciones interespecificas de comunidades de plantas,
aquella rama de la ecologia que llegé a ser conocida como Fitosociologia. El
impulsor de esta escuela, J. Braun-Blanquet (1932) le dio un caracter méas de
conjunto y estadistico al estudio sociolégico de las plantas, el cual fue posterior-
mente perfeccionado o complementado por Ellenberg (1956) y sus discipulos.
El otro aspecto fue la investigacion mas reciente en energéticos ecolégicos de los
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procesos involucrados en las relaciones ecoldgicas, entre organismos y su ambiente.

Mientras la escuela americano-britanica de Ecologia, bajo la influencia de
F. Clements y de D. Tansley estaba realizando estudios del habitat y del status de
las comunidades vegetales, los botanicos europeos se encontraban mas interesados
en la composicion floristica de las comunidades de plantas, junto a las relaciones de
caracter intra e interespecifico de las asociaciones. La data precisa y abundante
detalle para los estudios (estimulada por una importante demanda), impulsaron el
desarrollo de métodos cuantitativos y por lo consiguiente estandarizados para ejem-
plificar y describir la vegetacion. El "quadrat” (sector rectangular de un tamafo
apropiado para la ejemplificacion de un tipo particular de cubierta vegetal) llegé
a ser el area o unidad de estudios. El area superficial de estudio no sobrepasaba unos
cuantos km”, las investigaciones sobre lugares puntuales eran numerosas, y los resul-
tados y las extrapolaciones, no eran suficientemente rigurosos. Largas listas de
especies y de caracteres floristicos, proveian las data basicas.

Desde poco antes de la década del 40, la escuela Zurico-Montpelleriana de
ecologia, gracias al impulso dado por las investigaciones de Braun-Blanquet, fue
desarrollando una mayor influencia del valor de los conceptos fitosociolégicos y sus
métodos. Estos estaban centrados en el reconocimiento y la descripciéon de asocia-
ciones standard de la vegetacién, caracterizados por la posesién de patrones socio-
légicos comunes, suficientemente distintivos y de condiciones homologas para ser
agrupados en una "comunidad tipo". La asociacion llegé a ser la unidad bésica en
la clasificacion de la vegetacion y la definicion de la "asociacion"” una fuente de
atencion preferente por parte de los ecélogos.

Desde la década del 50 en cambio, el énfasis en los estudios ecolégicos ha sido
impulsado no sélo desde los estudios extensivos hacia los intensivos de taxonomia
vegetal, sino a detallados y puntuales trabajos en relaciones ecoldgicas y procesos.
Esas orientaciones llevan, por un lado, al advenimiento de nuevos y mas modernos
métodos para coger y analizar data de terreno; y por otro lado, a una creciente
preocupacion de la importancia de comprender el modo como funciona toda la
biosfera.

Sin embargo, aun aprovechando el mayor desarrollo tecnolégico, la naturaleza
e interaccién dinamica de las variables ecolégicas es tal que no todos los fenémenos
biolégicos son facilmente abordables con el mismo grado de objetividad, precision
o estandarizaciéon de célculos y medidas, como lo son las ciencias fisicas y exactas.
Quizés, ésta es una de las barreras mas grandes que ha tenido la Geografia de la
Vegetacion, para intentar “cuantificar” la descripciéon de los conjuntos de plantas y
obtener paradigmas o modelos suficientemente validos, para caracterizar la
dindmica de grupo de los organismos vegetales y sus relaciones ecolégicas.

Ante esto, han habido no pocos intentos. J. Tivy (1977) sefiala que en la Eco-
logia al menos y a partir de estas dos Ultimas décadas, se han desarrollado im-
portantes avances en cuanto al método y a la técnica. 10) En la aplicacion del ana-
lisis estadistico utilizado para establecer el significado y el margen de error de los
resultados en investigaciones ecolégicas. 20) Ayudas mecéanicas en la coleccién,
almacenamiento y procesamiento de data, que ha sido acompafiado a su vez por
un gran aumento en el volumen de la data disponible, y 30) Métodos nuevos, aparte
de la "tradicional clasificacion jerarquica™ de la vegetacion, como un medio de ana-
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lizar la relacién entre especies o entre especies y su entorno. De éstas el mas impor-
tante es el de la "ordenaciéon" o el intento para arreglar o preparar muestras experi-
mentales de vegetacion en secuencias de un orden, que puede ser relacionado a
variaciones ambientales o de las comunidades mismas.

Un nuevo e importante fendmeno ha contribuido también a ir revisando los
enfoques respecto al estudio de los seres vivos en la biosfera. Es el acelerado y
descuidado agotamiento por parte del hombre del material organico de la naturaleza
y por consecuencia la creciente modificacién de la biosfera. Esto indudablemente
ha incidido en la complejidad de los problemas ecolégicos, en tanto que le ha otor-
gado mucha mayor seriedad a los mismos. Asi' entonces el significado del hombre,
como una variable ecolégica méas de caracter universal, ha jdo siendo aplicada seria-
mente por los biélogos y los mismos geégrafos. El desarrollo creciente de la indus-
tria y la tecnologia, la intensificaciéon de las "sobrecosechas" y la extension de los
terrenos agricolas han llevado a una modificacion directa o indirecta del habitat
(agravada por el aumento de la polucién), y generado a su vez reacciones biolégicas
en cadena, que el hombre, antes como ahora, no ha sido capaz de controlar com-
pletamente. El balance resultante, se ha manifestado sobre todo en fluctuaciones
drasticas de poblacién, particularmente de animales y organismos patégenos. El
creciente aumento de la poblacibn humana,combinado con los efectos del desa-
rrollo técnolégico, continda intensificando las presiones sobre la biosfera y au-
mentando la importancia de estos problemas. La necesidad de mantener ambos (la
diversidad y la cantidad de produccién orgéanica) y -donde es posible- aumentar la
producciéon de alimentos, se estan volviendo problemas cada vez mas urgentes.

La solucién entonces de estos problemas y el eficiente manejo de los recursos
organicos, dependen de una mejor comprension de los procesos y de las funciones
ecolégicas, asi' como de la naturaleza de las interrelaciones ecolégicas. Esta necesi-
dad ha indudablemente estimulado una "resurreccion” del interés en el ecosistema
como una unidad funcionante, en el cual el hombre estd "vitalmente" integrado.
Sabemos que el término Ecosistema fue acufiado originalmente por Tansley en la
década del treinta para expresar la suma total de organismos y su habitat fisico,
y el concepto posteriormente ha sido largamente la base de los estudios ecolégicos.
Sin embargo, hasta hace poco, la concentraciéon y especializacién en los compo-
nentes particulares en algunos aspectos de la biosfera, ha tendido adesviar la aten-
cion de las necesidades de relacionarlas a todo el sistema interactuante. Estudios
recientes de poblacién animal, que se hacen en Europa y USA combinados con es-
tudios cuantitativos de flujo de energia y circulacién de nutrientes en la biosfera,
han ayudado a reconsiderar al ecosistema, como el concepto fundamental integra-
dor en los estudios ecolégicos.

El redescubrimiento del concepto de Ecosistema estd también comenzando
a influenciar y revigorizar el pensamiento biogeografico. En primer lugar provee
un mayor y mas satisfactorio "frente de acciéon conceptual”, al cual las partes
componentes de la biosfera, plantas y animales, suelo y atmoésfera, pueden ser
relacionados y con lo cual sus interacciones pueden ser comprendidas. No esta
limitado por las restricciones de escala. El Ecosistema como concepto, puede ser
aplicado a cualquier sistema ecolégico auto-regulado de toda la biosfera o ecosfera
en una vision individual. Ello provee una base estandarizada, en términos de ener-

67



gi'a equivalente, para la comparacion de comunidades organicas estructuralmente
disimiles o de habitat fisicos. Finalmente, el hombre es y puede ser tomado como
una parte integral del ecosistema, sin duda el factor o elemento ecolégico hoy
mas importante, mas que un simple accidente biol6gico natural.

Por lo tanto, el geégrafo en general -y el biogeo'grafo en particular- tiene los
métodos y las técnicas suficientes para participar activamente en tales estudios
ecosistémicos; por cuanto el medio (natural y humano) desde hace mucho tiempo
es su campo y fin de estudio. Para esto, no siempre es preciso que trabaje exclu-
sivamente con sofisticados métodos y técnicas, dado que la cuantificacién de la
dindmica de los elementos y organismos de la biosfera a menudo tienden a probar
hipétesis aprioristicas, mas que a comprender como "vive" y funciona "natural-
mente" el ecosistema. No obstante, esto no es incompatible para que los estudios
biogeograficos hoy, no deban ser deductivos y acompafiados -cuando sea posi-
ble- del uso de las matematicas y de la estadistica y que permitan experimentar
ciertas técnicas cuantitativas, tanto en la fauna como con la vegetacion.
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NELLY AMALIA GRAY DE CERDAN

Metodologia para el ordenamiento
del sisterma urtano

En la carrera de Geografia, de la Facultad de Filosofia y Letras de la Uni-
versidad Nacional de Cuyo, se dicta la catedra Geografia Urbana y Urbanismo.
Con ella se aborda una serie de relaciones que definen dos actitudes espirituales
sobre un mismo objeto de estudio: la ciudad. Estas no son antagdénicas ni opuestas
sino por el contrario complementarias y sucesivas en el tiempo. La Geografia Urba-
na tiene como objeto definir un sistema de relaciones de fuerza que nos dan una
realidad espacial actual; sobre ella, enriquecida por la visidn de otras ciencias como
la Historia, la Sociologia, la Economia, etc., el Urbanismo propone soluciones nor-
mativas con el objeto de crear situaciones futuras arménicas y coherentes.

A lo largo del tiempo, el equipo de catedra ha comprobado que resulta mucho
mas sencillo ensefiar a los futuros geégrafos qué es el Urbanismo y sus relaciones
con la Geografia que hacer urbanismo, por cuanto no estan bien definidos -a nivel
de acciones concretas- cudles son los caminos mas accesibles en nuestro medio para
llegar de la teoria a la accién. El papel del gedgrafo en este ambito se torna ambi-
guo, mal definido y no hay bibliografia adecuada al respecto. Consciente de esta
falencia, la catedra se propuso como objetivo a corto plazo definir en forma con-
creta cual es el tipo de trabajo que el gedgrafo puede realizar en este campo. Para
llevar a la practica este proyecto se siguieron dos lineas de investigacion:

a— busqueda bibliografica en organismos publicos de diferente nivel (nacional,
provincial y municipal) para establecer cuales son los criterios que se susten-
tan sobre la teméatica del Urbanismo en Argentina, las acciones concretas que
se proponen y el papel que se le asigna a cada especialista,

b — participaciéon concreta en programas de trabajo de organismos de gobierno
encargados de la planificacién urbana para abordar, en la practica, la tematica
metodoldgica y resolver las pautas de comportamiento del gedgrafo si éstas no
existenl.

1. Entre 1977 y 1979 se trabajé en la Municipalidad del Departamento de Maipl. Los
resultados del trabajo se han puesto en préactica y sirvieron de base para la Ley de Zonifi-
caciéon del departamento (Ordenanza 99/80, Boletin Oficial de la Provincia de Mendo-
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A través de ambas lineas de Investigacién nuestra vision se enriquecié conside-
rablemente; el contacto con los organismos publicos -sobre todo nacionales- facilitd
una aproximacioén a los criterios metodolégicos operativos que se manejan en nues-
tro pais. El lanzarnos a la accién nos permitié experimentar a nosotros mismos las
dificultades de poner en practica estas teorias y la necesidad de definir ciertas pau-
tas de comportamiento a nivel nacional.

I. Las principales dificultades

Cuando se encara el trabajo de ordenar un sistema urbano se enfrenta un
buen ndmero de problemas, tanto a nivel de especialistas como de tarea de gobier-
no. Estas dificultades surgen no soélo de la indefinicién de la problematica urbana
en su conjunto sino también de la falta de criterios de acciéon uniforme por parte de
los- poderes publicos. El planeamiento urbano no es, por ahora, un campo de accién
bien definido en tanto se refiere a un conjunto de acciones llevadas a cabo en muy
diversos ambitos de gestion publica que tienen que ver con procesos econémicos,
sociales y politicos de distinto tipo y con la provisién de elementos muy diversos
de infraestructura fisica y equipamiento.

En la practica, todos los procesos mencionados se interrelacionan de manera
compleja. La naturaleza de estas interrelaciones causales y asociaciones no ha sido
bien clarificada, no sélo en el pais, sino en general en todo el mundo. Por otro lado,
esta tematica es relativamente reciente en Argentina; sobre todo la toma de con-
ciencia por parte de las autoridades del papel estructurante del espacio que poseen
los ndcleos urbanos. Podriamos decir, incluso, que aun cuando esta conciencia
existe en algunos organismos de gobierno, surgen tres niveles de dificultades;

. en los organismos de gobierno para encarar el ordenamiento urbano,
. en el seno de los equipos que se constituyen para elaborar estos trabajos,
. a nivel de la estructura urbana espacial argentina.

Dificultades a nivel de gobierno

La tematica urbana ha sido abordada a nivel regional, nacional, provincial y
municipal en nuestro pais. Sin embargo, en la practica se comprueba que falta
delinear en la mayor parte de los casos lineas de accion fundamentales;

— ¢como deben constituirse los equipos de trabajo y qué tipo de oficinas
deben montarse en cada caso?

za). Ademaéas se particip6 de la elaboracién de "Politicas de desarrollo urbano para la
Provincia de San Luis", a través de un convenio celebrado entre el gobierno de esa
provincia y la Secretaria de Estado de Vivienda y Urbanismo del M.B.S. Actualmente
se intenta establecer un plan de ordenamiento territorial y especialmente urbano para el
Valle de Uco (Mendoza) con apoyo del Consejo de Investigaciones de la Universidad
Nacional de Cuyo y las respectivas municipalidades departamentales.
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— ¢cOmo obtener los presupuestos para elaborar los estudios?

— ¢qué organismos del gobierno deben encargarse de esta tarea?

— ¢através de qué leyes deben ponerse en marcha las acciones de ordena-
miento urbano?

£7 primer tema suele ser bastante dificil de abordar en los municipios y
gobiernos provinciales por dos motivos:

a) No siempre se tiene claro qué tipo de especialistas deben integrar los
equipos de planificacion urbana.

b) Aunque esté definido, se tropieza con el inconveniente de que no siempre
en las regiones se encuentran los especialistas necesarios. Se recurre a dos
tipos de soluciones: o bien se contrata personas con una formacién pare-
cida a la requerida (economistas generales en lugar de economistas urba-
nos, por ejemplo) o bien se solicita la asistencia técnica de organismos
especializados (C.F.l., S.E.D.U.V., etc.).

El tema del presupuesto quizd sea uno de los més dificiles de resolver cuando
se trata de ordenamiento urbano ya que, frente a la urgencia de las tareas concretas
de cirugia urbana (equipamientos colectivos, planes de vivienda, infraestructura de
transportes, etc.) la necesidad de los estudios globales parece secundaria. Por lo
tanto, en nuestro pais, los presupuestos aparecen muy esporadicamente por medio
de organismos de financiacion y asesoramiento como el CFl o bien a través de
planes orientados por la nacién.

En cuanto a qué organismos deberadn encargarse de las tareas concretas,
resulta complejo en una administracién sectorial como la nuestra definir aquéllos
con competencia en el ordenamiento territorial y urbano, tareas por excelencia de
sintesis y de visiéon integradora de la realidad. En la mayoria de los casos, los
estudios sobre la estructura administrativa existente coinciden en la necesidad de la
creacion de organismos especiales para la ejecucién de los proyectos. Pero lamen-
tablemente este sentido unificador desaparece cuando se llega a ciertas facetas del
programa pues, necesariamente algunos aspectos deben ser llevados a cabo por
entes independientes y sectoriales. Por lo tanto, en este sentido, se plantea a los
ordenadores y al gobierno en forma prioritaria la necesidad de la coordinacién
efectiva de estas diferentes esferas de accion.

Con respecto ai respaldo legal para llevar a cabo estas tareas, debemos des-
tacar que la legislacién argentina, tanto de derecho publico como privado, no
tiene por el momento un cuerpo de leyes especializadas que permita canalizar el
crecimiento urbano en forma orgénica. Antes bien, la libertad en la apropiacién
del suelo, la especulacién econémica y la elecciéon individual del uso del suelo, pro-
vocan cuadros de desorganizacion dificiles de manejar aun cuando se tengan los
planes adecuados para hacerlo. La Ley de Uso del Suelo de la Provincia de Buenos
Aires dictada en 1977 constituye una de las primeras herramientas elaboradas en
nuestro pais para enfrentar este problema. Pero en este campo, estd todo por
hacerse.

Cuando un gobierno desee hacer del ordenamiento urbano una herramienta
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de trabajo debera, por lo tanto, resolver previamente todos estos temas.

Los problemas a nivel técnico

Existe un buen numero de dificultades que surgen en el seno de los equipos
de trabajo -una vez constituidos- y que pueden llegar a invalidar su tarea de no ser
clarificadas oportunamente. Las cuestiones mas importantes que se ponen de mani-
fiesto son las siguientes:

— la ausencia de objetivos claros, a nivel nacional, con respecto al desarrollo
del conjunto de centros urbanos argentinos.

— la indefinicién del sistema urbano nacional a nivel operativo;

— la carencia de informacién desagregada a nivel de centros urbanos.

Estas falencias contribuyen a hacer compleja la tarea de elegir el nivel de reso-
lucién del sistema urbano; surgen un grupo de conceptos a definir por el grupo de
trabajo.

— ¢qué tipo de documento de trabajo debemos producir de acuerdo con el
nivel de aglomeraciéon?

— ¢qué criterios adoptar para establecer cudl es el nivel de aglomeracion?

— ¢cudl es el alcance operativo del término sistema en nuestro pai's?

— ¢cudles son los pasos metodoldégicos que se deben seguir para producir
documentos de trabajo susceptibles de ser comparados con otros o reto-
mados en caso de no poder llevarlos a la practica por diferentes proble-
mas? (presupuesto, inestabilidad politica, etc.).

Estas preguntas, que surgen en el seno de todo equipo de trabajo, plantean la
necesidad de un periodo previo de ajustes para coordinar el trabajo, para formular
una metodologia que sea utilizada en todos los niveles y que permita, en el momen-
to de la puesta en marcha, la coordinacién de los organismos sectoriales. En nuestro
pais se es consciente de la necesidad de este paso previo a la elaboracién del docu-
mento de trabajo para responder a todas la cuestiones planteadas y fundamentar
los caminos elegidos.

Pero la falta de directivas comunes en este &ambito ha llevado a una multipli-
cacion de metodologias; tantas como trabajos de investigaciéon y proyectos de or-
denamiento se conocen. Se ha caido asi en una atomizacién del enfoque metodo-
l6gico que complica mas aln la dificil tarea del ordenamiento. Los criterios son
multiples, los recursos de informacién variados y deficientes -en la mayoria de los
casos- lo que lleva a poner en tela de juicio las propuestas resultantes y las reco-
mendaciones. Muchos de los documentos de trabajo, por estas causas, no han lle-
gado nunca a la etapa de implementacion.
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Los problemas a nivel de espacio

La particular situaciéon urbana argentina, signada por la espectacular macroce-
falia del Gran Buenos Aires, ha llevado a una caética situacién econdmica caracteri-
zada por la acumulacién de recursos naturales y humanos en una sola regién del
pais. Esta situacion de hecho ha planteado a escala nacional:

— la necesidad de revertir esta situaciéon y por ende las ciudades del interior
aparecen como las mas importantes herramientas del reordenamiento del
espacio nacional;

— la necesidad de unificar criterios de trabajo para enfrentar la tarea de
ordenar el sistema urbano argentino.

"La rectificacion de las graves desigualdades que hoy se advierten en la geo-
grafia del desarrollo de nuestro pais exige, pues, una politica, una intervencién
voluntaria, con el fin de dirigir con claridad las inversiones sectoriales hacia objeti-
vos comunes y coordinar con firmeza la accién de las diferentes jurisdicciones"...

... "La ciudad se presenta aqui como el agente determinante de la reanima-
cién de provincias y regiones, como la herramienta mas eficaz y la estructura mas
idénea para organizar las actividades y vertebrar nuestro espacio fisico. Ello no
es producto inconsciente de una perspectiva profesional determinada sino que
obedece al propésito de reparar un grave descuido de la vision unilateral y de las
pugnas sectoriales"2.

Il. Las propuestas de unificacion metodolégica

Para poder llevar adelante un proceso coordinado de desarrollo urbano en las
escalas nacional, provincial y municipal, la Secretaria de Estado de Desarrollo
Urbano y Vivienda de la Nacién convocé a partir de noviembre de 1977 a los
especialistas a trabajar en conjunto para unificar criterios en los campos anterior-
mente sefalados.3

En estas sesiones de trabajo surgieron algunos lineamientos generales que
orientan la tarea de los gobiernos y los especialistas que encaran el estudio y ordena-
miento del sistema urbano argentino y los diferentes subsistemas que lo componen.
Se enuncian ademas ciertas politicas de desarrollo urbano que deberan ser tenidas
en cuenta para lograr la coordinacién de las acciones en los diferentes niveles4. Des-
de ese momento los organismos de gobierno comenzaron a trabajar y a producir
documentos tendientes a clarificar conceptos y acciones ya que en estas reuniones

2. BALLESTER, Juan Antonio, Organizacion del territorio. Bases para una politica urbana
nacional Secretaria de Planeamiento. Subsecretaria de Coordinacién del Planeamiento.
Presidencia de la Nacién. Bs. As., 1979.

3. Las reuniones nacionales de Politicas de Desarrollo Urbano (lo y 20) se celebraron en
Mendoza en 1977 y en Jujuy en 1979.

4. S.E.D.U.V. Politicas de desarrollo urbano. ira- Reunién Nacional, Mendoza, Nov. 1977.
S.E.D.U.V. Politicas de desarrollo urbano. 2~a- Reunién Nacional, Jujuy, Nov. 1979.
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s6lo se apunté sobre estos problemas. Nosotros analizaremos especialmente los
relativos a la unificacién de criterios metodolégicos.

Metodologia
Han sido elaborados seglin los siguientes objetivos:

e Proporcionar una orientacién metodoldégica a los organismos provinciales y
municipales encargados de la planificacion urbana.

« Facilitar el diagnéstico de las situaciones urbanas a nivel provincial.

« Sefalar condiciones reales de estrategias o cursos de accién en los planes loca-
les urbanos.

¢« Conducir al establecimiento de prioridades en cuanto a medidas y acciones
de desarrollo para lograr las metas deseadas.

¢ Sefalar las fuentes de informacién indispensables para evitar el sobredimen-
sionamiento de los estudios.

e Unificar los sistemas de representacion y las definiciones para lograr docu-
mentos de trabajo comparables.

« Lograr que se encare el trabajo con sentido de continuidad, con conciencia
de proceso continuo, de control de los organismos urbanos y de readaptacién
de los objetivos a medida que los planes se van efectivizando5.

Las principales respuestas a nivel técnico

Si retomamos los interrogantes que se plantean en los equipos interdisciplina-
rios, podemos encontrar respuestas concretas en estos documentos que tienen
caracter esencialmente operativo.

1 ¢Qué tipo de documento de trabajo debemos producir segun el nivel de la aglo-
meracién a ordenar?

Las aglomeraciones tienen diferentes tamafios de poblacién; esta dimensién es
la que marca la necesidad de actuar y el tipo de previsiones a adoptar para resolver
los conflictos actuales y su futuro desarrollo. No es sencillo sin embargo adoptar
criterios para su control; algunos pueden resultar insuficientes para el tamafio de
la ciudad, otros exagerados. Segun la escala de poblacién es necesario establecer:

« controles preventivos mas o menos permanentes hasta que se profundicen los
estudios; en algunas ocasiones estos controles son muy breves, en tanto se ela-
bora una zonificacién mas detallada. Los controles preventivos deben con-
siderarse por lo tanto "acciones previas a un ordenamiento emergente de un

5. S.E.D.U.V., Guia metodolégica para estudios de planeamiento urbano. Ministerio de
Bienestar Social de la Nacién, Buenos Aires, 1979.
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plan, tendientes a evitar que las direcciones conflictivas de crecimiento se
acentlen. Su aplicaciéon es de corto alcance y tienen el caracter de una zoni-
ficacion preliminar"6;

« zomficaciones detalladas del espacio para lograr una forma mas ajustada de su
desarrollo. Dentro de las acciones de ordenamiento urbano, se entiende por
zonificacién el esquema de organizaciéon urbana respaldado por normas lega-
les, que fija los usos del suelo, siguiendo criterios de compatibilidad y accesi-
bilidad;

* planes urbanos que se tornaran imprescindibles en las ciudades mas complejas
donde no sélo hay que fijar el uso del suelo sino también establecer las previ-
siones necesarias para su desarrollo fijando una imagen-objetivo.

La SEDUV aconseja ajustarse a los criterios que aparecen en la figura 1.
Segun ellos las localidades pequefias, consideradas rurales, demandan sélo atencién
sobre su evoluciéon como zonas de nucleamiento de poblacién, ya que sus activida-
des generalmente estan vinculadas con la productividad del suelo.

Las escalas preurbanas necesitan sobre todo una definicién sobre los limites
de la planta urbana, con el propdsito de dimensionar los equipamientos y los servi-
cios. Las acciones se complican a partir de los 2.000 habitantes donde es necesario
definir el alcance de las tareas a realizar. Cada grupo poblacionai presenta ciertas
exigencias especiales:

a. entre los 2.000 y 15.000 habitantes es necesario tener claro cuales son
las &reas por consolidar y a consolidar de acuerdo con el plano de densida-
des de ed ificacion y servicios instalados yque la aparicién de nuevas implan-
taciones -sobre todo industriales- puede llegar a generar cambios en la
estructura de empleos, ingresos, relaciones econémicas con otros cen-
tros, etc. El impacto de estas localizaciones suele ser mas notable mien-
tras mas pequefio es el centro. Los controles preventivos deberan estar
orientados por lo tanto, no s6lo a delimitar el area urbana sino a contro-
lar muy especialmente los nuevos usos.

b. en el nivel siguiente (15.000 a 45.000 habitantes) los controles preventi-
vos no son suficientes y deben ser considerados como un paso previo y
muy rapido hacia una zonificacién del espacio.

c. en los niveles superiores a 50.000 habitantes el plan urbano es franca-
mente necesario por la magnitud de los nucleos; mientras éste se ela-
bora es conveniente adoptar una zonificacién preventiva como instru-
mento ordenador para evitar mayores deformaciones.

La importancia del plan urbano dependera en estos casos no sélo de la
dimensién poblacionai del nucleo, sino, sobre todo, de las funciones
que cumple dentro del sistema.

Estas recomendaciones deberan ser tomadas como orientadoras y previas
a la elaboraciéon del trabajo; puede ocurrir que una vez evaluado el nacleo urbano
demande acciones mayores o0 menores a las que le corresponden por su volumen
poblacionai.

6. Ibidem, p. 25.
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FUENTE: S.E.D.U.V., Guia metodolégica para estudios de planeamiento urbano.

M.B.S.N., Buenos Aires, 1979, p. 27

2. ¢Qué criterios adoptar para establecer cual es el nivel de aglomeracién a rete-

ner?

Para establecer una norma de ordenamiento, segin lo que hemos observado

anteriormente, es necesario tener un nivel poblacional de base. Sin embargo una

ciudad no constituye un sistema cerrado sino que se halla inserto en un medio con

el cual guarda relaciones mas o menos intensas. Muchos de los equipamientos de la
ciudad estan dimensionados para la poblacién urbana del area aglomerada y lade su
zona de influencia. Incluso podemos sefialar -segin la importancia de la ciudad que

estudiamos- un grupo de equipamientos y servicios que sirven a la clientela de otras

ciudades de rango menor. Por lo tanto el nivel poblacional a adoptar sera distinto

en cada uno de los momentos y segln los siguientes aspectos a considerar:
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Poblacién propia Nivel basico para el ordena-

del nucleo miento
Poblacién propia + Nivel deseable de equipamiento
Aspectos a considerar < Poblacién del area de - comunitario
influencia
Ubicacion dentro Nivel de las relaciones armoni-
~del sistema cas

En general, podemos decir que la norma de ordenamiento como tal sera pro-
gramada para la poblacién propia del nicleo (zona aglomerada) constituyendo de
esta manera la base de todo el programa de control urbano. La poblacién del con-
junto urbano mas el area de influencia nos aportara el nivel de poblacién sobre cuya
base se hardn las proyecciones y se programaran los equipamientos y servicios
comunitarios para el desarrollo previsto y deseado.

Estos aspectos son cuantitativos; es necesario sin embargo tener en cuenta
aspectos cualitativos como son la ubicaciéndel centro urbano estudiado en el siste-
ma mayor. Este nivel de las relaciones entre los centros y de las funciones jerarqui-
cas de cada uno nos permitirA completar los requisitos para formular las pre-
visiones necesarias.

3. ¢Cudl es el alcance operativo del término sistema en nuestro pais?
Esta pregunta es muy importante por dos motivos:

a. porque muchas de las caracteristicas y de los problemas que tienen los
centros urbanos sélo logran su explicacién cuando abordamos los niveles
superiores del sistema (regional o nacional) o bien cuando se incluye la
evaluacion de los subsistemas correspondientes (departamentales, subre-
gionales);

b. porque si estamos enfrentando una tarea de ordenamiento, que es una
politica econémica concreta, con acciones definidas que deberan ser lle-
vadas a cabo en un espacio y tiempo precisos, debemos dictar las normas
para las autoridades con competencia administrativa en el espacio progra-
mado. Ejemplo: no podemos proponer una accién regional si el gobierno
es provincial, pues no habra autoridad que ponga en marcha los planes.
(Incluso si proponemos la creaciéon de organismos de tipo regional, la
aplicacion del plan estara supeditada a la concrecién de estas medidas que
suelen ser, frecuentemente, muy complejas).

Estos aspectos deben ser muy claros; y no quiere decir que no podamos plani-
ficar teniendo en cuenta las unidades mayores (plan regional, etc.); pero en este
caso los planes de ordenamiento deberan ser necesariamente provinciales y dar las
pautas para establecer las formas de coordinacién de la tarea regional. La divisiéon
administrativa y la competencia de las autoridades son realidades concretas que hay
que tener en cuenta. Por lo tanto el sistema mayor para el ordenamiento en nuestro
pai's es el sistema urbano provincial.
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4. ¢Cudles son los pasos metodolégicos que debemos seguir para producir docu-
mentos comparables entre si?

Sin duda esta pregunta nos lleva a considerar dos aspectos que son fundamen-
tales:

— gué organizacién debe tener un trabajo de ordenamiento urbano;
— cudles son los contenidos minimos que deberan ser contemplados en cada
paso metodolégico.

a. Organizacion

El proceso de preparacion de un plan de ordenamiento comprende una serie
de pasos basicos, el tiempo limite dentro del cual ha de completarse cada uno, el
producto o rendimiento de cada paso y los recursos personales y materiales que re-
quieren. La organizacion del trabajo nos lleva a reflexionar sobre dos momentos
indispensables y concatenados I6gicamente:

m"\Detectar el sistema
urbano provincial Diagnéstico preliminar

METODOLOGIA

urbano provincial Planeamiento urbano

El primer paso persigue la finalidad de llegar a determinar en forma prelimi-
nar, las funciones y jerarquias de los ndcleos urbanos, delimitar tentativamente sus
areasde influencia actuales, el tipo de relaciéon con las mismas y el grado de vincula-
cién entre los nucleos.

Una vez detectado el sistema y sus caracteristicas actuales podemos elaborar
criterios que posibiliten la optimizacién del comportamiento de dicho sistema, al
mismo tiempo que se establece su vinculacién con los sistemas urbanos préximos
dentro de la red nacional.

El segundo paso, el planeamiento urbano propiamente dicho, debe ajustarse
al proceso continuado a través de cuyas etapas se va delineando la imagen-objetivo
que hemos elaborado para el sistema. Esta accion debe ser flexible y elastica para
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poder ir realizando las adaptaciones que sean necesarias a medida que los organis-
mos urbanos se van desarrollando.

Estos dos momentos, conocer el sistema actual y programar el sistema futuro,

deberan estar alimentados por una corriente continua de informacién, condicién
indispensable para asegurar su vigencia en el momento de la puesta en marcha de
los planes. La metodologia debera concebirse como un proceso légico, de trayecto-
ria definida y ciclica, cuya retroalimentacién permitird controlar en el tiempo la
evolucion del sistema urbano. Los pasos metodolégicos que deberan por lo tanto
cumplirse son (Fig. 2):

1

Investigacion preliminar y prediagnosis: comprende la caracterizacién del o de
los asentamientos y sobre todo la definiciébn clara del area a planificar. El
contacto con las autoridades permitird conocer en lineas generales cuéles son
los problemas criticos que llevaron a considerar la necesidad de intervenir en
dicho espacio (objetivos generales).

Anélisis y evaluacidn: se consideran los aspectos que determinan las caracte-
risticas del area en la cual se insertan los centros urbanos y aquéllos que
permiten definir la conformacién del sistema urbano; fundamentalmente los
aspectos fisicos, socio econémicos y legales administrativos.

Diagndéstico: la interrelacién entre los aspectos analizados permiten conocer
la organizacién y la dindmica del sistema urbano provincial, estimar sus posi-
bilidades y frenos dentro de un programa de ordenamiento futuro.

N

\

Fundamentacidon de las propuestas: la vision concreta de la situacion actual
junto a la imagen potencial del territorio (tendencias del espacio, la pobla-
cién, las inversiones, los programas de obras publicas, etc.), determinan
aquellos aspectos que necesariamente deberdn ser tenidos en cuenta para
elaborar las propuestas y planes de ordenamiento. Este paso es fundamental
en el proceso pues aqui se sefialan cuales son los puntos béasicos que toda pro-
puesta deberad solucionar para restablecer y/o crear el equilibrio del sistema.
Es el eslab6on que sefiala la relacién entre la realidad de hoy y la imagen del
futuro.

Propuestas: deberan surgir como consecuencia de un proceso coherente -
basado en la fundamentacion realizada anteriormente. Es la construccion de
una imagen-objetivo para el sistema que comprendera soluciones alternativas
que permitan elegir a las autoridades, las politicas mas convenientes.

Implementacién técnica: constituye la materializacion de las propuestas,
coordinando la accién publica con la privada a través de planes de detalle,
identificacién de acciones prioritarias, mecanismos operativos definidos y
fuentes de financiamiento precisas. Las acciones normativas se institucionali-
zan y se pone en marcha el plan de ordenamiento urbano.

Evaluacién de resultados: al culminar el periodo de vigencia de las acciones de
ordenamiento se verifica la relacién de esta realidad con la prevista en la
propuesta para realizar los ajustes que el momento aconseje. Se actualizan
los temas incluidos en el anélisis y evaluacién comenzando de esta manera un
nuevo ciclo de trabajo.
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Flg. 2 — ESQUEMA DE LA TRAYECTORIA DEL PROCESO:
(*) FUENTE: S.E.D.U.V., Guia metodolé6gica . . .j p. 43

Fases(*)



b. Contenidos minimos

Recientemente, sobre todo en las grandes ciudades del mundo, los planes po-
nen el acento en los factores sociales, econémicos, ambientales (incidencia de feno-
menos como la pobreza, la prestacion de servicios sanitarios, la contaminacién at-
mosférica y de las aguas, la preservacion del medio ambiente natural, las condicio-
nes de la vivienda, caracteristicas raciales y étnicas etc.). Otros continGan ponien-
do el acento en el andlisis de las caracteristicas fisicas de la comunidad. Todos
estos aspectos son importantes en el ordenamiento urbano. Sin embargo, en nuestro
pais, muchos de ellos son dificilmente cuantificables.

El problema de la informacién suele decretar en muchas oportunidades el
abandono de los planes que se proponen; ya sea por falta de informacién o bien por
unilateralidad en su desarrollo, se suele llegar a soluciones simplistas o a formula-
ciones exageradas y utépicas, ambos casos generalmente disociados de la realidad.

Resulta por lo tanto fundamental estimar, en cada etapa del proceso, cudles
son los elementos esenciales y minimos que es necesario abordar y dentro de cada
uno de ellos sefialar cuédles son las informaciones indispensables7, para que las
conclusiones y propuestas sean ajustadas a la realidad. Analizaremos, en consecuen-
cia, estos dos aspectos en cada uno de los momentos que componen la metodologia
de ordenamiento.

Diagndstico preliminar del sistema urbano provincial

La tematica a desarrollar para definir el sistema se integra con tres pasos
fundamentales: andlisis, diagnéstico y fundamentacién de la propuesta, precedidos
por un marco referencial para ubicarlo en el ambito regional y nacional. Cada uno
de estos momentos tiene una serie de variables (Fig. 3) que deben ser analizadas y
evaluadas en forma individual porque si bien es el analisis conjunto de los mismos
el que nos llevard a comprender la situaciéon global del sistema, cada uno de los
temas considerados arroja una aproximacién parcial y juega como una variable
independiente en las relaciones del conjunto.

La informaciéon por su parte deberd cumplir con las siguientes caracteristicas segin la
S.E.D.U.V.:

— Flexibilidad: permitiendo diferentes formas de procesamiento segin el objetivo
que se persigue en cada etapa y en los diferentes niveles de analisis.

Extensién: que incluya todas las dimensiones y variables consideradas pertinentes.
Simplicidad y facilidad de utilizacién: conteniendo indicadores y relaciones sim-
ples, elaboradas y sistematizadas, de modo que el planificador pueda liberarse de los
coémputos en si y dedicarse a lo que es sustancial de su tarea (analisis, diagnéstico,
propuesta, etc.), en la que no puede ser sustituido.

Reiterable y con actualizaciones permanentes: que funcionen dentro de un sistema
abierto que permita integrar datos nuevos, otros campos de informacioén, etc.
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Andlisis y evaluacion

Se estiman como mas representativas las variables que definen las caracteris-
ticas ecoldgicas del area en la que se hallan los centros urbanos, la explotacién
econémica del espacio, los aspectos relativos a la poblacién, las actividades propias
de los centros y sus condiciones de accesibilidad.

La evaluaciéon del impacto de obras y proyectos programados alcanzara a
todos aquéllos que puedan tener significaciéon en la evoluciéon del espacio o bien
cuando pueden llegar a modificar el comportamiento de uno de los centros urbano
contenidos en el sistema. Se deberd tener en cuenta especialmente los benéfico
econémicos que ellas producen, la poblacién a la que alcanzan y el espacio sobre el

cual actgan.

Diagnéstico
Al realizar el diagnéstico, obtendremos dos visiones del espacio:

Estatica: permite apreciar la organizacién del sistema y sus caracteristi-
cas fundamentales (categorizacion de los centros).
Dinamica: reflejarda el comportamiento del sistema (interrelac.ones, areas

de influencia, etc.).

La categorizacién de los centros urbanos esta orientada a definir el grado de
predominio y subordinacién que tienen los centros entre si. Se logra con la evalua-
cion de las debilidades o inexistencia de ciertos equipamientos y servicios que
implican la dependencia relativa del centro con carencias con respecto de otro que
estd mejor dotado. En cada caso, la profundidad del anélisis dependera de la magni-
tud y complejidad de las ciudades consideradas. C e ' tone.

La interrelacion entre los centros se conocera por la valoracion de las mt
dades de los flujos de intercambio de bienes, personas y servicios que los vinculan.

Las areas de influencia son en alguna medida "unidades territoriales de com-
nortamiento"8 que permiten conocer la eficiencia o inef.ciencia de la prestacion
de servicios. Se podra llegar a su delimitacién a través de modelos matematicos (mo-
delos gravitatoL) o bien por métodos indirectos que implican el re.evamiento

de cada uno de los aspectos considerados.

Fundamentacion de la propuesta

Esta reflexibn se incorpora a pesar de que en este caso so6lo se ha pedido al e-
quipo definir el sistema urbano provincial. Su inclusién responde a medidas estrateg.-

S.E.D.U.V., Medios instrumentales para el andlisis de los sistemas urbanos. Bs. As.. 1979,
p. 19.
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cas de prevision: rescatar en forma concreta los temas que deberan abordarse cuan-
do se encare el trabajo de ordenamiento en fases posteriores.

El poner de relieve los problemas fundamentales del conjunto estudiado faci-
lita la tarea de elaborar politicas de accién, definir objetivos para el desarrollo de
los centros, canalizar las inversiones y prever los presupuestos para encarar el plan
de ordenamiento urbano que sea necesario. En forma global, se dan las bases para
la toma de decisiones y la elaboracién de proyectos especificos a nivel de prefacti-
bilidad. Por otro lado permite dejar a un lado proyectos utépicos que ofrecen mode-
los sofisticados y que escapan a las posibilidades concretas del espacio.

El trabajo del gedgrafo en esta etapa es muy importante. Debe poner de relie-
ve las interrelaciones cuya proyeccién inmediata sefialan situaciones futuras que
pueden o no ser positivas. Se pone en juego todo el contenido geogréafico del
espacio para detectar selectivamente aquellas situaciones sobre las cuales descansa
la articulaciéon del paisaje. Se definen los desequilibrios fundamentales y las ten-
dencias positivas que tendrd que tener en cuenta necesariamente el modelo que
se proponga.

Es necesario destacar que este método propuesto por la S.E.D.U.V. esta
orientado a captar las caracteristicas fundamentales de un sistema urbano pro-
vincial; frente a situaciones de mayor complejidad o necesidad de profundizar
aspectos definidos, es necesario incorporar nuevas variables. Aqui se sefialan sélo
aquéllas que son las minimas e indispensables para tener el manejo del sistema.
Son las que no pueden faltar ni en los estudios simples ni en los proyectos comple-
jos.

Proceso de ordenamiento del sistema urbano provincial

Cuando abordamos el ordenamiento de un sistema conviene clarificar cudl es
el papel gqlie cada variable juega en el conjunto de la metodologia. Cada elemento de
andlisis o de relacién estara canalizado hacia la propuesta y realizacién de un mode-
lo de comportamiento del espacio que se desarrollara en etapas futuras.

La factibilidad de realizacién del modelo dependera de:

— la precision de las proyecciones;

— ladisponibilidad real de capitales y presupuestos sociales y publicos;
— el respaldo legal y administrativo que el mismo reciba;

— decisiones politicas firmes, concretas y oportunas.

Cada paso de la metodologia -y de las variables incluidas- debera ser cuidado-
samente elegido para no llegar a apreciaciones exageradas, demasiado simples o
demasiado optimistas. En la figura 4 se sefialan, a criterio de la nacién, lasque son
indispensables para componer una imagen del comportamiento del sistema futuro y
se sefialan sus interrelaciones. Se destacan con claridad tres:

a. las obras y proyectos que ya estan programados; seran la base para las
futuras politicas de obras publicas (continuacién, rectificacion o cambio
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en las inversiones publicas);

b. la poblacién y sus tendencias de crecimiento que fundamentaran las
politicas demogréficas, (reordenamiento de tendencias centrifugas o
centripetas, fijacion de poblacién, formacién de capital humano, etc.)

c. las actividades econémicas de los centros (industria, comercio, servicios)
que avalaran las politicas econémicas para el futuro sistema (politicas de
empleo, relocalizacion de actividades, descentralizacién industrial, etc.).

Sin duda en esta etapa influird la solidez y capacidad del equipo interdiscipli-
nario que debera seleccionar sus aportes para concurrir a una sintesis globalizadora.

Implementacion técnica

La programacion de la obra publica y la regulaciéon de la actividad privada
se combinan para dar como resultado la materializaciéon de la propuesta. Tanto
las normas que regiran la accién como los planes concretos de obras publicas de-
berdn ser coherentes y estar combinados con precisidon. De tal manera, tendran
vigencia efectiva y resultaran eficaces.

Las acciones fijaran las prioridades en cada esfera y deberan instituciona-
lizarse; se elegiran ademas los mecanismos operativos, las autoridades responsables
de cada etapa y sobre todo las fuentes de financiamiento necesarias. La accion
privada se regulard a través del plano de zonificacién y de normas y controles
dirigidos a regular el uso del suelo, la ocupacién y su subdivisién. La accién publi-
ca serd concertada entre los organismos de nivel nacional, provincial y municipal
v los organismos sectoriales que en cada caso deben intervenir.

Al ponerse en marcha el plan de ordenamiento trataran de cumplirse los
plazos propuestos dentro de limites confiables para no desvirtuar las relaciones
causales entre los distintos momentos del plan a desarrollar.

La evaluaciéon puede hacerse al final de cada etapa o bien al final de varias
etapas, segin las disponibilidades y adaptaciones que la experiencia aconseje.

I1l. Eficacia de la metodologia. El papel del geégrafo

La propuesta metodoldgica de la S.E.D.U.V., se adapta bien a las diferentes
situaciones que los especialistas deben abordar en nuestro pais. Los trabajos que se
han realizado en la catedra y que han sido citados en la primera parte, han permiti-
do comprobar sus bondades y también la necesidad de adaptar criteriosamente
algunas variables segun la escala a la cual se trabaja. El estudio del sistema urbano de
San Luis confirmé su aplicabilidad al sistema provincial; cuando se estudia el depar-
tamento de Maipl (Mendoza) se confirma que incluso puede utilizarse para evaluar
y programar una parte de la ciudad9. Actualmente la investigaciéon que se realiza

9. El departamento de Maipui forma parte de la aglomeraciéon urbana del Gran Mendoza.
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en el Valle de Uco intenta determinar si es Util en los sistemas urbanos subregiona-
les donde se manejan valores poblacionales muy bajos.

A través de la aplicacion de esta metodologfa hemos comprobado ademéas que
el gedgrafo tiene los canales abiertos para participar en la tarea. El amplio espectro
del andlisis urbano necesita sin duda de la visién geogréafica que se mueve sobre la
base de interrelaciones espaciales y socioeconémicas.

El papel del gedgrafo en el proceso del planeamiento urbano es fundamental
en las etapas de andlisis, diagnéstico y fundamentaciéon de las propuestas. Colabora
en forma eficaz en la elaboracién de propuestas espaciales y puede contribuir al
ajuste de las propuestas de los especialistas a la realidad existente. En la tarea de jm-
plementacién va controlando que los elementos insertos no desvirtien los objetivos
propuestos. Retoma su papel fundamental en la tarea de control y revisiéon: estudia
el nuevo sistema creado y reinicia el ciclo.

Nuestra participacidon en tareas de nivel nacional y municipal nos han demos-
trado que existe ya en nuestro pais la conciencia de la necesidad de la visiéon geo-
gréfica en los equipos de ordenamiento urbano. De la solidez de nuestra formacién
en este campo y la responsabilidad de nuestra accion depende en gran medida la
aceptacion del gedgrafo como profesional del urbanismo en la Argentina.
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RICARDO G. CAPITANELLI

Carta dnanica del anmbiente

"El medio ambiente puede definirse como todo aquello que influye sobre
nosotros y sobre lo cual podemos actuar"l. Su degradacién y contaminacion es
motivo de preocupaciéon en todo el mundo, para todas las personas, desde cienti-
ficos de las mas diversas especialidades a los hombres comunes.

Los gedgrafos no podian permanecer ajenos a tal preocupacién. La Unién
Geogréfica Internacional (UGI) creo un Comité Ejecutivo para ia Carta del Medio
Ambiente y su Dindmica para el cual un equipo de gedgrafos de la Universidad
de Caen (Francia) elaboré la Leyenda para una carta del medio ambiente y su
dinamica.

Es un instrumento precioso para el ordenamiento del espacio a fin de lograr
el mejoramiento de la calidad de la vida. Como dice André Journaux: "La Carto-
grafia del Medio Ambiente es prospectiva y aplicable al ordenamiento del territo-
rio. Ademas del conocimiento de la reparticién 6ptima de los hombres y sus acti-
vidades y de la localizacién (es decir, de la implantacién en funcién de la mejor
utilizacion del suelo y de los recursos naturales) el estudio del medio ambiente
permite:

¢« un mejoramiento de la calidad de la vida (mejores condiciones de habitat,
de trabajo, lugares de esparcimiento, de cultura);

. un acrecentamiento de la riqueza producida (participando de la conser-
vacion de los suelos y salvaguardando el equilibrio econémico de los ele-
mentos de la region).

La Cartografia del Medio Ambiente debe ayudar aaprehender y medir fenéme-
nos de correlaciéon y de potencialidad, pero debe estar igualmente atenta a la ten-
dencia de la evolucién de los componentes: en este sentido se estudian no solamen-
te los datos del medio ambiente, sino también su dindmica.

Asi se espera hacer conocer y comprender mejor los elementos cuantitativos
y cualitativos del medio natural actual y compararlos a intervalos regulares a otros

1. MAYSTRE, Yves, Le concept d'environnement et sa dynamique cartographique, en
Symposium International Sur la Cartographie de I'Environnement et sa Dynamique, Vol.
| . Caen (France), Université de Caen, 1980, p. 109.
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relevados; medir las degradaciones y las mejoras del cuadro de vida; contribuir, en
fin, a promover una poli'tica de la calidad de la vida. La eleccién de las areas a
cartografiar depende de la urgencia de los problemas. Es en las aureolas de meta-
morfismo periurbano -como dice Juillard- donde la encuesta debe ser mas util, si no
la méas urgente, en el tejido de los mosaicos de los paisajes agrarias poco a poco inva-
didos por la ciudad, en la campafa.

Pero toda zona donde el equilibrio estA amenazado debe ser objeto de una
investigacion analoga a fin de aprehender la consecuencia irreversible que entrafia
una decision.. ,"2.

El trabajo que actualmente se realiza tiene como propésito constituir una
carta mundial del ambiente o, al menos, de las areas mas importantes. Por otra
parte, y como se trata de los primeros ensayos, tanto los simbolos como las leyen-
das estan sujetos a cambios.

I. Contenido, formas de representacion y leyendas de la carta

La carta, como puede deducirse de la definicion de ambiente*, es necesaria-
mente compleja. La leyenda estd compuesta de dos partes. La primera corresponde
a los elementos del medio: 1) Toponimia, topografia y geomorfologia; 2) Hidrogra-
fia e Hidrologia, 3) Aire; 4) Espacios edificados; 5) Espacios cultivados; y 6) Vege-
tacion natural. La segunda parte esta dedicada a la dindmica del ambiente: 7) Degra-
dacién de la superficie terrestre; 8) Contaminacién del aire; 9) Contaminaciéon del
agua; y 10) Trabajos de defensa y mejoramiento del medio ambiente. Se utilizan
diez colores (incluido el blanco) y unos 160 simbolos.

1°, Los datos del medio

Se trata de la cartografia de los elementos del ambiente: aire, agua y suelo.
Para este fin se han destinado siete colores (incluido el blanco): gris, azul, blanco,
naranja medio, marrén claro, verde claro y verde oscuro.

Con los cuatro ultimos colores, correspondientes a los espacios trabajados y
los espacios verdes (hierbas permanentes o bosques), se ha querido indicar la
tendencia de la evolucion de los hechos observados, por matices en los colores.
Tomando como referencia una fecha dada (por ejemplo, en Normandia el fin de la
reconstrucciéon, después de la guerra y el comienzo de una expansién nueva ael
habitat urbano, coincidiendo por otra parte con un relevamiento aéreo facil de
consultar para apreciar las novedades: 1962), se han representado los elementos
de edad antigua o anterior a la fecha fijada en tono claro y aquéllos de edad mas

2. JOURNAUX, André, Légende pour une corte de Venvironnement et de so dynamique.
Caen, Faculté des Lettres et Sciences Humaines de Caen diffusée par ' ASFORMASUP,
Centre de Géomorphologie du C.N.R.S., 1975.

(*) Cuando no se trate de citas textuales, se utilizardn las palabras ambiente o medio, en lu-

gar de medio ambiente; y Carta dindmica del ambiente en lugar de “Carta del medio
ambiente y su dindmica".
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reciente en tono oscuro. Asi se puede poner el acento sobre el sentido de la evo-
lucién: el habitat antiguo, en naranja claro, hara resaltar mejor el habitat reciente,
en naranja oscuro. Por combinaciones de las bandas de color alternadas, se indica-
ran los "frentes" de progresiéon de un fenédmeno a expensas de otro: por ejemplo,
la extensiéon de los cultivos recientes (marrén oscuro) sobre eriales o praderas
permanentes (verde claro en tono ligero).

1 GRIS. Toponimia y topografia. Los signos varian al infinito y se toman,
para lo esencial los convencionales utilizados para la carta de Francia al 1:50.000
del Instituto Geogréafico Nacional (cotas de altitud, curvas de nivel, etc.), a los
cuales se agregan algunos signos especificos (taludes, rupturas de pendientes, bases
de vertientes fuertes, etc.).

2. AZUL Hidrografia e Hidrologia. Dominio fluvial y lacustre (con caudales
medios anuales) y dominio maritimo (tipos de costas, acumulacién, curvas batimé-
tricas, diagramas de las corrientes de mareas, corrientes de flujos y reflujos, etc.).

3. BLANCO. Aire. Sélo ciertos elementos climaticos, correspondientes a esta-
ciones precisas son llevados sobre la carta por representaciones blancas (especial-
mente los vientos y el porcentaje de calmas atmosféricas, generadoras de nieblas).
Por el contrario, diagramas (lluvias y temperaturas mensuales, tipos de tiempos)
y croquis (zona de nieblas, direccién de los vientos locales, trayectorias de las
tormentas etc.) son ubicados en los comentarios que acompafian las cartas.

4. NARANJA MEDIO. Espacios edificados. Los tipos de habitat y su evolu-
cion estan representados por tramas cerradas para el habitat continuo y los grandes
conjuntos, y por un punteado para el discontinuo y viviendas modestas aisladas;
las zonas industriales se representan por un cuadriculado mas o menos cerrado. En
cuanto a los espacios en construccién o solamente equipados, un signo figurativo
permite delimitarlos. Las casas aisladas, reservorios de agua, pozos, red caminera,
etc., estan representados en color de tono fuerte, pues no es posible entramar los
signos. Se distinguen igualmente los establecimientos industriales, importantes o
secundarios, cuando estan aislados; siempre se representan, aun en una zona indus-
trial, cuando son generadores de contaminantes, con o sin dispositivos de defensa
(ver los paragrafos 8, 9 y 10). Triangulos de base ancha indican los terrenos de
camping

5. MARRON CLARO. Espacios cultivados. Los cultivos y las praderas tempo-
rarias estan representados por tramas finas. Se ha querido distinguir, igualmente, los
suelos fragiles por pequefos trazos dispuestos segun las lineas de mayor pendiente:
se trata, esencialmente, de suelos en los horizontes superficiales con estructura
particular, eventualmente amenazados por un lavado oblicuo o una erosién en man-
to, que pueden llegar a la degradacion.

6. VERDE CLARO Y VERDE OSCURO. Espacios verdes. Aparte de las for-
maciones hidréfilasy haléfilas, se ha querido oponer mediante un color las forma-
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ciones herbaceas (praderas permanentes, césped y eriales herbaceos) a las formacio-
nes arbustivas arborescentes (bosquecillos, sotos, arboles frutales, cercos vivos y
reforestacién). La mayor parte de los signos permiten reconocer la situaciéon antes o
después de la fecha de referencia (1962), como asi también la recuperacién de la
vegetacion espontanea opuesta a la vegetacién en equilibrio. Bajo los arboles fruta-
les serd necesario agregar el signo de los cultivos o praderas permanentes, segin los
casos. Se podra, en fin, multiplicar los signos particulares en ciertas regiones e indi-
carlos en la leyenda: césped para los terrenos de golf y los hipédromos (pero las
pistas en naranja).

20. La dinamica dei ambiente, degradacion y defensa

Tres colores (rojo, lila-rojizo y violeta-azulado) estan destinados a los fend-
menos de modificacién y degradacion del medio ambiente (tierra, agua, aire); un
cuarto color (negro) esta destinado a los trabajos de defensa.

7. ROJO. Degradacion de la superficie de ia tierra. Se distinguen las modifi-
caciones y degradaciones naturales (abonaduras, erosion del litoral, erosién de las
orillas arroyamiento, deslizamientos, derrumbes, bosques enfermos o incendiados),
y las degradaciones provocadas por el hombre (basurales, terrenos incultos indus-
triales, descensos del suelo, canteras, ripieras, corredores de lineas de alta tensién,
viviendas provisorias, etc.). Las modificaciones y degradaciones naturales aceleradas
por el hombre se distinguen de las naturales reforzando el espesor de los signos
(deslizamientos, derrumbes, bosque incendiado).

Se observara que se han reunido bajo el color rojo efectos de orden acciden-
tal (bosques enfermos o incendiados), efectos temporarios (viviendas provisorias)
y efectos estéticos (terrenos incultos industriales o canteras). No es intencién de los
autores de la carta realizar juicio de valor, sino sefialar las modificaciones del paisa-
je natural distintas a las construcciones (indicadas en naranja), o servicios tales
como los corredores de las lineas de alta tensién, dibujados en rojo cuando atravie-
san un macizo forestal (degradacién del paisaje natural) o cuando, situados en el
borde de una aglomeraciéon o de un aer6édromo, limitan la extensidn (servicio); en
fin, casos particulares librados a la apreciacion de los autores de cada carta y justifi-
cados en el comentario.

8. LiLA-ROJIZO. Contaminacion del agua. Se indican las formas de contami-
nacién de los cursos de agua (quimica, fisica y mecénica) y la contaminacién bacte-
riolégica del litoral tomando los criterios que parecen mas correctos para el caso de
los cursos de agua, adoptados segun el decreto 6950 del 10 de junio de 1969 y las
modalidades del inventario del grado de contaminacién en los rios y canales publi-
cados el 28 de setiembre de 1969. Se puede, eventualmente, adoptar otros criterios,
en particular indicadores biéticos tales como la frecuencia de los salménidos. Para la
contaminacién bacteriolégica del litoral se han adoptado las normas del Ministerio
de Salud Publica definidas en 1976 para el control de las plagas.

También se cartografian las fuentes de contaminacién del agua: fabricas, can-



teras, efluentes de ciudades, residuos petroleros, pesticidas o abonos quimicos de las
zonas agricolas con contaminacién de la napa freatica o por arroyamiento.

9. VIOLETA-AZULADO. Contaminacion del aire. Las formas de contamina-
cion del aire estdn representadas por sectores mads o menos anchos, orientados
segln la direccién del viento (polvaredas, humaredas, nieblas quimicas, olores, rui-
dos); con el mismo color se indican las fuentes de contaminacién del aire (fabricas,
canteras, descargas, viviendas, medios de transporte a lo largo de las rutas y en las
encrucijadas y corredores de aproximacion a los aer6dromos).

10. NEGRO. Trabajos de defensa y mejoramiento del medio ambiente. En
este color se cartografian todos los trabajos que tienen por objeto luchar contra las
degradaciones de la tierra, del agua y del aire, sean ellos de origen natural o provoca-
dos por el hombre. Se ha escogido, para el disefio, signos contrarios a lo figurado
(por ejemplo, contra la erosién), o doblando en negro el de color rojo (contra el
abarrancamiento) o reemplazando por el negro el color afectado primitivamente a
un fenémeno (por ejemplo la reforestacién normal ird en verde oscuro, mientras
que aquélla que sucede a un incendio o a un bosque enfermo, ird en negro).

Los circulos, los cuadrados, o los triAngulos negros rodean una fuente de con-
taminacién acompafiada de la supresiéon del sector contaminado, indicando clara-
mente los esfuerzos para mejorar el medio ambiente. En fin, signos puntuales y de
limites definen areas de proteccién de espacios naturales o de monumentos, los
parques y también las areas sensibles, areas con caracter pintoresco y areas cienti-
ficas de gran interés.

Presentacion de las cartas. A escala 1:50.000, cuyos limites corresponden a
las de los institutos oficiales encargados de confeccionarlas, para facilitar las refe-
rencias. Ademas, las cartas van acompafadas de un comentario.

Sin embargo, para realizar mas facilmente las cartas, es posible imprimir apar-
te los datos del medio ambiente (paragrafos 1 a 6 de la leyenda) y los trabajos de
defensa y mejoramiento ejecutados en una cierta fecha (paragrafo 10) y, sobre un
calco transparente, las degradaciones de la superficie de la tierra y contaminaciones
del agua y aire (paragrafos 7, 8 y 9), con datos mas o menos espaciados. De este
modo se seguirdn mejor los progresos realizados3.

Il. Propuesta desimbologia en blanco y negro

La UGI propicia la realizacién de cartas a escalas diversas en numerosos paises
y, de mas esta decirlo, la leyenda tendra que ser adecuada a cada uno de ellos, pero
manteniendo los principios establecidos para que las representaciones sean compara-
bles En muchos paises, como Argentina, el costo de las cartas en colores es muy
elevado. De aqui, entonces, la propuesta de una nueva simbologia y leyenda para la
carta dinamica del ambiente, en blanco y negro. (Ver anexo).

3. Ibidem.
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Utilizando diez colores es factible y conveniente hacer toda la representacion
en una sola carta. En blanco y negro es indispensable, por ahora, representar los
elementos del medio en una carta y la dindmica en otra. De este modo, han podido
hacerse las cartas N° 1y 2, cincuenta mil, de Mendoza, con ciento veinte simbolos,
mas o menos Algunos se repiten, pero nunca en una misma carta. Para otras regio-
nes pueden ser necesarios mas simbolos o podran suprimirse algunos, pero siempre
manteniendo los principios establecidos.

Como escala se recomienda la 1:50.000 con los limites de hojas adoptados
por el Instituto Geografico Militar (I1.G.M.). Cuando las circunstancias lo requieran
como en el caso de centros urbanos, se puede ampliar la escala. Ademas se puede
cartografiar cualquier espacio, independientemente de las coordenadas del 1.G.M.

Para los simbolos geomorfolégicos es conveniente consultar catdlogos de la
especialidad.

La informacién climéatica se representa sobre la carta en lo concerniente a
direccion y frecuencia de los vientos y calmas. Se colocan exactamente en el lugar
en que esta localizado el observatorio meteorolégico. Los deméas datos se incorpo-
ran al texto. Las heladas tienen mucha importancia en cuanto significan inversiones
térmicas que bloquean la expansién del humo, polvos, etc., de acuerdo con el tipo
de tiempo que genera el fenbmeno.

La influencia de la estabilidad de una masa de aire juega un papel determi-
nante en la contaminacion. En el caso de una atmdsfera indiferente (Fig. 1), el pe-

nacho de humo tiene la forma de un cono inclinado en el sentido del viento. Cuan-
do la atmésfera es inestable, el humo se eleva rapidamente en el cielo Es una de
las razones que explica por qué la atmésfera es mas pura después de la lluvia, ligada
a bajas presiones y a una ascendencia de masas de aire. Cuando el aire es estable,
en particular por tipo de tiempos anticiclénicos, el penacho permanece delgado y se
dirige en el sentido del viento, siempre a la misma altura. En invierno o durante la
noche, por ejemplo, bajo la influencia del enfriamiento del suelo, hay inversién de
temperatura, el aire cerca del substractum se vuelve frio, por lo tanto pesado y
tiende a descender, arrastrando consigo las humaredas y polvaredas. Este fenédmeno
es frecuente en los valles, lo cual explica los graves problemas de contaminacién que
alli se producen. En fin, una inversién puede existir en altura: el penacho se eleva
hasta el momento en el cual encuentra una capa de inversiébn que bloquea todo
ascenso. Los polvos se detienen a este nivel (cielo sucio).

'‘Cada caso, bien entendido, debe ser estudiado en detalle en funcion de la
temperatura y de la humedad del aire"4.

La carta es dindmica y conviene escoger fechas bien significativas para indicar
la tendencia de la evolucién de los hechos. Para Mendoza se tomé el afio 1947
porque coincide, mas o menos, el comienzo del éxodo del campo a la ciudad
con un documento cartografico importante. Ademas se eligié el afio 1960 ya que
a partir de él se manifiesta un nuevo empuje en el crecimiento urbano y porque
coincide con un relevamiento aerofotografico. Esto supone tres etapas muy com

pilcadas de representar, que convendria evitar. En otras regiones pueden existir

4. ESCORROU, Glséle, Climatologie pratique, Paris, Masson, 1978, p. 119-20,
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otras fechas mas significativas, fundamentadas en otros hechos cuya eleccién queda
a cargo de los autores. Nunca se debe dejar de contemplar la existencia de docu-
mentacidon adecuada sobre el particular.

El interés por la tendencia en la evolucién de los hechos se extiende también
a los espacios cultivados y la vegetacion natural. En la leyenda propuesta no se
contemplé el caso por cuanto en el campo mendocino no se advierte mas cambio
que el retroceso impuesto a los cultivos por la expansion de la ciudad. Pero la re-
presentacion puede lograrse mediante el cambio de frecuencia de las lineas para los
cultivos y el del espesor de los simbolos para la vegetacién natural.

La segunda carta, dedicada a la dindmica del ambiente, indica lo que es
necesario eliminar o cambiar para mejorar la calidad de la vida y conviene represen-
tarla en papel transparente.

Cuando se dispone de informacién adecuada -por ejemplo, contaminacion
del agua segin DBO (demanda biolégica de oxigeno) o contaminacién del aire
mediante el ruido (en decibeles)- es importante realizar escalas mas precisas que
la utilizada pra la carta de Mendoza.

Cuando se trabaja en colores, la representacion de los "trabajos de defensa
y mejoramiento del ambiente"” es conveniente hacerla en la primera carta; pero
en blanco y negro es mejor en la segunda. .

Para la elaboracidon de la carta se debe aprovechar toda la informacion exis-
tente, no obstante la investigacion y control de campo es absolutamente indis-
pensable.

El ideal es que el texto, adecuadamente elaborado, se imprima junto con la
carta, en espacios convencionales (margenes).

I11. Carta dinamica del ambiente de Mendoza. Escala 1:50.000 (*)

La carta corresponde a la hoja N° 33-6916-3, afio 1945, del Instituto Geogra-
fico Militar y se utilizaron los relevamientos aerofotograficos de los afios 1962 y
1976. Ademas de las informaciones de diferentes reparticiones oficiales, fue muy
atil una encuesta realizada por alumnos del Departamento de Geografia de la Facul-
tad de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional de Cuyo.

Ha sido elaborada por un Grupo de Trabajo del Instituto de Geografia de la
mencionada Facultad, subsidiado por el Consejo de Investigaciones Cientificas de
la Universidad (CIUNC), integrado por las profesoras Maria Teresa Berra, Elsa
Duffar, Silvia D. de Harpel, Claudia Marcela Polimeni y Alicia P. de Scaraffia y
dirigido por el Prof. Ricardo G. Capitanelli.

Comentario de la Carta

/o. Los datos del ambiente (Carta N° 1)

1 Geomorfologia. El espacio cartografiado se compone de tres unidades
geomorfolégicas bien contrastadas: montafia, piedemonte y playa.

(*) La escala impuso una rigurosa seleccién de datos. Estan en elaboracién el "Gran Mendo-
za, y ciudades principales de la provincia a 1:20.000".
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— Montafia. Ocupa el angulo NW de la carta y es el borde occidental de la
Precordlllera o sierra de Uspallata, un macizo antiguo que presenta un enorme
abrupto de falla. Desde su contacto con el piedemonte, a 1.300 m/snm, se levanta
unos 850 m alcanzando su maxima altura, en el ambito de la carta, en el cerro
Aspero, de 2.252 m. Por su frente, disectado en trapecios, descienden las corrien-
tes de agua que drenan una extensa penillanura.

— Piedemonte. Corresponde a dos niveles de glacis: superior e inferior. Del
primero sélo quedan restos en tiras perpendiculares a la montafia. El segundo, que
por su extension también es llamado principal, domina todo el paisaje. Desde el
contacto con la montafia a 1.500 m/snm, desciende suavemente hasta perderse
debajo de la playa, a 800 m de altura, con una pendiente del 4 o/0oo, aproximada-
mente, a lo largo de unos 20 km. Quiebran su monotonia los relictos del glacis
superior y cerros testigos de un nivel muy antiguo, cuyas alturas absolutas oscilan
entre 900 y 1.087 m, con un desnivel relativo de unos 50 a 80 m. Algunas ruptu
ras de pendientes (20 a 50 m ) que responden a fallas y taludes en el contacto
con la playa, tornan mas accidentado el piedemonte. Pero son los uadis, encajados
en los glacis especialmente en el principal, con desniveles de terrazas, y algunos
cursos de agua de segundo y tercer orden, los que generan los accidentes mas
frecuentes y destacados. El croquis (Fig. 2) a mejor escala, de una seccion del
area cartografiada permite captar mejor los caracteres del piedemonte.

— Playa. Es el campo de expansion de los derrames pedemontanos, a cuya
accion, unida a procesos eélicos, debe su forma. Suavemente inclinada ai NE, se
extiende entre las cotas de 800 y 700 m/snm.

Una falla, de sur a norte, convertida en un canal cuyas aguas discurren con el
rumbo indicado, denominado Jarillal, acentGa el contacto entre playa y glacis.
Una segunda falla, del mismo rumbo, también ocupada por un gran canal impermea-
bilizado, el Cacique Guaymallén, divide a la playa en otras dos secciones distintas.
Una, la occidental, estd hundida respecto de la otra y la cruzan tres uadis con
sentido W-E:Los Ciruelos al N, Frias al centro y Maure al S, que recorren fallas
responsables de las rupturas de pendientes indicadas en la carta. En suma, una
cubeta que antiguamente era cruzada por mas uadis, pero que el hombre ha anula-
do. Este dispositivo tiene serias consecuencias aluvionales.2

2. Hidrografia e hidrologia. Ningun curso de agua natural permanente exis-
te en el espacio abarcado por la carta. S6lo hay uadis de crecidas esporadicas y
violentas que generan verdaderas inundaciones en un amplio sector urbano y rural.
No faltan cauces secos de diferente jerarquia y un escurrimiento difuso en el
piedemonte, en ocasion de fuertes precipitaciones, artificialmente encauzados en
el radio urbano. Los inferoflujos generan surgencias en el ambito de los glacis.
En la secciéon oriental de la playa, en el borde mismo de la carta, emergen napas
freaticas, de aguas infiltradas durante las precipitaciones y riego.

Contrariamente, una densa red de canales, en su mayor parte impermeabi-
lizados, especialmente en el radio urbano, sirven para evacuar las aguas aluviales
y para riego.

Tres colectores de crecientes cruzan la ciudad de W a E, desde el piede-
monte al canal Cacique Guaymallén. Se trata de Los Ciruelos, Frias y Maure.
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Fig 2 - BOSQUEJO GEOMO RFOLOG ICO DE LA CUENCA DEL PAPAGA-
YOS 1 Macizo antiguo de Uspallata; 2. Formaciéon de suelo en la penillanura
(“pampa”)i 3. Crestas de materiales tridsicos; 4. Cerros testigos en Formacion
Mogotes; 5. Hog-back en areniscas terciarias (Marino); 6. Glacis superior; 7. Gla-
cis inferior o principal; 8. Glacis terrazado; 9. Terrazas; 10. Curso de agua de
primer orden; 12. Curso de agua de tercer orden; 12. Curso de agua de cuarto
orden; 14. Material aluvional; 15. Limite de cuenca; 16. Falla; 17. Dique Papa-
gayos; 18. Camino; 19. Ciudad Universitaria; 20. Parque General San Martin,
91 «tortor urbanizado (Segln W. Catalani y R. Capitanelll).



El Cacique Guaymallén cumple dos funciones: Es colector de crecientes y
canal de riego. Si bien su caudal diario es muy modesto, esta calculado para 80 m*/s
y ha escurrido, en ocasiones de aluviones, 370 m”/s.

La red de riego es muy amplia y jerarquizada en canales matrices y secunda-
rios, hijuelas y acequias, y alcanza la mayor extensiéon en la parte septentrional de la
zona representada en la carta. Algunos canales, como el Cacique Guaymallén, tienen
cascadas artificiales y "partidores" (distribuidores de agua).

Lo més destacable es la red de "acequias"”, totalmente impermeabilizadas en
el radio urbano y buena parte del agrario. Cada calle tiene una doble acequia, entre
la vereda y la calzada. Cumple una doble funcién: riego del arbolado publico y
escurrimiento de las aguas aluvionales. Su densidad impide la representacion de la
carta. Solamente en la comuna de la capital su longitud alcanza a 500 km y cuenta
con un sistema de 4.000 compuertas para el manejo del agua de riego.

Finalmente, en el parque General San Martin, existe un lago de 65 hectareas
y en sus proximidades se encuentran las plantas de procesamiento del agua pota-
ble para el consumo urbano.

3. Aire. Las condiciones climéticas. Se han representado los datos correspon-
dientes a las estaciones meteoroldgicas de Mendoza y El Plumerillo. En el primer
caso predominan los vientos del S y W (132 °/oo0), seguidos de los del NE
(113 °/oo0), SW (103 °/o0) y SE (85 °/o0). Las calmas alcanzan al 317 °/oo. Los
vientos locales soplan del W y corresponden a las brisas suaves de montafa, y al
Zonda, de la familia de los fohen que, aunque con muy escasa frecuencia (el maxi-
mo ha sido de 11 veces en el afio),es muy violento y perjudicial. En El Plumerillo
predominan los vientos del SE (130 °/o0), S (116 °/oo) y SW (73 °/o0). De los res-
tantes rumbos solamente tienen significacién los correspondientes al NE (63 °/o0)
y E (49 °/oo0). La frecuencia de calmas es de 513 °/oo. Ademas se registran, con
iguales caracteristicas, vientos Zonda.

Las brumas son frecuentes en el tercio occidental del espacio representado,
es decir, en el borde de la montafa. Las nieblas son casi desconocidas.

Las heladas, si bien exceden el periodo invernal, no son muy numerosas en
Mendoza (15 por afio), pero en El Plumerillo son méas frecuentes (51). La diferencia
entre las dos estaciones meteorolégicas pone de manifiesto que las tierras bajas
son las méas afectadas por el fenémeno, aunque la distribucién en el espacio es
bastante caprichosa por cuanto se generan por tres procesos diferentes (irradiacion,
advecciéon y mixtos), en una topografia irregular y con fuerte oposicién entre
suelos cultivados, "Monte" (estepa arbustiva) y suelos desnudos . Por otra parte,
las tierras bajas son las mas calientes. Por encima de los 1300 m/snm las tempera-
turas inferiores se revelan, incluso, en la vegetacion (Fig. 3).

Si bien no son muchos los dias en que se registran heladas (temperatura
minima de abrigo inferior a 0,7°), hay una gran frecuencia de inversiones térmi-
cas a causa de la topografia y la sequedad del aire.

Los temporales proceden del SE y las tormentas llegan, generalmente, del
cuadrante S, con frente frio.

Durante el verano predomina el buen tiempo producido por la accién muy
particular de una depresiéon térmica del NW del pais, que extiende su influencia
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hasta Mendoza. En invierno, el tiempo soleado, sereno y seco es regido por un
puente de altas presiones tendido entre los anticiclones subtropicales del Paci‘fico
y el Atlantico Sur.

Las precipitaciones son muy escasas (219 mm en Mendoza y 168 mm en El
Plumerillo), altamente concentradas en los meses calidos, con aguaceros intensos,
tipicos de un clima seco de abrigo, continental, donde lo imprevisible es la norma.

La temperatura media mas alta corresponde al mes de enero (Mendoza
23,9 ° y El Plumerillo 24,5°); la maxima absoluta al mismo mes (42,7° y 42,2°,
respectivamente). La minima absoluta se registra en julio (Mendoza -6,2° y El
Plumerillo -7,5°).

4. Espacios urbanizados. Sélo la mitad del espacio representado, correspon-
diente a la playa, ha sido humanizado, y, casi también por mitades, se lo reparten
el desarrollo urbano y las actividades agricolas.

El andlisis de las cartas y las fotografias aéreas ha permitido seguir la evolu-
cion del espacio edificado. Existen tres etapas muy netas: hasta 1945; desde este
afio hasta 1962, y desde aqui hasta 1978. Respecto de la primera quedan muchas
dudas, pues el documento bésico utilizado ha sido la carta del Instituto Militar,
edicion del afio 1945, y es probable que el relevamiento sea muy anterior.

En la primera etapa se destaca la aglomeraciéon de Mendoza y nicleos menores
distantes correspondientes a Las Heras, Guaymallén, Godoy Cruz y Maipu; este
dltimo muy estirado hacia Gutiérrez. En 1946 comienza el proceso de abandono
del campo argentino por las ciudades y en Mendoza, este hecho, se registra muy
bien comparando la mencionada carta con un relevamiento aerofotografico del
afio 1962. Se observa un gran crecimiento urbano siguiendo dos rumbos principa-
les: N-S, que tiene por eje la avenida General San Martin, y W-E, la ruta N° 7,
que conduce a Buenos Aires. Este crecimiento ha soldado a Mendoza los nudcleos
antes aislados tales como Guaymallén, Las Heras, Godoy Cruz y otros menores,
no asi el de Maipu-Gutiérrez”

En la tercera etapa, posterior al afio 1962, el crecimiento es desordenado
y hacia todos los rumbos, caracterizandose por el llenado de los claros dejados
en las etapas anteriores y la apariciéon de barrios aislados que complican y encare-
cen los servicios, a la vez que se estrecha el vacio que separa a MaipU-Gutiérrez.
En conjunto, se plantea un serio problema de integraciéon. La expansién se hace,
como siempre, a expensas de las tierras cultivadas y, preferentemente, siguiendo
los ejes sefialados anteriormente y modernas autorrutas a lo largo de las cuales
se extirpan cultivos y los terrenos son destinados a loteos. Ademas, ha comenzado
la penetracion en el glacis, verdadero erial, donde ya se encuentra instalada la
Ciudad Universitaria, un barrio de gran categoria y otros mas econdémicos, mien-
tras subsiste una villa de emergencia que data de la etapa anterior. Esta marcha
hacia el oeste, diriamos, es vieja. Data desde la destrucciéon de la ciudad de Men-
doza por el terremoto del afio 1861. La primera ciudad creci6 al este del actual
eje principal, avenida San Martin; después del terremoto lo hizo entre esta
avenida y las vias de ferrocarril; posteriormente se expandié entre las vias y el
glacis principal; hoy ha penetrado en el ambito de éste.

Una marcada innovacién y factor de transformacién muy considerable lo
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constituyen las modernas autorrutas, de las cuales una, el Acceso Este, paralelo
a la vieja carretera N° 7 a Buenos Aires, fue puesta en servicio, en parte, antes
de 1962 y el del Norte y Sur recientemente (1978). Nuevos barrios e industrias se
instalan sobre estas autorrutas.

Hay un solo parque industrial mas o menos definido al sur de la comuna
de Godoy Cruz, lindando con las comunas de Maipl y Guaymallén, pero ya se per-
filan otros a lo largo de las rutas principales. No obstante, industrias muy recientes
se instalaron en plena zona urbana, mientras viejas plantas industriales rurales han
sido absorbidas por la ciudad. En este caso.se trata de antiguas bodegas, algunas
de ellas de las mas importantes del pais y del mundo, situadas en la misma calle
principal que ha articulado el crecimiento urbano.

5. Vegetaciéon natural y suelos desnudos. Gran parte de la montafia carece de
suelo y cuando los tiene estdn desnudos o con pastizales de altura, a veces con
formas arbustivas, y hasta arborescentes en las quebradas. El piedemonte y la playa
han sido dominio del "Monte", que en el pai's se presenta en diversas formas pero
que en el espacio cartografiado coresponderia a una estepa arbustiva, con predo-
minio del género Larrea (L. divaricata, L. cunelfolla, y L.nitlda). El "Monte" del
piedemonte ha sido totalmente degradado, especialmente por sobrepastoreo, pero
en la playa ha sido totalmente erradicado para librar los suelos a las actividades agri-
colas y ai desarrollo urbano.

6. Espacios cultivados. Los cultivos colmaron la playa desde muy antiguo, pero
fueron retrocediendo permanentemente frente al avance urbano. El area ocupada
estd destinada al cultivo de vides, frutales, mezcla de ambos y hortalizas. El Unico
tipo de cambio que se comprueba facilmente, aparte del sefialado retroceso, es la
sustitucién de algunos cultivos por otros. Asi, las hortalizas ocuparon casi integra-
mente tierras de vifiedos, cosa que también ha ocurrido con algunos frutales.

Después de 1945 el cultivo de olivos sustituyd, a veces, a vides, frutales
y mixtos, pero antes de 1962 gran parte del nuevo cultivo habia sido erradicado
para volver a los anteriores o lotear tierras, pero no es facil cartografiar estos
cambios.

En un medio tipicamente arido, donde el agua de riego debe rendir el maxi-
mo, no existen espacios verdes naturales y los "parques" son pocos y de escasa
extension. El principal, de 500 hectareas, se encuentra instalado sobre el mismo
glacis, en suelos puestos especialmente para esa finalidad. A lo largo del canal
Cacique Guaymallén, dentro de la comuna de la capital, se ha desarrollado un
bosque, mientras otros estan en formacién a lo largo de las nuevas autorrutas.

El campo mendocino estd muy subdividido, estimandose la extension de cada
"finca" (propiedad), en ocho hectareas. Como en cada "finca" existe una vivienda
habitada por el propietario o su "contratista" (persona contratada para la realiza-
cion de las tareas agricolas), las casas aisladas son numerosas.
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20. La dinamica de! ambiente (Carta no 2)
7. Degradaciones de la superficie terrestre.

— Naturales. Las fuertes precipitaciones de verano son causas de degradacion
de las vertientes del macizo antiguo y la parte inferior del glacis principal, restos de
glacis superior y cerros testigos.

El escurrimiento concentrado y violento que sigue a las precipitaciones socava
las orillas de algunos uadis, como el Papagayos, y produce algunos derrumbes a los
cuales no son ajenos los sismos.

Las consecuencias mas importantes del régimen pluvial, en combinacién con
el dispositivo geomorfolégico, son los aluviones, a veces catastréficos, que inundan
la zona urbana desde Las Heras a Godoy Cruz y desde avenida San Martin al canal
Cacique Guaymallén; es decir, la parte deprimida de la playa. La actividad humana
ha contribuido mucho a incrementar estos males mediante la destruccién de la
cubierta vegetal del piedemonte, la supresién de cauces que, hasta principios del
presente siglo, atravesaban la ciudad, la rectificacién inadecuada del recorrido de
otros, la pavimentacién, etc. La frecuencia de las inundaciones es casi anual.

- Degradaciones provocadas por el hombre. Ocho basurales no autorizados
se han localizado en el piedemonte y cinco en el radio urbano; autorizado hay sélo
uno en la comuna de Godoy Cruz, en el limite del glacis con la playa. La ubicacién
de los basurales al oeste de la ciudad tiene importancia por cuanto es de alli de
donde soplan los vientos més violentos y llegan los aluviones, transportando mate-
rial recogido en ese ambiente.

Si bien es cierto que el tendido de lineas de alta tensién no requiere la erra-
dicacion de ningun tipo de vegetacion, también es cierto que las que existen,
junto con las centrales distribuidoras de energia que las acompafian, son antiestéti-
cas, degradan el paisaje y ocupan importantes espacios urbanos. Tal la linea de alta
tensién , con cuatro centrales, a lo largo del canal Cacique Guaymallén, desde
Godoy Cruz hasta el canal de los Ciruelos y, desde aqui, subdividida en dos rama-
les, hacia el NE, hasta salir de la carta. Lo mismo puede decirse de la linea corres-
pondiente a MaipU-Gutiérrez.

S6lo hay una cantera, al oeste de la ciudad de Mendoza, que produce una
gran cantidad de polvo; pero hay varias ripieras en la parte inferior del glacis.

Trabajos de nivelacién para la construccién de nuevos barrios han dado lugar
a transformaciones considerables de los terrenos y plantean algunas incégnitas
respecto de los aluviones.

Las 'villas miserias" (conjuntos de viviendas precarias) van siendo eliminadas
rapidamente, pero todavia queda un ndcleo importante ai oeste de la ciudad de
Mendoza, lindando con la Ciudad Universitaria.

En el departamento de Las Heras numerosas fabricas de ladrillos han utilizado
como materia prima suelo fértil esterilizando extensiones considerables que s no
son dedicadas a construcciones permanecen incultas.

8. Contaminacién del agua. Las aguas estan contaminadas al maximo, y por
diferentes causas, segun la naturaleza del escurrimiento que puede ser mantiforme



o concentrado en cauces aluvionales, canales de riego y acequias.

El escurrimiento mantiforme se produce, con precipitaciones intensas, en el
piedemonte y se continlla en el ambito de la ciudad encauzado en las acequias, o,
simplemente, por las calles cuando superan la capacidad de las primeras. Aparte de
dispersar gran cantidad de material sélido recogido del piedemonte, transportan
basuras recogidas de los basurales no autorizados y autorizados.

Los cauces aluvionales -que en el ambito de la ciudad, y en gran parte del
piedemonte, estdn impermeabilizados-, escurren durante las grandes precipitaciones,
pero, ademds, durante el afio recogen aguas del jnferoflujo, sobrantes de riegos y
también aguas servidas. Estas Ultimas formas, debido al escaso caudal, carecen de
fuerza suficiente para limpiar los cauces de las basuras arrojadas en ellos, en forma
involuntaria o voluntaria. En consecuencia, constituyen focos de contaminaciéon
que permanecen alli* hasta una fuerte creciente.

Los canales de riego se encuentran contaminados al maximo. Las aguas que
conducen proceden del rio Mendoza, fuera de la carta, que se contamina, no bien
alcanza el piedemonte, con los efluentes industriales, especialmente de la destile-
ria de petréleo, situada antes del dique distribuidor del agua para riego. El problema
se agrava en la red de riego donde las industrias, instaladas en las margenes o muy
préximas a ellas, les hacen llegar los residuos y los contaminan fisica, quimica y
biolégicamente. Estos residuos provienen, principalmente, de fabricas de alimen-
tos que aportan, aparte de residuos organicos, algunos quimicos utilizados en el
tratamiento de aceitunas, borras vinicas, deshidratacion de legumbres, etc. Por
otra parte, los canales que atraviesan la ciudad son receptaculos de multiples des-
perdicios urbanos que no se eliminan por otros conductos. Incluso, al rectificarse
el trazado de un canal que pasa por la ciudad, en parte entubado y en parte a cielo
abierto, a veces por debajo de los edificios, se encontraron conexiones domiciliarias
con el mismo.

El canal Cacique Guaymallén es un caso tipico de contaminacién pues parti-
cipa de las formas propias de los cauces aluvionales y de los de riego, ademas de
tener un largo recorrido urbano a cielo abierto. Pero el caso més grave, posiblemen-
te, es el del canal Pescara, convertido en un auténtico cauce de descarga y contami-
nador de la zona agraria. La contaminacién es maxima en verano y llega a secar
cultivos.

Del analisis de la estimacion de la carga contaminante expresada en poblacién
equivalente discriminada por comunas y rama de actividad, efectuado por el Centro
de Economia, Legislacién y Administracién del agua, se deduce:

"a) La carga contaminante total representa mas del doble de la poblacién del
Gran Mendoza.

b) El departamento de MaipU representa mas de 1/3 del total y las bodegas
son las responsables del 80 °/o de la contaminacién dentro del departa-
mento.

c¢) Los departamentos de Godoy Cruz, Lujan y San Martin (el segundo par-
cialmente dentro de la zona cartografiada y el tercero fuera de ella) re-
presentan méas de otro tercio del total. En los dos primeros las bodegas
son las principales responsables de la contaminacion.
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d) Por rama de de actividad las bodegas representan las 2/3 partes del total.

e) En menor medida las fabricas de elaboracién de frutas y hortalizas, las
fabricas de aceites, la cerveceri'a, las curtiembres y las destilerias de bo-
rras, aportan a la carga contaminante total"5.

La contaminacién es estacional y consta de varias etapas que se suceden unas
a continuaciéon de las otras. En los meses de octubre y noviembre se procesan los
alcauciles, seguidos de las cerezas; en diciembre los damascos; en enero y febrero
los duraznos; en marzo y abril los tomates, pimientos, uva y, finalmente, las aceitu-
nas.

En junio y julio se elaboran dulces de conservas. Durante cada una de estas
etapas las industrias arrojan aguas fuertemente contaminadas, especialmente con
soda caustica. En la etapa del alcaucil las aguas contaminan, por el riego, a las
cerezas; los desechos del laboreo de la cereza a los duraznos, damascos, tomates y
todos a la uva, hasta culminar con las aceitunas, época en que se alcanzan los ma-
yores tenores de contaminacién. Pero las dos terceras partes de la carga contami-
nante se producen de marzo a junio, es decir, durante los meses de mayor actividad
de bodegas y fabricas de aceite. Las fabricas de elaboracién y envasado de frutas
y hortalizas representan, en algunos departamentos, méas del 10 °/o de la carga
contaminante, concentrada entre diciembre y abril.

El porcentaje de efluentes que se vierten al sistema cloacal es bajo. Casi el
50 o/o de la carga contaminante se vierte al sistema de riego que atraviesa el area
urbana y suburbana. Sélo el 30 °/o de esta carga escurre fuera del area urbana hacia
el area rural (caso del canal Cacique Guaymallén). El resto, debido al escaso caudal
del cauce receptor, tiende a no salir del area urbana y suburbana6.

La mayoria de los efluentes industriales, como el de los cloacales, debido a la
escasez del recurso y a la carga de nutrientes de materia organica que tienen, son de-
mandados con fines de riego.

Las acequias son receptoras de muchos desperdicios de la ciudad, con la agra-
vante de que el agua corre menos de setenta y dos horas por semana, y a veces pue-
de pasar meses sin hacerlo. Cuando corre es portadora de detergentes -elemento no
biodegradante- que arrojan de los domicilios, provenientes del lavado de ropas, vere-
das, utensilios de cocina, etc. A veces se obstruyen con hojas de los arboles y enton-
ces las aguas desbordan y corren por las calles; otras veces el agua se estanca y las
materias depositadas en la acequia se descomponen.

El campoTecibe las aguas ya contaminadas por la ciudad y las empeora con
abonos quimicos y organicos, herbicidas y pesticidas que son evacuados mediante
las aguas superficiales y subterraneas.

9. Contaminacién del aire. Los establecimientos industriales, si bien no son
muy grandes, son numerosos y no sélo contaminan las aguas sino también el aire

5. GIUNTA, J. y BERTRANOU, A., Agua para uso industrial en el &rea de influencia de
los rios Mendoza y Tunuyan (inédito).
6. Ibidem.
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mediante el humo, olores y ruidos. El humo no procede solamente de las fabricas,
sino también de chimeneas de hospitales y calefacciones domiciliarias, que no
utilizan gas como combustible.

De todos modos son las fabricas las principales contaminadoras. Tal una plan-
ta industrial en Carrodilla, al sur de Godoy Cruz, que produce una extrafia especie
de niebla de olor picante, acre, que provoca tos y ahogos. Ademas ha hecho dismi-
nuir el rendimiento de los cultivos circundantes. En las proximidades se encuentran
otras plantas industriales similares cuyos productos de combustion dan un humo
denso, permanente, que se expande en una extensa area, manteniendo en suspen-
sién hollin, particulas bituminosas, acidas, alcalinas, que se depositan en las vivien-
das préximas, en vifias, hortalizas y frutales.

A las fuentes sefialadas es necesario agregar los productos de la combustién de
motores de los vehiculos, especialmente en el centro de Mendoza, a lo largo de la
avenida San Martin y en las grandes autorrutas que culminan en la Terminal de
Omnibus.

El Gran Mendoza estd muy bien arbolado y las hojas secas que caen al suelo
al final del otofio y el invierno, suelen ser eliminadas, en el interior de las acequias
y fuera de ellas, por los pobladores mediante el fuego produciendo numerosas
y densas humaredas.

Finalmente, cabe citar, entre otros, como fuentes de contaminacion, el
corredor aéreo en el NE de la zona cartografiada, correspondiente al Aeropuerto In-
ternacional "El Plumerillo”. Menos importancia tiene el corredor aéreo del Aero-
parque Provincial.

10. Trabajos de defensa y mejoramiento del medio ambiente

— Lucha contra las degradaciones naturales. La atencién esta centrada en el
problema de los aluviones. La defensa reposa en diques de contencién y la imper-
meabilizacion de los cauces aluvionales. Ambos son liberados del material arras-
trado por las aguas luego de cada crecida. Tales los diques del Papagayos, Frias
y Maure. Finalmente existe un colector de crecidas perpendicular al escurrimiento,
a partir del canal San Isidro. Todo el sistema es de eficiencia relativa, especialmente
el altimo colector citado.

— Lucha contra las degradaciones provocadas por el hombre. No existe una
verdadera conciencia del problema. No faltan leyes que prevengan contra ciertas
formas de degradacién, pero en la practica no funcionan. Esto se ve claro en la
falta de dispositivos anticontaminantes en las diferentes fabricas y la liberalidad
con que los desechos industriales, y aun domiciliarios, son arrojados a los distintos
cauces.

— Proteccién de los espacios naturales y monumentos. Dos monumentos han
sido objeto de protecciéon especial: al Ejército Libertador, en el Cerro de la Gloria,
y el Campo "EIl Plumerillo".

Los parques no son objeto de protecciéon especial porque el arbol goza del
maximo respeto, es cosa sagrada para el comin de los habitantes.



Tiene proteccion especial una "reserva" de interés cientifico. Situada al sur
del Cerro de la Gloria, esta destinada a la experimentacién en defensas aluvionales.

En conclusién, la zona abarcada por la carta, desde el punto de vista natural,
reine condiciones Optimas para la contaminaciéon. La actividad del hombre ha
hecho el resto y el proceso de degradacién del ambiente estd muy avanzado, siendo
necesarias medidas urgentes y drasticas para detenerlo y mejorar la calidad de la
vida.
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VICTOR G. QUINTANILLA

De lacartografia de lavegetacion
a lacartografia ecoldgica

- .

A pesar del niumero no muy abundante todavia de r(-especialistas en cartografia
vegetal, obras y publicaciones respecto al trabajo previo de terreno y a la elabora-
cion técnica de las cartas vegetales, existen en un nimero adecuado desde hace unos
30 afios atras, tanto en Norteamérica como en Europa. Aun para Latinoamérica,
encontramos estudios muy interesantes como los de Hueck (1959-1960), de Pérez
Preciado (1975), Quintanilla (1976), y en especial en Argentina aquel clarisimo
trabajo difundido en las mismas paginas de esta revista, por F. Roig (1966).

Partiendo de este conocimiento técnico practico sobre la cartografia de la
vegetacion, en esta ocasién nosotros queremos entregar algunas ideas sobre la
proyeccién ecolégica de la carta vegetal. A partir de ellas se puede ir representando
ya no solo la distribucién y estructura de las comunidades de plantas, sino ademas,
de todos los otros componentes que interactiGan en el medio ambiente, inclusive
los fendmenos humanos. En este aspecto, la representacion grafica y los objetivos
de ella, adquieren un sentido ecolégico y por tanto aun un medio que toma a la
vegetacion, como el fenémeno principal a representar pero que debe realizarse
con una proyecciéon ecoldgica, dado que en ese caso se grafica al componente prin-
cipal de un ecosistema determinado. Hablamos entonces de la cartografia ecol6-
gica de la vegetacion.

Actualmente la cartografia de los hechos biolégicos puede concebirse adife-
rentes niveles. Se sabe que las especies vegetales y animales se agrupan en la natu-
raleza, independientes de los caracteres de su origen geogréafico, segiin sus exigencias
y sus afinidades frente a los factores del medio, constituyendo conjuntos denomi-
nados biocenosis: la existencia de biocenosis es un hecho de observacién cuyo estu-
dio ahora reposa en métodos estadisticos rigurosos, independientes del analisis mis-
mo del medio, de manera que la definiciéon relativa de la biocenosis y del medio, es
algo que cada dia va adquiriendo mayor precision.

Cada biocenosis, cuando ella ha alcanzado una composicién estable, esta en
equilibrio con los factores del medio ambiente cuyo conjunto es mas o menos facil
percibir y al cual se le denomina biotopo; y el conjunto de la biocenosis y su bioto-
po forma un ecosistema. Una parte de los ecosistemas aln se encuentran en estado
natural, pero en los paises industrializados la mayor parte de ellos estan hoy profun-
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damente transformados, constituyendo ecosistemas antropizados de diverso
grado (bosque bajo manejo, espacios cultivados, etc.).
El analisis de esas unidades ecolégicas puede llevarse sobre diferentes niveles:

¢ Durante mucho tiempo y hasta la década del cuarenta la biogeografi‘a,
apenas considerada dentro de la Ecologia bajo el nombre de corologia, se preocupa-
ba casi fundamentalmente de la distribucién de las especies vegetales y animales
considerandolos aislada o agrupadamente en un espacio geogréafico. Esta corologia
tenia de todas maneras una linea ecoldgica, por cuanto ella buscaba a menudo
entregar y caracterizar las correlaciones entre los limites de las especies y la distri-
bucién geografica de factores tales como la temperatura o la humedad.

¢ La cartografia de las biocenosis ha seguido con un cierto retardo al boom
del establecimiento de métodos estadisticos, pero ha progresado rapidamente cuan-
do ella ha reconocido que los vegetales vasculares, que entran en la composicion de
una biocenosis y que constituyen la mayor parte de la biomasa, pueden entregar
una representacion aproximada permitiendo a la vez la definicién de la biocenosis,
su clasificaciéon y un primer analisis de sus relaciones con el medio: éste era el fun-
damento de la fitosociologia. En esta masa vegetal vascular, las plantas lefiosas
desempefian un papel privilegiado, principalmente en razén de su talla y de su
longevidad, que actian como buenos integradores de las condiciones del medio
en el espacio y en el tiempo, de manera que la cartografia de los tipos de bosques
ha desempefiado rapidamente un papel de primer orden en el estudio biocenético.
En efecto, ello ha sido el soporte principal de la cartografia de la vegetacién, cuyo
desarrollo ha ido en rapido aumento desde hace unos treinta afios.

e Un nuevo progreso ha ocurrido cuando se han considerado no sélo las
agrupaciones vegetales de una manera estatica, sino en sus relaciones dindmicas
ligadas a la evolucidon de la vegetaciéon en el transcurso del tiempo y en un lugar
dado. El concepto de "serie de vegetacion", es decir, de conjuntos que retnen
una agrupaciéon climax, generalmente forestal, y todas las agrupaciones que
evolucionan hacia él, o que por el contrario se derivan por degradacién, permitia
pasar a la vegetaciéon potencial, es decir, dividir de un modo preciso el territorio
cartografiado en unidades que correspondian cada una a una serie donde un mismo
climax era posible o se habia desarrollado. Por lo tanto, una parte de las cartas
denominadas como de la vegetaciéon potencial han sido y son aun establecidas
directamente a partir de mapas biocendticos de caracter estadistico y sin basarse
en un andlisis suficiente de las series dindmicas.s

e Cualquiera sea el tipo de mapa, en la cartografia de la vegetacion, los
factores del medio son generalmente analizados de modo separado y su repre-
sentacion se hace mediante cartas anexas a muy pequefia escala, vinculadas a la
carta principal de la vegetacién. Este estudio de los factores del medio (clima,
suelo, uso del suelo por el hombre, etc.), posee un objetivo esencialmente expli-
cativo y se propone entregar una vision del estado y reparticion de las agrupa-
ciones vegetales. Pero puede irse méas lejos aun y considerar ese estado de la
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vegetacion, tal como estd representado por la carta principal, como un fenémeno
que desempefia en el andlisis un papel simétrico a los otros y que puede permitir,
por reciprocidad, conocer mejor los factores del medio. Un nuevo paso se hadado
en este sentido, al hacer posible que figuren sobre un documento Unico, a la vez
la vegetacion y los principales factores del medio que la condicionan o que inver-
samente ella permite analizar: existe entonces una posibilidad adn insuficiente-
mente explotada, para una verdadera cartografia ecolégica, que debe esforzarse
ahora por integrar los hechos relativos a la distribuciéon de los animales, o los di-
ferentes tipos de cultivos. Se espera asi reemplazar la carta clasica de la vegetacion
(aquélla de las agrupaciones o formaciones) por la carta ecolégica que viene a ser
la de los ecosistemas mismos.

¢« Actualmente las condiciones de la vida moderna, y especialmente el
impacto cada vez mas importante sobre el medio rural de las actividades huma-
nas,. -antafio casi exclusivamente urbanas-, determinan que la cartografia actual
deba dejar un lugar cada vez mas importante al estudio de este impacto: asi la
representacion de la erosidén antrépica, de las contaminaciones, de las transforma-
ciones derivadas de las actividades de esparcimiento, etc., forman parte ahora de
la cartografia ecolégica. Ella inevitablemente debe desembocar a corto término
en la cartografia del medio ambiente que ya ha comenzado en los paises mas
desarrollados del hemisferio norte.

A estos conceptos cada vez méas integrados, deben corresponderle métodos
de estudio cada vez mas sintéticos. Durante mucho tiempo el estudio de los eco-
sistemas se ha basado sobre principios empiricos que eran indispensables para un
primer enfoque; después, esos métodos se fueron progresivamente afinando y
complicando, desde la simple numeracién de los caracteres cuantitativos de las bio-
cenosis o de los factores del medio, hasta los ensayos actuales de realizacién de ban-
cos de datos para los métodos informaticos. Este proceso no ha avanzado sin una
sofisticacién y complejidad innecesaria a veces de las técnicas cuantitativas, y ocurre
a menudo en muchos estudios y proyectos, que los bancos de datos ecolégicos in-
corporan numerosos elementos que no mejoran mayormente la jerarquia y modo de
intervencion de los factores ecolégicos considerados antes en los estudios cualitati-
vos. Asi, la cartografia aparece cada vez mas, como un método eficaz de tratamien-
to de la informacién, que relne las ventajas de la rapidez, de la economia de los
medios y de la visualizacién inmediata de los resultados.

Basandonos en estudios efectuados al respecto por P. Ozenda del Laboratorio
de Biologia Vegetal de la Universidad de Grenoble (1979-80), nos referiremos
brevemente a tres niveles muy relacionados entre si, relativos a la representacion
de los fenédmenos ecoldgicos. Se trata de la carta de la vegetacion, de la cartografia
ecolégica y de la cartografia del medio ambiente. Aunque tales procesos no son
separables, ello se intenta por la necesidad de su tratamiento metodolégico toda
vez que la rigurosidad en la precisién, a veces, de algunos conceptos, es muy dificil
de lograr cuando tales ideas se expresan sobre la base de las experiencias hechas
hasta la fecha -de algunas de las cuales hablaremos brevemente- y que, por consi-
guiente, pueden adolecer todavia de algunas imperfecciones. Aclaramos ademas.
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que por ahora hacemos abstracciéon de los procedimientos técnicos que intervienen
en la construccién de los mapas, por ejemplo de los sensores remotos, de la tele-
deteccién o de la cartografia automatica; procesos técnicos que evidentemente
son extrafios al utilizador de la carta.

I. La carta de la vegetacion

A pesar de que antes hemos sefialado que la cartografia ecoldgica propia-
mente dicha y su aplicacién reciente a la cartografia del medio ambiente consti-
tuyen un paso que se sitia mas alld de la cartografia clasica de la vegetacion, es
necesario recordar un poco esta Ultima, primero porque ella ain constituye la
mejor aproximacion del andlisis ecolégico y también porque existe poca divul-
gacion al respecto en América Latina. Recomendamos de todos modos referirse
a la excelente obra de Kiichler de unos 12 afios atrds, que proporciona una visiéon
muy completa sobre la cartografia de la vegetacion, y a los tres volimenes de
bibliografia en los cuales este mismo autor entrega una lista exhaustiva de los
mapas de vegetacion aparecidos en la época (1967-1968). Europa occidental y
central han avanzado mucho en esta materia. Notable es el caso, por ejemplo,
de Francia, cuyo impulso lo debe a Henri Gaussen, quien en 1945 fundé el Ser-
vido de la Carta de la Vegetaddn dentro del esquema del C.N.R.S. con la ela-
boracidon de cartas 1:2.000.000 y que actualmente cubre casi el 80 o/o del terri-
torio francés. También en Francia, otros centros como el Instituto Internacional
del Tapiz Vegetal de Toulouse, el Laboratorio de Biologia Vegetal de Grenoble, el
Servicio de la Carta de Agrupaciones Vegetales de Montpellier, el Centro de Estu-
diosFitosociolégicosle la Universidad de Marsella, y el Centro de Geografia Tropi-
cal de Burdeos, entre otros, han ido realizando trabajos de cartografia vegetal muy
afinados y con sistemas y métodos variados. Recordemos que este tipo de cartas,
casi todas inspiradas en los conceptos de Gaussen, aportan un triple progreso, como
las otras cartas de vegetacion, representan las unidades biocenéticas que son las
agrupaciones vegetales (bosques, estepas, praderas), pero esas agrupaciones estan
integradamente reunidas en series dindmicas cuya clara representacion es el objeti-
vo principal del mapa, de manera que en él pueda percibirse inmediatamente la zona-
cion del territorio representado en unidades de iguales potencialidades biolégicas.
Los colores de las diferentes series no son escogidos arbitrariamente sino deter-
minados por un cédigo ecolégico que, basado en los caracteres determinantes del
clima y del suelo, permiten -mediante una grama de intensidad de dichos colores-
dar una jdea real de la estructura biogeogréafica del conjunto de la regién. De este
modo se encuentran combinadas, la representacion tedrica de la vegetacion poten-
cial y la fisonomia de la vegetacion realmente existente.

En otras partes de Europa, la cartografia de la vegetacion se desarrolla rapida-
mente y muchos paises, inclusive Rusia, recuperan su retardo inicial. Sélo citaremos
aqui algunos casos relativos a cartografia a pequena escala. Por ejemplo, es el caso
de las cartas generales al millonésimo existentes para Italia, Austria, Alemania orien-
tal; las cartas 1:500.000 de Alemania Federal y de Rumania; la cobertura
1:200.000 total de Suiza y Checoeslovaquia; el mapa mas sintético de los paises
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danubianos y de los Balcanes a dos millones,también la carta general de la Unién
Soviética a 4 millones. Ademéas para Europa occidental existe una gran cantidad de
mapas en detalle y en cada pai's. Referencia similar habn'a que hacer para USA y
Canada, sobre los cuales desgraciadamente poseemos poca informacion. Mencione-
mos también, que se ha publicado la cobertura vegetal de una parte importante de
Africa del Norte por equipos europeos, como igualmente de Indostan, por los
franceses. A nivel mundial debe mencionarse la Carta Bioclimatica de la Region
Mediterranea y la Carta Vegetal del Mundo en escala al diez millonésimo, ambas
dirigidas por la UNESCO. A nivel de continentes, diversos especialistas europeos,
sobre todo franceses y alemanes, han publicado cartas regionales a pequefias y me-
dianas escalas.

Una dificultad importante reside en el hecho de que las diversas cartas se
refieren a numerosos sistemas de nomenclatura e incluso a concepciones diferentes,
en cuanto al modo y forma de representar los fenémenos. Por ejemplo, en Europa
central hay 3 sistemas que se superponen o que se mezclan: el de Gaussen, el de
Braun Blanquet y el de Schmid, los cuales por largo tiempo han sido considerados
como incompatibles. Sin embargo, Ozenda y otros autores han podido demostrar
que es factible una correspondencia entre los 3 sistemas. Por ejemplo, el "climax de
serie” podria ser homologado, en un gran nimero de casos, a la "alianza" de la
escuela zurico-montpelleriana. A costa de un trabajo muy laborioso, se ha desarro-
llado un sistema unitario que integra los 3 principales tipos de nomenclatura y que
en Europa se ha aplicado al sistema alpino y en otros proyectos a escala del con-
tinente, como el de la Carta de la Vegetacién de Europa Occidental publicada en
1979 por el Consejo de Europa (1:8.000.000, Estrasburgo). Actualmente se trabaja
en la carta de Europa al millonésimo.

Mucho méas modestos han sido los trabajos cartograficos publicados hasta la
fecha, en América Latina. Mencionamos algunos: Mapa fitogeografico Preliminar de
la Republica de Venezuela a 2 millones de F. Tamayo (1968); el Mapa de Tipos de
Vegetacion de la Republica de México a la misma escala y por laS.R.H. (1971); la
Carta Fitoecolégica de Chile Templado al millonésimo y otras a escalas medianas de
V. Quintanilla (1974); el Mapa Ecolégico del Pert de J. Tosi, escala 1:1.000.000,
reedicion de 1976 por ONERN, Lima. En Brasil estan las cartas fitogeogréaficas re-
gionales de Kulhman, de Dora Romariz, de Troppmair y del CBG. En Argentina
también hay cartas parciales de diferentes regiones del territorio, como los Mapas
de vegetacion del Norte de Jujuy de B. Ruthsatz y C. Movia (1975) o los de la Pam-
pa, todos amediana escala. Y Ultimamente, entre otras en prensa, podemos citar
la Carta Vegetal de Mendoza que prepara Fidel Roig. En un marco de investigaciéon
internacional, a su vez, podemos mencionar la cartografia del transecto patagénico
realizada a la latitud entre 52° y 53° Sur de escala 1:250.000 y que han terminado,
después de un fructifero trabajo de mas de tres afios, especialistas de Argentina y
Chile. Debe consignarse que en este interesantisimo proyecto, por ninguna de las
dos partes, no tuvo una participaciéon relevante ningln especialista geégrafo.

Toda la actividad concerniente a la cartografia vegetal en Latinoamérica des-
graciadamente tiene en comun que ella muy a menudo obedece a impulsos locales
y aislados, sea de un especialista 0o de pequefios grupos universitarios, que carecen
del apoyo necesario para realizar una labor continuada y coordinada. No pocas ve-



ces ocurre, entonces, con estos colegas que sus trabajos retienen mayor receptividad
afuera que en su pai's de origen.

Il. La cartografia ecoldgica

Por supuesto que la cartografia de las agrupaciones vegetales posee desde ahora
una gran cantidad de aplicaciones directas, a partir de la simple representacion de la
situacién de momento existente que permite contar con un inventario objetivo de
los recursos naturales renovables. Pero las aplicaciones se hacen més interesantes y
mas numerosas a partir del momento en que se integran a la carta misma, y no soélo
a titulo de documentacién anexa, los factores del medio, y sobre todo si no nos
contentamos Unicamente con considerar la carta como una simple graficacién de
fenébmenos, sino mas que nada como un instrumento a la vez analitico y prospecti-
Vo:

o°* ' ' 1 ¢
¢ Analitico: la nocién de especie indicadora de un factor del medio es bien
conocida; pero como normalmente las exigencias ecoldgicas de una biocenosis co-
rresponden a la parte comun de las exigencias de esas diferentes especies, su valor
indicador es a menudo mucho maés grande y puede definir el valor de un factor del
medio en una simbologia muy precisa.

* Prospectivo: las diferentes agrupaciones que constituyen una misma serie
dindmica, no son mas que estados posibles, y en cierta manera intercambiables, en
el interior del territorio cubierto por la serie y donde reinan condiciones del medio
homogéneas. Toda la extensién de una serie posee entonces un mismo "potencial
biolégico" y por ello, por ejemplo, podemos implantar o desarrollar una agrupacién
forestal correspondiendo a los climax de esta serie y no a otra. Resulta asi un mapa
de series de vegetacion, llamada entonces carta de la vegetacion potencial que divide
a la region estudiada en zonas homogéneas, en el interior de las cuales la accién del
hombre, en particular la relacionada con la planificacién y la organizacién del es-
pacio, va entregada a través de una cierta unidad: a saber que tal o cual operacién-
bajo la direccién de un especialista (agrénomo, forestal, botanico, biogedgrafo. . .)
-ha fracasado o ha tenido éxito en un punto de la serie de la vegetacion, y que tiene
una fuerte probabilidad y casi una certeza de fracasar o tener éxito, parcialmente
en la totalidad del territorio ocupado por esta serie y delimitado sobre la carta.

El analisis del medio natural
. > u

La cartografia directa de un factor ecolégico no es posible sino en casos muy
particulares: citemos, por ejemplo, las observaciones en terreno o en fotos aéreas,
del derretimiento de la nieve en la montafia y ponerlo en relacién con la biologia
de las diferentes asociaciones vegetales; o bien aln los estudios experimentales sobre
la iluminacién solar, ejecutados mediante la iluminacién de una maqueta en relieve,
de la regién. Pero, en general, es muy prudente ejecutar una medida instrumental



(la cual no siempre entrega, a pesar de todo, una asimilacién ciento por ciento real
de las condiciones ecoldgicas naturales).

Un primer grupo de documentos, tal vez el mas antiguo, esta constituido por
las cartas biodimaticas en las cuales se representa la reparticiéon de los factores del
clima que se presume son pasibles de intervenir en la estructura del manto vegetal
y en la distribucién de la biocenosis: medias de temperatura o de precipitaciones,
el roci'o, los riesgos de heladas. . . Bajo la forma mas elaborada, estas cartas repre-
sentan los factores no aisladamente, sino las sintesis de esos factores entre ellos.
La representacion de los diferentes coeficientes de aridez que han sido propuestos,
son los ejemplos mas conocidos. Recordemos por ejemplo la Carta bioclimatica
de la Regiéon Mediterranea a cinco millones, impulsada por UNESCO 1962-1968
y dirigida por L. Emberger; las Cartas Biodimaticas del Subcontinente Indico
(P. Legris y colaboradores); la Carta de pisos biodimaticos del Marruecos (Sauvage,
1963). EnSudamérica, los ejemplos son méas escasos; recordemos, por ejemplo, la
Carta Bioclimatica de Chile Central (V. Quintanilla, 1975).

Como lo ha demostrado Gaussen, el valor sintético de la cartografia es sor-
prendente. Si se superpone la representacién de un factor suplementario, se obtiene
un mapa bioclimatico que se puede incorporar indudablemente a la carta vegetal y
si se logra una superposicion exacta, es porque ese factor tiene realmente una
importancia biolégica. Hagamos notar también que estas cartas, como también las
pedolégicas que parten del mismo principio, reposan sobre datos cuya obtencién
no significa la observacion directa de la vegetacion.

Por el contario, la aplicacion de esta observacién directa al andlisis de los
factores climaticos comenzé con la aparicién, antigua por cierto, de las cartas
fenolégicas, cuyo principio consiste en representar la fecha de observacién de un
fendmeno preciso ligado al ciclo anual de la vegetacion (por ejemplo el comienzo
de la floracién del nogal, o de la eclosién de los botones o yemas del roble) y
llegar a deducir las condiciones térmicas en las diferentes partes del territorio
estudiado. Estos mapas precisan de observaciones escalonadas durante varios
afnos, de los cuales se toma la media, y de numerosos estudios de detalle del va-
Ipr térmico en las especies indicadoras.

Indudablemente, y a base de una gran rigurosidad cientifica, el andlisis
completo de las condiciones del medio de un ecosistema necesitaria del estudio
completo de todos los factores: clima, suelo, composicién interespecifica, Ph,
exposicién, etc. Actualmente este completo andlisis -por la demanda de nume-
rosos especialistas que ello requiere y por su costo- se realiza sélo en algunas re-
giones del hemisferio norte. En Latinoamérica a menudo hacemos estudios
de esta naturaleza, considerando uno o dos factores climéaticos predominantes y
comparamos entonces su valor, en las diferentes agrupaciones o series de la carta
de vegetacion potencial. Esto nos ayuda mucho para obtener una apreciacion
de las condiciones climaticas de aquellos sectores donde no existen puestos
meteorolégicos.
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La integracion de la vida rural

Hasta hace pocos afios, las cartas tradicionales sobre la representacr n de la
vegetacion dejaban en blanco los espacios cultivados o de pastoreo; o con un leve
rayado se indicaba a menudo el area de cultivo mas importante en cada sector.
Con esta simplificacién o ausencia de representacion, las cartas se privaban de una
cantidad importante de informaciones que podrian ser extraidas del andlisis mas
profundo de las estructuras agrarias. _

Actualmente en USA y en Europa, las cartas de vegetacion y los mapas
ecolégicos, procuran integrar al maximo la informacién rural llegando a presen-
tar sus distintas variables, a través de cartas tematicas complementarias muy pre-
cisas. Para los paises del Mercado Comun Europeo, la confeccién de estas cartas,
junto con los mapas forestales y de vegetacion, es una necesidad permanente.
Recordemos que entre la bibliografia sobre este aspecto y que esta al alcancej en
nuestros paises, pueden citarse algunos trabajos de Long y Col. (1969-1974),
Bertrand (1973-76-79), los cuales pueden dar muchas ideas a los gedgrafos para
graficar los fenémenos rurales.

Mencionemos que también entre los fendmenos agropecuarios a representar
se considera el impacto del pastoreo y particularmente en zonas de montanas.
Los paises alpinos de Europa, al respecto, confeccionan cartas muy interesantes,

considerando ademas, por ejemplo, la evoluciéon previsible de los terrenos de

pastoreo, los niveles de productividad forestal y pastoril de montana, etc.

[1l. Hacia una carta del medio ambiente

Como el término medio ambiente tiene actualmente una acepcién neta-
mente antropocéntrica, nosotros podemos admitir que el paso de la carta eco-
légica de la cual hasta ahora hemos hablado, hacia una carta del medio ambiente
comienza con la incorporacién de datos relativos a la accién humana -ademas

de aquellos relativos a la explotaciéon rural tradicional- y mas precisamente con la
investigacion de una representacion del impacto y de la difusion rapida de las
actividades urbanas y periurbanas en zonas consideradas, hasta fecha reciente,
como puramente rurales o incluso bajo ninguna explotacién reciente.

Otro criterio a proponer para impulsar esta otra cartografia, seria el consi-
derar que los estudios ecoldégicos desembocan en estudios del medio ambiente,
a partir del momento en que el hombre cesa de mirar al medio (0o "medio ambien-
te" como corrientemente se usa hoy), como un sistema totalmente extenor a el
mismo, con el que no capta una conexién constante o que por el contrario puede
transformarlo sin importarle las consecuencias hasta cuando palpa perjuicios que
inciden directamente sobre él. Sélo ahi comienza a percibir las interacciones entre
ese medio y sus propias actividades.

La deteccion de dafios o perjuicios es uno de los dominios en los cuales
hasta ahora la cartografia estd proporcionando una gran ayuda. Ciertos perjuicios
pueden ser representados después de observaciones o de medidas directas, como as
probables trayectorias de los incendios forestales o de las avalanchas o de las
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coladas de avalanchas volcéanicas, o la contaminacién quimica de las aguas, a pesar
de que para esta Ultima los estudios deben ser mucho mas pluridisciplinarios.
También pueden representarse los efectos de las aguas contaminadas sobre cam-
bios en la vegetacion, la microfauna o la microflora que acompafian las diferentes
etapas de la eutrofizacién. Todo esto va siendo una ayuda apreciable para los
gobiernos provinciales y comunales. También existen otros procesos de deteccién
que pueden fundarse en gran parte sobre la cartografia ecoldgica.

Epifitas y contaminaciones atmosféricas

Suponemos que muchos conocen alguno de los métodos que sobre este
fendmeno se han aplicado en el extranjero. Fundada sobre la sensibilidad particular
de ciertas criptbgamas y especialmente de los liglenes arboricolas a la polucién
quimica, ellas permiten relacionar la abundancia y la vitalidad de esas poblaciones
végetales con el grado de impureza del aire y trazar las "curvas de jsopoluciéon” alre-
dedor de los centros de emisién. En ciertas condiciones, los vegetales superiores han
podido ser examinados ellos mismos y utilizados por observacién de sus necrosis
o por dosaje de las recaidas fijadas sobre su superficie; por ejemplo, como son las
observaciones que se hacen en las plantas de los valles alpinos europeos y en la
cuenca del Rhin.

Otro caso de observacion de efectos de la contaminacién del agua sobre las
plantas, utilizadas como elementos indicadores, ocurre con la contaminacién
de la napa freatica. Por ejemplo, en las llanuras aluviales de la cuenca del rio R6-
dano en Francia, en algunos valles sucede que la napa freatica se encuentra en
parte alimentada por las aguas de los rios tributarios (Ain, Isére) y corren el
riesgo de sufrir las consecuencias de su contaminacién en el curso de su travesia
por las aglomeraciones urbanas (Lyon, Grenoble); y por consecuencia contaminar
a su vez por via ascendente los terrenos de cultivo. El conocimiento del nivel supe-
rior de la napa era entonces necesario y los estudios hidrolégicos no podia sefialarlo
con,suficiente precision. Gracias a la existencia de una centena de sondajes reali-
zados por la Compafiia de Electricidad de Francia y con la ayuda de piezémetros,
la profundidad media de la napa y la amplitud de sus oscilaciones anuales, pudieron
ser conocidas en esos puntos y fueron puestas en relacién con la naturaleza de las
agrupaciones vegetales inmediatamente vecinas.

Reciprocamente, la cartografia detallada de las agrupaciones vegetales ha per-
mitido también tener un conocimiento preciso de la superficie de la napa freatica
y de sus variaciones estacionales. Los estudios complementarios sobre la permeabi-
lidad y el poder de retencién de los suelos, han permitido concluir si los riesgos de
polucién son altos o bajos.

Lucha anticulicidiana

Los unicos procedimientos de lucha verdaderamente eficaces contra los mos-
quitos portadores de vectores, se efectian en medios rurales, mediante el ataque a
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sus larvas. Ellos consisten, o en trabajos de saneamiento (“lucha fisica") o limpieza,
casi siempre muy onerosos y que interfieren con otros problemas de equ.pam,.”
de la region, o bien en esparcimientos de insecticidas quimicos que presentan el
inconveniente de una accién secundaria, dificilmente controlable, sobre los otros

componentes del medio viviente, sobre la fauna piscicola y larvaria. Para reempla-

zar los pesticidas, se pueden incorporar al medio de estudio, otros paras tos o

predatores muy especificos y muy bien seleccionados que pueden a su vez acrecen-
tar la eficacidad de los esparcimientos quimicos y reducir sus efectos secundan.
,imitando los tratamientos a las zonas atacadas y en las épocas necesarias. Exper en-
cias al respecto se hacen en numerosas partes. Por ejemplo, en diferentes cursos de
los rios Rédano, Carona, Sena, del litoral mediterraneo de Francia e Italia dHa
costa francesa atlantica, y Coércega. Todas estas investigaciones han tenido”
objeto, en una primera fase, establecer en detalle, con la colaboracién de los em
tomdélogos entre otros especialistas, las ligazones entre las especies de mosquito
(que en algunas regiones suman decenas, cada uno con su ecologia propia) y las
agrupaciones vegetales mas facilmente chequeables. que les sirven de lugar de p
tura asi como los datos de eclosion de los huevos y la duracién del desarrollo
larvario. En una segunda fase, se establece la carta de las agrupaciones vegetales
segun las técnicas habituales (observaciones de terreno y fotogrametr.a aerea) lo
cual, consideracién hecha de las relaciones ecolégicas citadas, permite cartogra
fiar indirectamente los focos de larvas.

Los procesos son cada vez un poco mas complejos. Cuando numerosos
biotopos corresponden a condiciones vecinas y albergan una fauna cubad ana
sensiblemente idéntica, justificando un proceso de tratamiento y que lasconde-
nes de estado del agua determinan el sincronismo de evolucién de esos b,otopos
han sido ellos reunidos entonces en unidades mas vastas denominadas niveles. Los
niveles son a su vez, reagrupados en unidades funcionales, que son zonas de supe -
ficie variable, que poseen un régimen hidrico propio responsable de los ritmos de
desecamiento o de inmersién de los diferentes niveles. Estos niveles y estas unidades
son chequeadas con la ayuda de especies vegetales caracteristicas, faci.es de observar
en razéon de su forma y talla infinitamente mas grande que la de las larvas de mos-

quitos, que son los elementos de la cartografia ecolégica que aqu, se emplean. Tales

estudios suelen aplicarse con frecuencia en zonas pantanosas o de aguas estanca-

Este tipo de carta ecoldgica asi concebida, no sirve tan sélo para colaborar
en la organizacién racional de tratamiento antilarvario, sino igualmente en otros
aspectos:

das de superficie importante.

_en una lucha preventiva, por la previsiéon de las épocas favorables de pos-
tura de los mosquitos en el agua.

_en una mejor y mas completa planificacién de los trabajos de saneamien-
to y salubridad.

_en la recuperacioén racional de los terrenos saneados, seg

Un su vocacion,
la cual en gran parte es indicada por la composiciéon de la vegetacion
espontanea.
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Estos métodos también se aplican en Norteamérica, por ejemplo en la zona
de Québec, donde los trabajos de este tipo se extienden actualmente en la region
del "Medio Norte" canadiense. También otras investigaciones similares se hacen
en Argelia y otras regiones del norte de Africa, particularmente por el Laborato-
rio Fitosocioloégico de Montpellier.

AUn estas investigaciones pueden desembocar en otras de caracter mas espe-
cializado, como aquellas con fines médicos. Paralelamente a los trabajos sobre la
demusticacién e inspirandose en el mismo principio de una ligazén entre animales
y vegetales -reparados- en el seno de las biocenosis, se efectlan investigaciones
sobre la ecologia de los Ixodidos (tiques), algunos de los cuales son los agentes
vectores de piroplasmosis o de encefalitis. Cartas preliminares de estas biocenosis
y del area de distribucién de estos organismos, se realizan como fase previa de los
estudios de laboratorio (P. Ozenda, 1979).

La lucha contra los focos de insalubridad, no es méas que uno de los numero-
sos aspectos de la cartografia del medio ambiente. La determinacién de la vocacién
de los terrenos es otra de sus importantes aplicaciones. Asi', por ejemplo, muchos
gobiernos provinciales impulsan estudios locales efectuados en nuevos sectores, en
prevision de la implantaciéon de nuevas zonas suburbanas destinadas a descongestio-
nar la gran ciudad o la metrépoli. Aqui' entonces aparece la nocién de percepcion
y de apreciaciéon de los hechos y relaciones ecolégicas por el hombre: el valor de un
elemento o fenémeno ecolégico depende de su contexto y de su localizacién. Asi",
el interés y necesidad de urbanizar terrenos vecinos a la ciudad, a menudo no suele
considerar la potencialidad ecolégica o biolégica de dichos sectores, y de este modo

vemos extenderse la ciudad sobre suelos de gran potencialidad agricola, pastoril,
forestal, etc. Una clara carta de las condiciones ecoldgicas de la zona en cuestion,
puede indicar las areas de potencialidad urbana, agraria, sectores probables de inun-
dacioén, avalanchas, etc. »

Otros temas relativos a la influencia humana, igualmente, pueden represen-
tarse de un modo claro. Asi' el efecto de la accibn humana de origen urbano sobre el
medio natural y rural ha sido cartografiado en las areas rurales del centro y sur de
Francia (Mapa 1:100.000 de Bességes et Bourg-Saint-Andéol, Ardeche; cartas a
50.000 y 100.000 efectuadas en el Alto Rdédano y el Bajo Delfinado, por el Labo-
ratorio de Biologia Vegetal de la Universidad de Grenoble): la presion demogra-
fica permanente y las migraciones turisticas han sido evaluadas y representadas,
considerando tanto su acciéon actual como la previsible sobre el medio natural.
En Toulouse, G. Bertrand y el CIMA, cartografian el efecto agropastoril y forestal
sobre los ecosistemas pirenaicos. En la regiéon del Sarre, los gedgrafos alemanes
cartografian también estos fendmenos junto con los problemas de contaminacién.

Estudios mas complejos sobre territorios mas vastos, relativos a los problemas
humanos sobre la alta montafia, realizan los franceses e italianos en los parques
nacionales alpinos.

Todos estos diversos tipos de estudios pueden ser intensificados y generali-
zados; sobre todo es cuestion de medios y de investigadores especializados dis-
ponibles. A veces el problema es por carencia de ambos factores; otras, es cuestion
de eleccién de una sola alternativa. Pero la mas importante, considerando el estado
actual de cosas particularmente en Latinoamérica, es intentar las sintesis regionales
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que puedan desembocar rapidamente sobre un prototipo de carta del medio am-
biente, en la cual no se le dé exclusivamente énfasis a los problemas de conta-
minacién, sino que se trate de definir una integracién de todos los fenémenos del
medio; y definir el contenido empi‘ricamente y no sobre la base de las discusiones
tedricas hechas a priori. Por supuesto, que especialmente los paises de Europa
occidental y central nos llevan bastante ventaja ai respecto, no sélo por la mayor
disponibilidad de medios y de investigadores, sino también porque en los paises
latinoamericanos nos cuesta demasiado despojarnos de nuestra “suficiencia"
de sentirnos especialistas en todo y ser por tanto reacios a las investigaciones inter-
disciplinarias. En todo caso los gedgrafos, que bastante tienen que decir sobre los
problemas del medio ambiente -pero no los Unicos-, van realizando algunos trabajos
de este tipo de cartografia al respecto: Ejemplo, V. Quintanilla (1979) y reciente-
mente en Argentina (1980), se viene terminando la Carta del Medio Ambiente
escala 1:50.000 bajo la direccién del Prof. R. Capitanelli. Este mapa se ha trabajado
so6bre los principios puestos en practica por el Comité ejecutivo para la Carta Dina-
mica del Medio Ambiente de la UGI, basado a su vez en las experiencias del Insti-
tuto de Geografia de la Universidad de Caen, donde el profesor A. Journaux ha
impulsado notablemente la Cartografia del medio ambiente para el noroeste de
Francia.

Se debe estar consciente entonces de que la realizacion completa de un mapa
del medio ambiente, es un proyecto muy ambicioso y complejo, pero que la expe-
riencia adquirida hasta la fecha, en particular en los paises europeos y de Nortea-
mérica, permite precisar o aclarar algunos principios.

— El andlisis cartografico de la vegetacion parece ser el método mas satis-
factorio para obtener una imagen real de la representaciéon del medio (salvo eviden-
temente en zonas total e irreversiblemente urbanizadas). Asi las cartas de mediana
a pequefa escala (1:100.000 a 1:10.000), cubren probablemente un vasto conjun-
to existente a esas escalas, y por tanto una documentacién Unica cuyo aprovecha-
miento o explotacién, apenas ha comenzado entre nosotros. Los biélogos, cada
vez mas, van incrementando su intervencién en este aspecto e intercambiando
experiencias y colaborando con otros especialistas (climatélogos, pedélogos, agré-
nomos, forestales, hidrogeélogos, gedgrafos, economistas, planificadores. . .); a
pesar de los riesgos implicitos de sus intereses particulares que pueden alejarlos de
sus objetivos normales.

— Pero como lo ha manifestado P. Ozenda, un gran bi6logo francés que
trabaja a menudo con los gedgrafos, es necesario evitar que con esta intervencion
deseable y necesaria, de estos numerosos especialistas con los cuales no siempre
es facil llegar a un acuerdo sobre las cuestiones metodolégicas y respecto a defi-
nir el problema principal, no se llegue a la reintroduccién de conceptos sofistica-
dos o alterados provenientes del abuso y largueza con que se maneja el concepto
"ecologia". Tampoco puede considerarsele o atribuirsele, como ain se hace, el
caracter de ecolégicos a aquellos mapas que no han sido realizados con tal crite-
rio. Por ejemplo, cuando en una carta se hace la simple distincién entre: tierras
cultivadas, cultivos perennes (arboles frutales, vifia), pradera con vegetacion
cerrada o abierta, bosque con o sin estrato herbaceo.
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— Debe quedar muy claro por tanto, que la cartografia teméatica es un
método de trabajo y no un fin en si. Sj ella representa, como sabemos, un medio
sencillo y rapido de tratamiento y de difusién de la informacién, necesita a todos
los niveles, apoyarse estrechamente en otros métodos de investigaciéon. La carto-
grafia ecolégica, también es un andlisis biolégico serio de los hechos a representar.

— A menudo se olvida a los usuarios de los mapas, quienes no siempre
son tan especialistas como los ejecutores de ellos. Es preciso evidentemente
obtener del utilizador eventual de la carta, una definicidon clara de sus necesidades.
Ir delante de él y ponerse de acuerdo en un lenguaje que sea un verdadero cédigo
simple, de nociones puramente cientificas sobre las cuales debe apoyarse el mapa
para mejorar los resultados.

— También, es preciso adoptar un ritmo y una flexibilidad de trabajo que
sea a medida de la urgencia y de la dindmica de los problemas ligados al medio
ambiente: evitar ser perfeccionista, resignarse a publicar las cartas bajo una forma
provisoria para asegurar una difusién rapida, poco onerosa y no obsoleta.de los
resultados. Frente a situaciones y fendmenos que evolucionan muy rapidos, la
eficacia  supone la rapidez. A veces mientras se organizan los equipos de estudios,
los problemas han tomado un decurso radical y se deben plantear de nuevo los
enfoques. Este hecho ocurre con frecuencia en nuestros paises.
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JOSEFINA OSTUNI
MARIA ESTELA FURLANI DE CIVIT
MARIA JOSEFINA GUTIERREZ DE MANCHON

Laexpresion grafica
en laensefianzay la investigacion
Introduccioén

Cuando se organizé este Seminario se consider6 imprescindible incorporar
aspectos de la expresion grafica. Aunque estabamos muy vinculadas con ellos,
se nos ubicé frente a una situaciéon de gran responsabilidad: el hecho de trans-
mitir a profesionales gedgrafos, el resultado de una ininterrumpida tarea en inves-
tigacién y docencia sobre estos temas. Pero, aunque ellos pertenecen al curriculum
tradicional del quehacer geogréafico, han alcanzado en las Gltimas décadas una di-
mensién superior -al enriquecerse por el avance del apoyo cientifico y técnico- a
tal punto que, en sus diversas manifestaciones fundamentan la investigaciéon y es
el discurso el que se ha constituido en su complemento. Por esta razén, para noso-
tras, el Seminario fue la posibilidad de compartir con nuestros colegas una parte
del despliegue de técnicas que han irrumpido en nuestra ciencia, en relacién con
la expresion grafica, la cual indiscutiblemente resume y evidencia las caracteris-
ticas fundamentales de las complejas distribuciones espaciales.

Para evitar caer en generalidades, tras el grandilocuente rétulo que identifica
este curso, se eligi6é un espacio y tema concreto, y sélo algunos de los numerosos
procedimientos a nuestro alcance. EI mismo ejemplo permitié sefialar que es ficticio
todo corte entre ensefianza e investigacion, y entre ambas existe la fluidez propia
de un sistema bien integrado. Desde luego, lo cientifico no es exclusivo del investiga
dor sino que su proyeccién debe alcanzar en forma accesible todos los niveles de
ensefianza.

Coherentes con el propdsito de limitar para profundizar todo el rico camino
de codificacion y descodificacién, que partiendo de la realidad se transforma en
informacién, imagen, lectura y juicio, se eligieron: la tabla de datos como documen-
to y la carta como imagen.

Para este curso el proceso de codificacién comprende la transformaciéon de los
datos originales utilizando el aporte de la estadistica descriptiva, resultados que
se plasman en las cartas, punto de partida de la descodificacién, cuyo éxito depen-
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dera de la capacidad del geégrafo cartégrafo para adecuar las variables visuales a los
procedimientos, y de la capacidad del lector, sea su utilizacibn como instrumento
pedagdégico o como nueva fuente de informacién*.

I. Proceso de elaboracién de una carta

1 Espacio y temas concretos

La finalidad de una carta geografica es descubrir las regularidades o irregula-
ridades de las distribuciones, lo cual implica una previa clasificacién para imponer
orden y coherencia en el caudal de informacién que proviene de la realidad. Para
comprender y posteriormente trasladar los datos a la carta, se deben agrupar en
clases o conjuntos, artificio racional que permite interpretar mejor el mundo que
nos rodea. Pero, en este caso, ¢dénde y qué vamos a clasificar?

Por supuesto, el espacio debia ser argentino y dado el nivel de agregacion
pensado, se eligi6 a la provincia de Formosa, que cumpli‘a un requisito practico,
para un curso intensivo: contar con nueve departamentos. Asi' dividida, Formosa
constituye el conjunto espacial de referencia cuyo escaso numero de unidades de
andlisis la convierte en un ejemplo de facil manejo. Poblacién y agricultura fueron
los temas seleccionados. El primero, por ser un punto de referencia a través del
cual se pueden enfocar los otros elementos geogréficos, ya que por él, adquieren
significado y sentido. El segundo, porque representa la actividad primaria relevan-
te tanto en el pai's como en el lugar formosefio.

De estos dos componentes sélo se trataron algunas variables, debido a su
interés y a la accesibilidad de la fuente de datos (Carta 1 - Tablas 1y 2).

2. La medicién

El tratamiento estadistico posterior requiere medicidon, que segin Abler,
Adams y Gould, "es la habilidad para asignar nimero a las cosas, con una regla clara
y bien definida". Esta ultima condicién es esencial, ya que en el continuo que va
de lo cualitativo a lo cuantitativo, se ubican muchas formas utiles de medicion.

La mayoria de los investigadores considera esencial emplear mediciones desde
la organizacién de los datos de un trabajo, porque son ellos, como afirma John
Levin "los que sustentan la naturaleza de las decisiones que se tomen en todas las
etapas de un plan". Es imprescindible que los objetos de estudio estén bien identifi-
cados para adecuarlos correctamente a uno de los cuatro niveles de medicién que
habitualmente se utilizan: nominal, ordinal, intervalos, y de razén o cociente.

Este trabajo lleva implicitos, sin desarrollar, aspectos tales como: Grafica; Cartas topo-
graficas, tematicas y experimentales; Informatica; Teoria de la Comunicacién; Estadis-
tica; Documentos. . . los cuales han sido tratados por las autoras en otras publicaciones.
Profundizar en ellos requiere una consulta bibliografica especifica y mas detenida.
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Tabla 1 — POBLACION DE LA PROVINCIA DE FORMOSA -« artos 1960-1970-1980

Tola/poblacién Sexo (i) orij en (2) O «atribucién Localidades de m¢% de l.ooo hmb
w? Depariamento Censos tr-r-  Mujer*i Argenfmot £rrjm/cs Urbafla  Rural Localidades Censo 1960 Censo 1470
1960 1970 1980
éJ
1 Bermejo 13.910 6692 7.330 7476 3.902 3428 7 267 63 0 7.330 — — —
2 Formoése 6 195 47 81 70534 102241 34517 35917 38.019 12,515 61.071 9.4*3 Formo sa 36.506 61 071
3 Laishif 3 480 10292 10916 11259 3.8/9 5.017 9176 1740 0 10.916 — —
4 M atacos 3.075 2634 3 168 4.834 1598 1570 3.135 33 1.33b 1.833 zng Jugref 1478 1335
Las Lomilas 1660 3.490
Cte. Fontana 1686 2.752
5 Petifio 24 502 30 076 40.170 48 766 21 057 19103 37.127 3 043 M 837 28 333 I barrela 4.366 2378
Poio del Tigre 1.700 1570
E.del Campo 1532 1.447
6 Pliegas 3.320 10762 13011 14777 6944 6 067 10.247  2.764 1.249 11762 Espinillo 1.398 1249
Cloriada 10-043 16.129
; 47 4472
7 Pilcomayo S342 32035 So794 21.804 20545 31.324 11.125 17 061 25.388 Laguna Blanca 1.687 1976
Pirana 5 285 4210
e Pirana 8.425 36.217 *»4 750 41 431 23512 21.238 39 557 3.113 10.311 34.439
El Colorado 3 755 4 117
9 Ramoén Lisla 3 617 1.997 1747 20901 71 876 1-745 2 0 1747 — _ —
Toiales 72.072 17BsH. 2540'S 297471 120134 115941 117677 36 346 le2 464 131211

Fuentes: ARGENTINA, Direccion Nacional de Estadistica y censo, Censo Nacional oe Poblacién, Buenos Aires, 1960, s/o.
ARGENTINA, Instituto Nacional de Estadistica y Censo, Censo Nacional de Poblacién, Familias y Viviendas, Resultados provisionales Bs. As. 1973.
Ibldern, Localidades con 1000 y mas habitantes, Bs. As., 1973.

1) b lARngI%(I)\ITINA, Instituto Nacional de Estadistica y Censo, Censo Nacional de Poblacién y Vivienda. Resultados provisionales, Bs. As., 1980.
atos :

(2) Datos 1970:
(3) Datos 1970:
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i g Atontai ., . o
Nt )eparlamento tn ha Propiedad nd-recle 3702 «iproeuc s ifjo Vacsan Maiz Sen*1r0 Otros Total
de! orm\o%% orrajeret | @MPos o X, tivol irties
pro doctor ] «furelej ¢°a

1 Bermejo 488 OS» 25 —  488.033 769 125  160.005  30» 430 26 33/ - — -
2 Formosa 582.51» 262.109 25 306 275 »66 2 329 1549 47/ 754 700.840 66. 110 2 360 7.000 750 752 4 269
3 Laish/ 260.010 73 670 1646 764 652 7477 6 774 943 37647 39 943 7800 4 900 7353 225 6 590 20 900
4 Matacos 194 060 7000 708 620 78 440 23 Ja— 86 755 704 003 3 279 — — —
5 Patifio 1763748 60 719 75066 7687700 76 677 476 760 290 683 677 302 626 5 SAO 77300 7603 46 3876 28 525
6 Pilag as 289.389 3-858 75 467 267 800 7 97» 1207 789 372 50 324  40.514 2720 9660 3 754 7-330 2.451 79 975
7 Pilcomatjo 548 608 290 623 4375 253670 74.840 3 W8 380 682 76 869 73.709 77 040 77.8 96 4 286 5.230 2 836 259
8 Piran € <90 834 66 477 7223 677.730 27935 254 373 486 753 797 735.382 32.000 26 400 5 823 *7 7.650 7/ 920
9 P Lista 174.792 3.750 7275 764770 28 — 754 890 79.860 74 — J— — — —

Pétales 4.992 080 790 171 179 444 4.02260 77442 6.705 2 692 783 )SZ« « 6 Or.300 49 820 72.7»6 17 849 7.030 24 102 77» 577
0: ARGENTINA, IINL7C.L», “ensu iiawiwnoi 3 ——- ,Q, a

runiar ran aco Argentino, Geografia 4, Resistencia, 0.
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£Ino la explicacién y ejemplliflcaclon de diversos procedimientos cuantitativos para la representacién de los a



El primero tiene por objeto denominar, etiquetar, categorizar, es decir, se
clasifican los elementos, los cuales deben ser equivalentes, iguales e idénticos con
respecto a una propiedad o regla que setiene en cuenta. Si se establecen solamente
dos clases, como si-no; presencia y ausencia; 0 y 1 se habla de escala binaria.

Aunque la identificaciéon de objetos de una poblacién se hace cominmente
a partir de numeros como: numero de patentes de auto, nimero de cdédigo postal,
nimero de teléfonos, nimero de cédigo de departamentos, se debe aclarar que este
nivel no permite operar desde un punto de vista matematico.

Sin embargo, esta escala admite tratamiento estadistico: se pueden contar
los elementos que forman cada grupo y obtener frecuencias, modo y algunas
medidas de correlacién y también algunos tests de hipétesis.

Fundamental, por ser clasificatorio, este nivel en geografia posibilita medir
aspectos que hasta hace poco tiempo resultaban dificiles de aprehender: la percep-
cién, el comportamiento. El segundo mejora al anterior porque los elementos no
s6lo son diferenciados, sino que ademas se ordenan de acuerdo con un criterio:
tamafio, mas grande, mas chico que; distancia, méas lejos, méas cerca; luego se asignan
los rangos 1,2, 3. .. hasta el ultimo numero de observaciones.

Con esta escala muchos sucesos considerados cualitativos y no medibles pue-
den manejarse actualmente de manera cientifica y cuantificar relaciones entre
hechos geograficos manejados hasta ahora de manera descriptiva. Esta escala acepta
operaciones estadisticas mas elevadas.

En cuanto al tercero, llamado también nivel de intervalos jguales, tiene como
propiedad mas importante, que las distancias numéricamente jguales representan
distancias iguales empiricas entre los objetos. Este tipo de escala posee una unidad
de nrodida y cero arbitrario. Si se miden temperaturas, se estd usando una escala
de intervalos, ej. escalas Centigradas y Farenheit en las cuales la unidad de medida
y el punto 0 son arbitrarios y distintos. Es comin manejarla al tratar el tiempo ca-
lendario. La escala de intervalos es la primera verdaderamente cuantitativa y aella
se pueden aplicar todas las técnicas estadisticas conocidas a excepcidon de coefi-
ciente de variacion.

Cuando a las caracteristicas del anterior se agrega la presencia de un punto 0
absoluto, el nivel de medicién es el de razén, también conocido como de relacion o
cociente. Son las formas mas familiares de medicién, y lasque admiten toda prueba
de tipo estadistico.

En este caso las tablas presentadas indican que se esta trabajando con la
dltima escala, sin embargo, como veremos en la comunicacién de los resultados,
a veces, es necesario o muy util recurrir a los otros niveles: el nominal, al presentar
la divisién administrativa de Formosa, en las cartas sintesis de poblaciéon y cultivo,
en las de uso del suelo. El ordinal en los porcentajes de extranjeros (Tabla 5).

3. El tratamiento
Para evitar confusiones posteriores es preciso adaptar al vocabulario de la
estadistica, el espacio y tema tratados. Los nueve departamentos -unidades de anali-

sis - son nuestra poblacién, es decir, el conjunto de referencia o universo. Conjunto
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finito, como en este caso, o infinito de elementos, individuos o conceptos, perfecta-
mente definido. Entonces, la unidad estadistica, o individuo es cualquiera de los
elementos de la poblacién, cada una de las divisiones administrativas de la provincia.
Gui'an la seleccién de variables los temas poblacién y agricultura. Una variable es
una caracteristica comin a todos los individuos de una poblacién que permite
agruparlos en clases o categorias exhaustivas y excluyentes. La distincién entre
variable, si la caracteristica es cuantitativa, y atributo, si es cualitativa, no se consi-
dera coherente con lo ya mencionado acerca de la amplitud de la medicién. Por esta
razén los encabezamientos de las tablas de datos se denominaran indistintamente
variable o caracter. Se trate de variables discretas o continuas, es indispensable,
para una comprensiéon mas clara y especialmente para la cartografia, el agrupamien-
to de los datos en clases.

Como el documento, tablas 1y 2, consigna los datos en valores absolutos, un
requisito previo indispensable es la transformaciéon en coeficientes, tal cual lo indi-
can las tablas 3 y 4. A partir de ellos se inicia el tratamiento de la informacién, y
es la tabla 5 la que sintetiza los procedimientos utilizados para este seminario.

a) Niveles de medicién y procedimientos

El nivel nominal, por ser el mas elemental, no requiere calculos previos; con-
trariamente el ordinal recurre, para clasificar, al parametro de posicién central,
mediana Ma, y a los de dispersion: cuartiles, y Cg. En los ejemplos tratados,
porcentajes de extranjeros y masculinidad, los grupos se obtuvieron a partir de la
formula de la mediana para datos no agrupados Ma. = n + 1 . En este caso se trata
de una variable, sin embargo este nivel también se adecta para agrupar los datos de
una componente de longitud dos; es el ejemplo de uso del suelo, en el cual se han
discriminado las clases de cultivos en porcentajes de superficies dedicadas al algodén
y los dedicados a otros cultivos?2.

Mediana

Cédigo de Departamento °/o de extranjeros
9 0,1
1 0,8
4 1
5 7,5 9 + 1
8 u.4 Mi = -5
3 15,9
2 17,7
M 21,2 Ma- 11.4
7 26,2

2. Mediana y cuartiles. En un diagrama cartesiano (ver carta 9) en cada uno de los ejes se

Identifican cada una de las variables. Cada unidad de andlisis se representa por un punto
que es la resultante del valor de los dos caracteres. Se calcula para cada uno de ellos la Ma
y el primero y tercer cuartil, Cj y C3 con los cuales se construye la grilla que divide el
espacio cartesiano en cinco sectores. El central queda delimitado por los cuartiles, que
dado el significado de los mismos representa la situacién de equilibrio resultante de la
combinaciéon de las dos variables. En nuestro ejemplo las unidades de analisis 7 y 6.
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Tabla 3 — FORMOSA « POBLACION

Departamento

Bermeyo

pormosa

Laishi

Matacos

Patino

pllagat

Pileonigy O

Pirang

Ramoén Lista
R

<r

CVv

Limites de
clases

Densjdad h/km=*

1960

125

5.9?

052

3.03
2.43

as*

0-0.6

0.6/-3.03
i 04-5.96
547-7.5?

1970

0.52

31

103

167

3.91

794

045

3 8?
3.72
95%

1780

053

16.50

157

1.99

4.45

4.95
5. 19
105%

1960- 70

9.1

36.42

5-86

17.6

26.74

16 9

27.96

11.06

131

17
15.13
64V,

0.11-3.19 0- 4.93 -13.2-2

3-9-7 6/ 4.44-f0.ff
762-1133 10131331
11.341SO» 13.0-20.»

2.1- 17
iri-35
331- 52

/' h #j U

1970- 60

197

36.7

3.14

41.il

19.35

12.7

17.8

99

2142
16.19
76 %

0-5

1136

96.3

141

roi 5

llo.2

rl4.4

105.6

110.6

107.32
6 48
6 %

94 35- {00.63
5.1-21 42 10063-107.31
214331X1 107.32-113 ¢ Y 32-20.92
37.il-5332 /3 *i-»70 32

110.6

. Por centeja
rnasculinio’ad de extranjeros

0.6

177

159

10

75

21.2

262

114

9.3/
9.61
65%

0-1.7
171-11.il

043-J0-*3

114

Porcentaje
de poblacién

urbano

0.0

665

0.0

42.0

294

95

40.1

23.0

36.4
26.39

0-12

121- 36.4
3641-54.79
646 - 91 18

Tasa de varijacioén = toreensal

de los centros
1970

For rrtosa

2fig.Juéarez

Las Lom tas
Cte Fontana

I bérrela
Feto del Tigre
£ o»' Campo
Ei Vinillo
Cjorinda
Laguna Blanca

Pirene
El Colorado

1
36 13
325

-41.0f 25 04

*25 04 - 111
11.1 - 47.06
47.7 - 83./

-TRANSFORMACION DE VALORES ABSOLUTOS EN COEFICIENTES

iasade crecimiento
vegetativo

25.3

22.4

35 8

496

30 8

36.1

375

22.7

116

30.93
9 92
52%/.

11.09 - 2101
21.02 - 30 93
30 94 = 40.65
40.86- 36.77



-ACTIVIDAD AGRARIA -TRANSFORMACION DE VALORES ABSOLUTOS EN COEF.C.ENTES
Tabla 4



del procedimiento

Nominal

Ordinal

Relacion

Tabla 5 — SINTESIS DE

Distribuye las unidades
do andlisis en calegori‘ai
preestablecidas

1 variable - Se ordenan los datos
an relacion con la
mediana

2 variables + Con la Medianay
los valores de dis-
persion intercuer
tiles Cj y C3 seela-
bora una grilla que
clasifica los datos
ubicados en un dia-
grama cartesiano

-

variable - Los valores se distri-
buyen en clases delimitadas
sobre la base de la « y 0

~

variables A travas de la curva
de concentracién se relacionaron
los valores acumulados de la va-
riable con su frecuencia también
acumulada

w

variables - En un diagrama
triangular, se representan las
unidades da analisis como re-
sultante de la combinacion de
tras variables. La clasificacion
seobtiene por medio de una
grilla de seis sectores delimita-
dos por los valores de la * arit-
mética de cada unade las va-
fiables

Més de 3 variables -a) Cuando se
tiene mas de tres variables para
destacar lo més significativo
se calcula en cada una de ellaa
la*ylaO Estos valores per-
miten establecer los umbrales
que seftalan el grado de signi-
ficacion de cada variable

Més de 3 variables b) Un hitto
grama representa a cada uni-
dad de analisis con sus varia-
bles. En cada uno seindica
la situacién media con res-
pecto al total. La permuta-
cion do filasy columnas
conduce a la clasificacion de
Ias unidades de analisis

PROCEDIMIENTOS APLICADOS EN

Ejemplos

®

Division Administrativa ICarta 1)
Poblaci6n Urbana (Carta 7al

Sintesis parciales: Actividad agr»
riav poblacion (Cartas 14y 15)

-

®

Porcentaje de Extrafiaros. (Cana Sal
Indico de Masculmided. (Carta 6a)

s

o

Uso del suelo. (Cana 9)

Densidad: Tasa de variacién inter-
censal; Crecimiento vegetativo;
Porcentaie de extranjeros, etc
Canas 2a. by c:3:4ay b:5b
6b; 7 b

®

b. Localidades de masde 1.000 habi-
tantes. (Carta 8)

¢ Tenenciade la tierra y uso del
suelo. (Carta 10y 11)

d. Uso del suelo.ICanas 12v 13 ai

e. Usodel suelo. (Carta 13 b)

Cartografica

Variables visuales:
orientacion, color y
forma

Tramay valor

Orientacion

Valor, trama y tamafio

Juego combinatorio de
dos bandas con la utili-
zacion de color, orien-
tacion, forma, textura

Juego combinatorio de
bandos mediante la utili
racion de color, trama

Orientacion, color

EL SEMINARIO

TABLA 5

Se obtiene numero de cosos por clases

Se establece entro las unidades de ana-
lisis una relacion de orden

La clasificacion se fundamenta en el
grado de intensidad de la relacién exis-
tente entre las variables

ala del

p
analiado

Al utillar la media y ladispersion *n
la elaboracion de las clases se ac* .
como si senormaliaran los datos, lo
cual facilita la comparacion con otras
artas

Esta curva permite responder cual esel
porantaie del valor de la variable que
corresponde en un determinado por-
centaje de la frecuencia. Da idea de
equilibrio o desequilibrio de una dis-
fribugign

Aunque el procedimiento y la grilla
dasifiatoriase apoyan en la escala de
relacion, lo que se obtiene no esel va-
lor de cada variable sino la estructura
combinatoria de las tres

Expresa la estructura combinatoria de
todas las variables. Se fundamenta en la
distribucion normal en la cual, aproxi-
madamente el 68 °/o de los datos se
hallan comprendidos entre la * y 10
limite que indica la situacion media o
normal del espacio analizado

El tratamiento gréfico de la informa-
cion. también, permite descubrir la es-
tructura combinatoria de las variables
del espacio



En el nivel superior y mas preciso, todas las variables de la componente pobla-
cion y de la actividad agraria se trataron mediante el parametro de posicién central,
media aritmética X y el de dispersion, a. Para esta técnica se requiere definir dos
aspectos: el numero de clases mas adecuado y el li'mite de las mismas. La primera
decision depende de la cantidad de datos, del marco teérico y del proyecto carto-
grafico. No hay total acuerdo entre los autores para determinar cudl es el nimero
mas adecuado de intervalos y se han propuesto férmulas empiricas, la de Sturges
y la de Brooks y Carruthers, (K =1+ 3.3 logiq n yK <5 logiq n). Para nuestra
serie los resultados indican que cuatro es el nimero de clases correcto para repre-
sentar. La obtencidn de los limites de clases se puede basar en multiples procedi-
mientos: gréaficos, estadisticos 0 matematicos. Toda técnica suscita criticas, sin embar-
go ésta (x y a) se ve apoyada porque se estima adecuada para las comparaciones.
La incorporacién de una variedad de procedimientos en un trabajo puede crear
desorden y confusién, especialmente cuando se llega a la aplicacién pedagdégica de
las cartas. En la tabla 3 se indican las clases que ejemplifican este procedimiento.

En la tabla 6-a los datos ordenados de menor a mayor y en valores relativos
acumulados sirven de base para construir la curva de concentracién. La recta que
une los dos extremos de los ejes es la denominada deequirreparticién y es la linea
de referencia para la interpretaciéon de la curva. Cuando ésta se aproxima a esa recta
expresa una distribucién equilibrada. Cuando se aleja de ella y se acerca al angulo
que forman los dos ejes evidencia una concentracion.

Cuando se estd en presencia de tres variables cuyos valores suman 100, es
correcto utilizar el triAngulo equilatero para obtencién de una tipologia3.

Con mas de tres variables, la clasificaciéon de los datos puede obtenerse ya
sea, por la confrontacién de los valores de las distintas unidades de andlisis con los
umbrales definidos por la suma de la x mas 1 0; x mas 2 o; X mas 3 a 4; o bien por
el tratamiento grafico de la informaciéon con el método propuesto por J. Bertin.

Todas las cartas que se han presentado, son tematicas porque expresan com-

3. Diagrama triangular. Trabajar los datos a través del diagrama triangular exige en primer
lugar una correcta construccién de un triAngulo equilatero en el cual se graduara cada
lado de 0 al 100. En el espacio delimitado por el triangulo se ubican los puntos que re-
presentan las unidades de andlisis. Los puntos son resultado de la interseccion de los
valores de las tres variables: el punto 4 (Formas de tenencia) es resultado del 4 °/o de
propietarios directos, del 56 °/o de indirectos y 40 °/o de otras formas (Carta 11). La
clasificacion se obtiene por medio de una grilla de seis sectores que se logra con el traza-
do de las x de cada una de las variables.

4. Procedimiento de bandas (Carta 12)
Veamos coémo se procede: Se toma la variable cultivos.(Tabla 4). Se calcula la x= 1,6 y la
0= 1,6. Se elaboran los umbrales. ler* umbral = 3,2, 2do- umbral = 4,8, 3er> umbral =

6,4. Se toma la variable campos naturales(Tabla 4). Se calcula la x = 59,5 y la 0= 17,3.
Se elaboran los umbrales. ler- umbral = 76,8, 2do* umbral = 94,1 y 3er- umbral = 111,4.
De igual forma se procede con las deméas variables. Segun los valores caigan en el primero,
segundo o tercer umbral llevard la siguiente representacion.

1 (
1 i
situacion 1 1 banda 1 2 bandas 1 3 bandas
1
media J 1 1
1 1
x+ O x+ 20 x+30
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Tabla 6 — CURVA DE CONCENTRACION a. Calculo para la elaboracién de la curva de concentraciéon

Centros Poblaciéon 1970 Rj delrango
Espinillo 1.249 0.06
Ing. Juarez 1.333 0.17
Est.dal Campo t447 0.25
Pozo de Tigre 1.570 0.33
Lagun Blanca 1.93b 0.42
I barreta 2.378 0.3
Cdte. Fontana 2.752 0.58
Las Lomitas 3.490 0.67
El Colorado 4.117 0.75
Pirané 4.210 0.83
Clorinda 16. 123 0.92
Formosa 61 071 1

y.vT
) K«1l i028S

0 0 Lxi  L«f
1 06
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3 08 .

ki =M, (r.5- Ej) -

4 1
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7 15
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10 16

0.01226

0.01312

0 01420

0.01541

0.01900
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0.02701

0.03426

0.04041

0.04132

0 15827

0.5994s
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0.01226
0.02538
0.03958
0.08499
0.07399
0. 09929
0.01263
0.16056
0 20096
0.24228

0 400Ss

0.0001637 (4.117 -0) x

n

RS
x6 7Cm

Curva de concentraciéon

Indica de concentracién «0.63

2 X Sup. de concentracion

Sup. del cuadrado

y 0.2 cm
y 19 cm



Carta 2 — DENSIDAD DE POBLACION 1960 - 1980.
a. 1960 b. 1970 c. 1980 d. Densidad: balanceen el periodo 1960-1980
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Carta 5 —



PORCENTAJE DE EXTRANJEROS 1970

a. Nivel ordinal

1. Inferior a la mediana - 2. Valor de la mediana - 3. Superior
mediana

b. Nivel de razén

1. 0-2 2. 2,1 -11 3. 11,1-20 4. 20,1 -29









Tamafio de las localidades

Lsao 16.000 61.0

Tasas de variacién infercensal

Carta 8 — Localidades de mas de 1.000 habitantes y sus variaciones entre 1960 y
1970.



Carta 9 — DISTRIBUCION DE LOS CULTIVOS
1. Predominio del algododn. 2. Predominio de otros cultivos.
3. Situacién equilibrada
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Carta 10 — USO DEL SUELO
1. Cultivos 2. Praderas

3. Tierras no cultivadas
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6 11661 6666

Carta 12 — USO DEL SUELO
1. Situaciéon media

2.

0 35 70 105 140

Montes y bosques 3. Cultivos 4. Superficie

improductiva 5. Campos naturales 6. Forrajeras
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Carta 13 — CLASE DE CULTIVOS

a. Procedimiento de bandas combinadas
1. Situacién media 2. Sorgo granifero
cultivos S. Maiz 6. Banano.

3. Algodén

4. Otros

Tratamiento grafico de la Informacién.

Predominio de sorgo y otros cultivos
maiz.

Predominio de algodén.

2.

Predominio de banano y
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Carta 15 — POBLACION
1. Areas rurales con sintomas de emigracién 2. Areas predomi-
nantemente rurales con crecimiento medio 3. Areas con centros
urbanos de atraccién 4. Areas con rasgos de despoblamiento.
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tivdaa Areas de Areas de T/erras

N. aarmria . o .
propiedades transicién fifceles
Poblec agricolas incultas
Areas con cefiiros
2 -7

urbanos de
atrae don

Areas predominan-

temente rurales
(crecimiento medio) 5-a

/

Areas rurales
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Carta 16 — ASOCIACION ACTIVIDAD AGRARIA «POBLACION
1. Areas con centros urbanos de atraccién 2. Areas predominan
temente rurales con crecimiento medio 3. -4. Areas rurales con
sintomas de emigracién 5. Areas con rasgos de despoblamiento.



portamientos de variables en el espacio. Descubren la distribucién y orientan la
blsqueda de las relaciones causales. Esta busqueda puede apoyarse en procedi-
mientos estadisticos, mas o menos sofisticados como correlacion de variables, ana-
lisis multivariados o andlisis factorial. También utilizando el tratamiento grafico de
Bertin por medio de la matriz Bertin; otras formas pueden ser las correlaciones empi-
ricas obtenidas ya sea por el diagrama cartesiano o tabla de doble entrada. Se
eligio, dadas las caracteristicas del seminario, la correlacion empirica para intentar
una sintesis y un juicio de las dos componentes analizadas en el espacio de Formosa
(Ver cartas).

b) Niveles de medicion y variables visuales

Una vez elaborado el dato para transcribirlo graficamente a una imagen nueva,
eficaz, comprensible y memorizable, es decir util, es preciso conocer las leyes, la
gramatica y la sintaxis del lenguaje visual. Es decir la organizacién en una semiolo-
gia gréfica de los medios usados empiricamente por la cartografia5.

Todo el sistema gréafico se apoya en las dos dimensiones del plano, base donde
se transcribe la informacién por medio de manchas que pueden tomar la forma de
las tres figuras geométricas elementales, es decir implantarse por un punto, una
linea o una superficie. Aunque los dos primeros no tienen superficie, la adquieren
por necesidad de la representacién grafica. Son puntuales una ciudad, un estableci-
miento industrial, un yacimiento; son lineales las redes hidrogréaficas, las vias de
comunicacion; y superficiales, los usos del suelo, la cobertura vegetal.

Los medios por los cuales se transcriben los datos en el plano son las variables
visuales. Son ocho: las dos dimensiones del plano, forma, orientacién, color, trama,
valor y tamafio.

Forma. Se trata de pictogramas muy utilizados en mapas topogréaficos o de
turismo, o figuras geométricas. Los primeros suelen ser evocadores, los segundos son
de disefio méas sencillo y se pueden combinar con otras variables visuales. En la carta
de localidades de mas de 1000 habitantes, el circulo se ha utilizado combinando
tamafio y valor. La orientacién esta representada por lineas horizontales, verticales
o inclinadas en angulos de 45°. Por ejemplo las cartas de sintesis de poblacion.

El color es la sensacion por la cual el ojo humano capta la luz. Esa percepcion
tiene cuatro cualidades: — Cromatismo. Son colores cromaticos los que tienen ma-
tiz. Son acromaticos o neutros los tonos entre el blanco y el negro y toda la gama
de los grises. — Valor, peso o luminosidad. Es la claridad u oscuridad de los tonos.
— Matiz. Es decir el nombre con que se designa el color. — Intensidad, que es la
mayor o menor pureza del matiz. Para utilizar bien el color es preciso lograr su

5. BERTIN, J.: Sémiologie Gmphique, Paris, Mouton, 1974, 452 p. .
BERTIN, J.: La graphique et le traitement graphique de rinformation. Parfis, Flamma-
rlon, 1977, 273 p. . i
BONIN, S.: Initiation a lagraphique, Paris, Epl, 1975, 171 p. )
MULLER, J.C.: Estudios preliminares de un mapa tematico. Su disefio y procesos para la
confeccién de un mapa teméatico, en Memoria del | Seminario Sudamericano sobre Car-
tografia Tematica, Buenos Aires, 1979, pp. 96-133.
JoLY, F.: Lacartografia, Barcelona, Ariel, 1974, 280 p.
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armonia, que puede ser: monocromatica, adyacente o de contraste, segun el lugar
que ocupen en el circulo de colores, figura en la que se sintetizan las posibilidades
de armonia y en la que se oponen los colores complementarios: amarillo, azul, rojo;
verde, violeta, anaranjado.. .

En el ejercicio se ha utilizado el color, pero por dificultades de impresiéon se
lo ha reemplazado por un nimero.

El grano, textura o trama se realiza sobre la base de blancos y negros con una
sucesion de puntos, lineas o formas que mantienen siempre la misma proporcién de
blanco y negro; si se cambia esta proporciéon estamos usando la variable visual valor.

Forma, orientacién, color y textura no disocian la imagen, diferencian; por lo
tanto se adaptan al nivel de medicién nominal.

El valor es una de las cualidades del color, la gama, las relaciones entre el blan-
co y el negro en una superficie dada. Es una variable diferencial, pero sobre todo
ordenada, es decir, la que requiere el segundo nivel de medicién. Combinada con la
trama se la utilizé en las cartas de porcentajes de extranjeros, densidad. Conviene
aclarar que, aunque el tratamiento de los datos se realiza en un nivel relacional, las
clases obtenidas ubican a mitad de camino entre la escala ordinal y relacional. En
cuanto al tamafio, se utiliza combinado con la forma. Es la variable visual mas com-
pleta porque esdiferencial, ordenada y sobre todo cuantitativa.

La forma mas utilizada es el circulo por reunir varias ventajas: es facil de
dibujar y comparar. Pueden superponerse y ademas, se derivan de él otras figuras
tales como sectores, coronas. . . El problema de la proporcionalidad del tamafio de
las figuras se resuelve por férmulas o por el empleo de dbacos, uno de ellos es la
pardbola6. En la carta de localidades de mas de 1000 habitantes se la utilizé (Tabla
6 b).

Completa la confeccién de una carta, la organizacién de los elementos peri-
féricos. Son ellos: el titulo, la leyenda, la escala, la fecha y la fuente. Es conveniente
cuando sepresenta un conjunto de cartas que ellos mantengan la misma disposicion.

Las cartas asi elaboradas son resultado de una investigacién y constituyen una
herramienta que permite descubrir las regularidades o irregularidades de una distri-
bucién, lo cual orienta el enunciado de hipétesis, es decir, la blusqueda de las causas.
Esto plantea la correcta lectura de la carta, tema comin para la ensefianza e inves-
tigacion.

Il. El momento pedagdgico

Una meta fundamental de la pedagogia es la transformacién activa de la ense-
fianza con el fin de lograr un aprendizaje mas objetivo. Dice Marin Ibafiez: “Es edu-
cativo todo lo adquirido por un esfuerzo voluntario intencionado de un modo

6. Abaco: La parébola. La pardbola puede construirse con diferentes aberturas, modifican-
dose el valor k. Para utilizarla se siguen los siguientes pasos. Se establece que la maxima
longitud en x corresponde al maximo valor en y. Por férmula se obtiene el médulo, el
cual es la longitud en x correspondiente a la unidad. A partir de éste, se obtienen las lon-
gitudes de cada uno de los valores que se quieran representar; y la distancia entre estas
longitudes a la curva parabélica determina los radios buscados.
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més o menos directo”. Esta cita del pedagogo espafiol ubica en el papel protagénico
que cumple la expresion gréafica en nuestros dias, porque la lectura de textos, la ob-
servacion, la investigacion que constituyen algunas de las técnicas para alcanzar una
ensefianza activa, pueden encontrar en los diagramas, tablas y cartas excelentes
medios para despertar el interés, la creatividad, la voluntad y disciplina del alumno.

Hemos comprobado que al aplicar la expresiéon gréafica se obliga al educando,
a adquirir el habito del trabajo metddico, porque él esta implicito tanto en la elabo-
racion de cartas, como en su lectura o en la construcciéon de un diagrama, y tam-
bién, que a través de estos apoyos pedagoégicos, la geografia cumple en forma efi-
caz con el objetivo geografico de alcanzar una visién sintética de la realidad.

Cualquiera de los medios que utiliza la expresion grafica pueden ser aplicados
tanto como motivacién de una unidad didactica o para el desarrollo de la misma.

En ambas marchas el alumno serd parte activa en el descubrimiento de lo
verdadero. Si se toma el primer camino, se orientard al educando a buscar las confi-
guraciones espaciales, las cuales denuncian una estructura determinada que sera el
objeto de su investigacion. Por supuesto debe entenderse esto en su justo significa-
do, es decir descubrir la verdad, sin que implique necesariamente "investigar"
con mayuscula.

En el segundo caso, el alumno, avanzando en el andlisis de los elementos a
partir de tablas y cartas, alcanzarad la sintesis, que va a expresar légicamente, y los
resultados los plasmard en nuevas cartas, manifestacién final, en este caso, del
aprendizaje activo.

En la primera parte de este trabajo se puntualizé este Ultimo proceso, mas
adecuado para un nivel superior de ensefianza. Mostramos ahora cémo, ese material,
es un valioso colaborador pedagégico. Las lecturas que siguen son solamente guias,
orientaciones que la experiencia del docente puede enriquecer.

1 La tabla de datos

Toda cartografia es la transcripcion de un cuadro de doble entrada, aunque
varian sus dimensiones, pero la tabla en si es un documento valioso y accesible, y
ademés ductil ya que posibilita transformaciones, reducciones, simplificaciones.
Todas estas cualidades la convierten en un recurso didactico cuyo manejo es impres-
cindible en la ensefianza de la geografia.

La lectura de la tabla tiende a reforzar la adquisicién de una practica que
debe convertirse en un habito. En este trabajo se propone una guia que es similar
a la empleada méas adelante para la lectura de cartas.

a) Lalectural
- Captacion del hecho

En la captaciéon del hecho se aborda la tabla en sus elementos periféricos:
titulos, fuentes, llamadas y notas que aparecen en el encabezamiento y pie.7

7. Realizada sobre la tabla 1.
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De este modo se responde a las tradicionales preguntas ¢qué?, ;dénde? y
¢cuando?, las cuales ubican sobre el tema, el espacio analizado y el momento
considerado, y ademas se inicia al alumno en la critica del documento y la clasi-
ficacion de fuentes, y en la necesidad de atender detalles como las notas generales
y las llamadas particulares imprescindibles para la comprensién de la tabla.

Apreciado encabezamiento y pie, corresponde observar la organizacién gene-
ral del cuerpo de la tabla que responde a dos dimensiones equivalentes a las del pla-
no, una de las x y otra de las y. La tabla 1 presenta el disefio mas frecuente, que
consigna en el eje de las y las unidades de andlisis, objetos, individuos espaciales y
en el eje de las x las propiedades, caracteres, o variables analizadas. Las interseccio-
nes de filas y columnas son casillas, casilleros donde se observa la dimensién z, es
decir, el valor de cada caracter referido a cada objeto o unidad de andlisis.

Estos valores, asi como los totales, pueden ser cifras absolutas, coeficientes,
indices que los alumnos deben tener claro, asi como las unidades con que se esta
tratando, para que la lectura no resulte errénea.

Conviene ademas, en este primer paso de la lectura, establecer el disefio del
cuadro, que surge de los encabezamientos de filas y columnas8 y la consideracion
del factor tiempo.

—Analisis

Iniciamos el andlisis con la lectura elemental de los totales de columnas y de
filas, cuando estos Ultimos aparecen en la tabla. Asi nos ubicamos en el espacio
estudiado: por una parte, al apreciar sus caracteres generales y compararlos, en este
caso con todo el pais o con la provincia en la que viven los alumnos, por ejemplo
Mendoza (Tabla 7).

En segundo lugar los totales nos posibilitan establecer relaciones internas
entre la provincia y cada una de sus unidades administrativas, captando que en
algunos casos una sola de ellas concentra un 25, 50075 °/o aproximadamente del
total, o si sigue lineamientos diferentes al mismo, caso del departamento de For-
mosa con una poblacién femenina superior a la masculina, o los departamentos
que tienen mas poblacién urbana que rural.

Conviene luego analizar en los casilleros de cada columna las cifras maximas
y minimas que informan sobre la variabilidad y amplitud de los valores. En la
columna de superficies Patifio es ocho veces mayor que Matacos o Pilagas, pero en

8. Tipos de Disefios
Disefio Unidades de andlisis Propiedades Tiempo
— Sincroénico varias varias uno
— Diacrénico, 1 unidad una varias varios
de andlisis
— Diacrénico, 1 propie- varias una varios
dad

- Completo varias varias varios
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Tabla 7 — LECTURA DE TABLAS - Ejemplo Densidad

Procedimientos

1. Titulo
Fuentes
3. Notas y llamadas

N

4. Encabezamiento de
filas y columnas
Cifras

Disefio

o0

1, Totales de filasy
columnas

2. Cifras maximas y minimas.
Variacion

3. Comportamiento de cada
variable

4. Comportamiento de cada
fila.
5. Comparaciones

6. Clasificacion o diferenciacior
de areas

Transformaciones

Ejemplo

Primaria, Censos Nacionales

Llamadas (1) que dan precision a los
datos de la columna

Filas: Bermejo, Formosa ,.
Columnas: Superficie, Sexo, Origen . .
NUmeros absolutos

Completo (sélo para poblacion total y
localidades)

T. filas: no corresponde

T. columnas: superficie 50 °/o de la de
Mendoza. Poblacién 25 °/o

Sexo: predominio de varones
Distribucién: predominio de poblacion
rural (1970)

Observar amplitud creciente entre locali-
dades

Observar diferencia entre las dos modali-
dades de distribucién. Rural mas uniforme
que Urbano

Observar Formosa y Laishi

Areas con poblacién urbana y sin pobla-
cién urbana

Departamentos de poblacién grande, media
y reducida

Departamentos con predominio de mujeres
o varones

Tabla 3. Resumen y relativizacion de la tabla 1

Tabla 5. Resumen de los procedimientos

Elaboracién de las cartas o diagramas

Valor formativo

Observacion
Actitud critica
Disciplina

Observacion
Disciplina
Razonamiento
Asociacion de ideas

Definicion
Clasificacion

Valor informativo

Apreciacion global del
espacio estudiado a través
de una componente

Informacién detallada a
través del comportamiento
de las variables en cada
unidad de anélisis

Enunciacion de juicios



la de poblacién 1970, Formosa es 50 veces mayor que R. Lista. De las cifras extre-
mas se pasa a las restantes, que nos daran el comportamiento de cada columna, y la
posibilidad de compararla con las otras.

La lectura de filas nos introduce en el perfil regional, o comportamiento de
cada unidad de andlisis en relaciéon con las variables de la tabla y por supuesto, las
correspondientes relaciones y comparaciones. Para abreviar, el departamento de
Formosa, con un crecimiento de 20.000 habitantes en 10 afios, de 1960-1970, con
predominio de nativos, aunque el nimero de extranjeros es elevado, y con una
poblaciéon femenina superior a la masculina, hecho que el alumno guiado relaciona-
rd con la numerosa poblaciéon urbana concentrada en una sola ciudad. Por su parte
Laishf, no ha cambiado en el peri'odo jntercensal, y su poblacién en la que preva-
lecen los varones, es totalmente rural.

Este anélisis puede en este momento orientarse por un lado hacia toda clase
de interrogantes y también a comenzar la agrupacién de unidades de analisis de
acuerdo con caracteres semejantes, como paso hacia la sintesis.

—Sintesis

Es decir, qué diferentes configuraciones espaciales adquiere el espacio formo-
sefio de acuerdo con una, dos o todas las variables de la tabla. Esta lectura de
conjunto es dificil, por lo que con frecuencia se transforman; para resumir, rela-
tivizar y valorizar semejanzas y diferencias; los datos brutos en cocientes como la
densidad, i'ndices como el de crecimiento jntercensal o masculinidad, o porcentajes,
como los de extranjeros y poblacién urbana.

La nueva tabla asi' obtenida es un paso hacia la comunicacién de los resulta-
dos por medio de la carta y también puede ser leida, de acuerdo con las pautas
antes esbozadas.

2. La carta

La lectura de una carta9, procedimiento fundamental en la formacién geogra-
fica, se inicia con la captaciéon y evaluaciéon de todos los elementos periféricos y el
fondo de carta, para que el alumno establezca cual es el tema, cd6mo se ha medido y
a qué escala y por medio de qué variables visuales se lo representa. Para el analisis
conviene aislar cada valor para efectuar su localizacibn aprovechando todas las
posibilidades de observacién que la carta ofrece. Las tablas 8, 9 y 10, son guia
esquematica, para obtener el maximo aprovechamiento de un mapa. En nuestro
ejemplo se seleccionaron las cartas densidad (b), de poblacién, nucleos (b) y sin-
tesis (c) final.

A manera de conclusién, deseamos que el tratamiento de este tema durante
el Seminario haya permitido valorar la proyecciéon que la expresiéon grafica alcanza
en nuestro quehacer, por la ductilidad con que se adapta atodos los momentos de
la tarea geogréfica.

9. OSTUNI, J.; FURLANI de CIVIT, M.E., GUTIERREZ de MANCHON, M.J.: Técnicas
en Geografia (en prensa).
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Tabla 8 — LECTURA DE MAPAS (Carta2b)

Pasos Procedimientos
Lectura de
1. Tema
o 2. Fuente
o 3. Carta base
€ Escala
8 Nivel de agregacion
c 4. Datos
Nivel de medicion
0 Clasificacion
3 5. Disefio
Variables visuales
Implantacion
1. Se aisla cada fenémeno o elemento o variable o
valor de la variable ¢qué?
2. Se localiza, ¢dénde? de acuerdo con sitio, po-
sicion, li'mites, forma y tamafio
\(IC\)I 3. Se compara y relaciona la distribucion -
© de cada variable o valor de la variable
< — entre las diferentes variables o valores
— se establecen concordancias y discor-
dancias
4. Lavariable visual dominante, su complejidad,
repeticion y contraste inicia en la diferenciacion
espacial
1. Se clasifican y definen las modalidades o compor-
* tamientos, o configuraciones espaciales
[ 2. Se emite un juicio
3. Se enuncian hipoétesis

Ejemplo. Densidad de poblacién

Densidad
Tabla 2

Pequefia
Una provincia dividida en departamentos

De relaciones
Cuatro clases

Valor con textura
Superficial
Carta de distribucion

Por ejemplo Baja densidad 0.17-3.89h/km2

R. Lista, Matacos, Bermejo, Patino y Laishi
Noroeste de la provincia, extensa franja

Discontinuidad entre un eje extenso interior
y un ndcleo menor externo

Relaciones con densidades medias en el pri-
mer censo y altos y medias en el segundo

Dominan los valores bajos

Por su densidad Formosa se divide en:

A. Este. Heterogéneo, dominio de densidades
medias

B. Oeste. Homogéneo, dominio de baja densi-
dad

1. Observaciones que se enriquecen cuando el espacio esta en su contexto completo: provincias y paises limitrofes, hidrografia. . .

2. Recordar evolucion.



Pasos

A

Tabla 9 — LECTURA DE MAPAS (Carta 8)

Procedimientos

Lectura de
1. Tema
2. Fuentes
3. Carta base
Escala
Nivel de agregacion
4. Datos

3.

Nivel de medicién
Clasificacion

Disefio
Variables visuales
Implantacion

Se aisla cada fenémeno o elemento, variable
o valor de la variable ¢qué?

Se localiza ¢dénde?, de acuerdo con sitio.
posicion, limites, forma y tamafio

Se compara, y relaciona la distribucién

—de cada variable o valor de la variable

—entre las diferentes variables o valores

—se establecen concordancias y discordancias

Se clasifican y definen las modalidades o
comportamientos Oconfiguraciones
espaciales

Se enuncia un juicio

Se plantean hipétesis

Ejemplo. Localidades de mas de 1.000 habitantes

Formosa. Localidades de mas de 1.000 habitantes v sus variaciones 1960/70
Tablas 1y 3

Pequefia escala
Una provincia dividida en departamentos

De relaciones
—Poblacién, valores proporcionales de acuerdo con un abaco (parabola)
—Crecimiento, cuatro clases

Forma, tamario, valor
Puntual
Carta de correlacion

a) Localidades segun su poblacién
b) Crecimiento de las localidades

a) Localidad de 61.071 habitantes en el limite oriental
Localidad de 16.000 habitantes en el extremo noreste
Localidades de menos de 10.000 habitantes hacia el interior
occidental, en primer lugar cuatro ubicadas al azar y luego seis
alineadas, a distancias regulares de 30 km. . .
Distribuciéon compacta al este con localidades grandes, medianas y
pequeias y eje de penetracién con nucleos de poca poblacién al
oeste
Distribucién segun el tamafio; curva de concentracion

b) Crecimiento
Alto: localidad importante del este y penultimo centro de po-
blacién-. . .

A Borde oriental; grandes ciudades de gran crecimiento
B. Interior; ciudades pequefias decrecientes o de bajo crecimiento
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Tabla 10 — LECTURA DE MAPAS (Carta 16)

Procedimientos

Lectura de

1. Tema

2.

3.

2.
3,

Fuentes

Carta base
Escala
Nivel de agregacion

Datos
Nivel de medicion
Clasificacion

Disefio
Variables visuales
Implantacion

Se aisla cada fendmeno o elemento, variable
o valor de la variable ¢qué?

Se localiza, ¢dénde?, de acuerdo con sitio,
posicién, limites, forma y tamafio

Se compara y relaciona la distribucion:
—de cada variable o valor de la variable
- entre las diferentes variables o valores

La variable visual dominante, su complejidad.
repeticion, contraste, inicia en la diferenciacion
espacial

Se establecen las concordancias y discordancias
entre las modalidades

Se clasifican y definen las modalidades o com-
portamientos o configuraciones espaciales

Se enuncia un juicio

Se plantean hipétesis

Ejemplo: Carta Asociacién Poblacién ¢ Actividad agraria

Asociacion: Poblacién - Actividad agraria
Cartas: Actividad Agraria
Poblacion

Pequefia
Una provincia dividida en departamentos

Nominal
Cuatro conjuntos

Orientacién y trama
Superficial
Carta de relacion de dos componentes con sus modalidades

Se considera cada modalidad de cada componeme
Ejemplo: la modalidad: Areas de propiedades agricolas de
la componente: Actividad agraria

Formosa, Pilcomayo, Laishi, angosta franca oriental

La modalidad considerada muestra continuidad
En relaciéon interior con la modalidad de transicién

La modalidad considerada forma un angosto eje externo
que contrasta con la modalidad de transicién que ocupa un
amplio espacio interior

Eje externo de superficie mas exigua en confrontacién con
las otras modalidades

A través de una tabla de doble entrada. Se observa en las
casillas la relacién de concordancia que se establece en el
espacio. Ejemplo areas de propiedades agricolas con areas
con centros urbanos de atraccién: Formosa. Pilcomayo
Hay discordancia con Laishi

A través de estas relaciones se elaboran los simbolos sintéti-
eos

1. Faja occidental con rasgos de despoblamiento

2. Amplio espacio interno con predominio rural

3. Ndcleos discontinuos marcadamente rurales

4. Con sintomas de emigracion

5 Reducida area de atraccion urbana

El espacio formosefio presenta un frente agrario consolida-
do que penetra lentamente hacia un interior escasamente
humanizado. Las etapas de ocupacion comenzaron por el
frente oriental
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