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PRESENTACION

Nuestro pais, por su posicion geografica, condiciones geoldgicas,
climaticas, edafolégicas, hidroldgicas y de vegetacion, mantiene una
constante interaccion reflejada en numerosos fendmenos que se ex-
presan en una gran diversidad de paisajes naturales; muchos de ellos,
a su vez, se han transformado en paisajes humanizados caracteriza-
dos por complejos procesos e interesantes relaciones estructurales y
dinamicas.

En las ltimas décadas, debido a las grandes modificaciones ejer-
cidas por el hombre sobre su medio, se han desarrollado diferentes
metodologias para abordar el analisis del espacio geografico, a fin
de crear un instrumento util para la planeacion territorial, la admi-
nistracion y la conservacion del mismo.

En este libro, el lector encontrara un enfoque que recientemente
se ha difundido en el ambito cientifico mexicano, el Analisis Inte-
grado de Paisajes. Se explican, de una manera clara y sencilla, los
diversos significados que adquiere el término “paisaje” en el marco
geografico, y se sefialan las relaciones que tiene con otros conceptos
fundamentales como son el territorio y el geosistema.

En una primera aproximacion, el paisaje es la imagen que el hom-
bre percibe de su territorio, sea como una oportunidad o recurso
natural susceptible de aprovecharse, sea como una limitacion o ries-
go para la poblacion y sus actividades, este es el “paisaje visual”
que solo expresa una parte de la realidad. Sin embargo, el paisaje es
algo mas profundo y complicado, contiene aspectos “clave” que no



Arturo Garcia Romero y Julio Mufioz Jiménez

se pueden observar a simple vista, pero que deben tenerse en cuenta
para conocer el funcionamiento del territorio y asi evitar interpreta-
ciones incorrectas que pueden llevar a la toma equivocada de deci-
siones cuando éste se quiere ordenar.

Esta obra es una contribucion importante y necesaria desde el
punto de vista metodoldgico, el planteamiento propuesto facilita la
percepcion inicial del paisaje como una unidad espacial “fenologica”
cuya homogeneidad es claramente reconocida y simultineamente
diferenciada de otras unidades contiguas. De esta percepcion preli-
minar se desprende una concepcion sistémica del paisaje, es decir,
no so6lo se analiza la estructura que lo conforma o la imagen externa,
superficial; también se estudian los aspectos dinamicos y funciona-
les que abarcan la totalidad de los componentes ambientales inclu-
yendo al hombre.

Los autores, un joven y entusiasta investigador y un profesor
universitario con gran trayectoria cientifica, imprimen, en un estilo
propio, los conceptos tedrico-metodologicos fundamentales para
comprender a los paisajes como unidades territoriales globales e in-
tegrales. Este libro es una herramienta esencial no sélo para geogra-
fos sino, en general, para el plblico que esté familiarizado con el
analisis del espacio.

Oralia-Oropeza Orozco
Instituto de Geografia
Universidad Nacional Auténoma de México



INTRODUCCION: EL PAISAJE EN
EL MARCO DE LOS ESTUDIOS
INTEGRALES DEL TERRITORIO

En la actualidad existe un creciente interés por los estudios integrales
del territorio, que se han manifestado como una via realmente eficaz
para abordar el estudio de los efectos del crecimiento poblacional y de la
cada vez mayor tecnificacién de la sociedad sobre los espacios natura-
les. A esta labor se enfocan diversas lineas de investigacion ampliamen-
te reconocidas en el entorno geografico de México: ecologia del paisaje,
geoecologia, geologia ambiental, andlisis territorial y evaluacion de re-
cursos naturales, entre muchas otras. En todas ellas se entiende al terri-
torio como un ente complejo, en el que estan presentes e intervienen
diversos componentes ambientales de cuya interaccion resultan confi-
guraciones geoecoldgicas de distintas escalas (Scott, 1993; Huggett,
1995). De acuerdo con este planteamiento, una parte fundamental de la
actividad de estos estudios consiste en detectar al interior de un territo-
rio “unidades corologicas” —o meramente espaciales—y taxonémicamente
relacionadas y diferenciadas entre si por sus contenidos y por sus for-
mas particulares de funcionamiento, para a continuacion analizar y ex-
plicar su contenido, organizacion, dindmica y comportamiento, asi como
situar a cada una de ellas en el lugar que le corresponde dentro de la
estructura general del territorio (Bolos, 1981).

En un lugar destacado dentro del campo de los estudios integra-
les se encuentran las escuelas o lineas de investigacion aplicada que
adoptan al paisaje como eje fundamental de su planteamiento
metodoldgico. La utilidad del paisaje en estos estudios se explica
por el hecho de que —a diferencia de los otros componentes territo-
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riales— es en esencia sintético y por tanto, integral. Nos muestra a
través de escenarios que pueden ser claramente percibidos por el
hombre, imagenes complejas en las que es posible detectar la esen-
cia de los diversos componentes medioambientales que participan
en el territorio. Asimismo, su caracter integral permite que los con-
tenidos aparezcan no de forma disgregada, sino integrada en com-
plejos o sistemas que nos acercan al entendimiento real del espacio.

Dicho lo anterior, esta obra tiene como objetivo mostrar al paisaje
desde sus diversas perspectivas, con especial interés en poner de mani-
fiesto su utilidad como herramienta de analisis territorial o geografico;
un analisis que, de ser bien planteado y dimensionado, ofrece grandes
aportaciones, tanto si se le enfoca como apoyo al conocimiento y expli-
cacién de otros subsistemas ambientales (geomorfologico, edafologico,
etc.) como si se le entronca en el estudio de objetos de interés geografico
estrechamente relacionados con el desarrollo de la sociedad humana.
En la primera parte de la misma se tratan los fundamentos tedricos y las
bases conceptuales que forman parte de la actual nocion de paisaje y, en
particular, los contactos que mantiene con los conceptos de territorio y
geosistema. En la segunda se aborda al paisaje desde la perspectiva
sistémica, que lo considera expresion objetiva global del sistema territo-
rial. Se parte del entendimiento del paisaje como definidor de las unida-
des territoriales basicas, para mas adelante adoptarlo como dato
fundamental del analisis integral del territorio.

En la tercera parte se presenta una caracterizacion y clasificacion de
algunas de las principales lineas que utilizan al paisaje como herramien-
ta de analisis territorial, con mayor énfasis en la metodologia e instru-
mentos técnicos del Analisis Integrado de Paisajes, una linea de
investigacion territorial escasamente conocida en el marco cientifico
mexicano, la cual adopta al paisaje como fundamento conceptual y
metodoldgico de los estudios. Esta linea fue desarrollada por el gedgra-
fo francés Jean Bertrand a finales de la década de los afios sesenta, desde
entonces ha sido ampliamente probada en su efectividad bajo distintos
tipos de ambientes —en Europa, Asia y Sudamérica—, lo que le ha permi-
tido una mayor permanencia, desarrollo y actualidad en el campo apli-
cado de la Geografia en el sur de Europa.

12



I. CONCEPCION MODERNA DEL
PAISAJE EN EL AMBITO DE
LA GEOGRAFIA

Territorio, paisaje y geosistema

Se ha planteado en la introduccion que el paisaje es el Gnico com-
ponente del territorio realmente integral. A través de configuracio-
nes perceptibles (sobre todo por medio de la vista) o imagenes, el
paisaje refleja el estado o situacion del territorio en un momento
determinado, asi como el lugar que ocupan y la forma como partici-
pan en €l cada uno de los componentes ambientales, el tipo de rela-
ciones existentes entre ellos y el peso de la intervencién de cada uno
en los procesos que son claves para el funcionamiento del territorio.
De todo ello se desprende que la configuracion del paisaje es por
demas compleja y sensible, estando subordinada a cualquier cambio
territorial que afecte la estructura de alguno o algunos de los demas
componentes ambientales.

Debido a los estrechos lazos de dependencia del paisaje con res-
pecto al territorio y, en consecuencia, a la frecuente confusién en
torno al manejo conceptual y practico entre ambos términos, resulta
de interés precisar los alcances semanticos de cada uno, sus puntos
de coincidencia y, en general, las claves de su relacion. Se trata de
una relacién complicada, ya que dentro del extenso ambito cientifi-
co de la Geografia e incluso dentro del campo mas especializado de
la “ciencia del paisaje”, ambos términos han sido ampliamente utili-
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zados bajo distintos enfoques y conforme a diversas tendencias, lo
que, en lugar de conducir hacia una convergencia de ideas que ase-
gure un correcto desarrollo conceptual y metodolégico, acaba por
generar traslapes de sus contenidos, confusion de sus significados y,
en general, una desviacion o dispersién de los esfuerzos.

El territorio

A diferencia de otras concepciones de “territorio” fundamentalmen-
te abstractas y subjetivas, que lo enfocan casi de forma exclusiva
desde su dimension “espacial” o locacional, en esta obra se adopta
un punto de vista mas realista e integral conforme al que se le consi-
dera una entidad tridimensional —con cuerpo y volumen. En su inte-
rior alberga combinaciones de elementos ambientales de distintos
géneros, entre los que estan los que definen los rasgos fisicos -
morfoestructura, clima, relieve y aguas—y biéticos —suelo, vegeta-
cién y fauna— del ambiente natural, asi como los antropismos, que
incluyen a todos los elementos que derivan de las actividades del
hombre e interactiian en un sinfin de relaciones que le dan funciona-
lidad y rigen su comportamiento (Beroutchachvilli y Mathieu, 1977).
Solo desde este campo de vision el territorio obtiene un significado
objetivo y real para el hombre: al referenciarlo con un ambiente geo-
grafico especifico y concreto, que, ademas de proveer de elementos
materiales y energéticos, impone condiciones y barreras al desarro-
llo humano.

No obstante la pertenencia de sus componentes a distintas esfe-
ras, dentro del territorio —visto como una entidad integral— todos
ellos intervienen, no de forma independiente y aislada de los demas,
sino integrados a través de una densa y compleja red de lazos de
relacion tan firme y estrecha, que se establece entre ellos una situa-
cién de mutua dependencia, donde la participacion y alteracién de
cada uno de los componentes tiene repercusiones sobre el conteni-
do, la estructura y el funcionamiento de los otros y, I6gicamente, del
conjunto del territorio. Este se muestra asi como un ente real, com-
plejo, completo e indisociable, definido por unos contenidos, dina-
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micas y estados que resultan de procesos subordinados al funciona-
miento de todos y cada uno de sus elementos constitutivos.

El paisaje

En Geografia se aceptan distintas formas de definir el paiszje: “la
parte visible del espectro territorial que podemos captar con nues-
tros sentidos” (Gémez y Salvador, 1992), la fisionomia que resulta
de la combinacion espacial entre elementos fisicos y accién huma-
na, “el complejo de sistemas relacionados que forman una parte re-
conocible de la superficie de la Tierra” (Zonneveld, 1995) o, como
dijera Hettner en 1905, “la materializacion objetiva de la relacién, la
espacialidad y el tiempo™ (Martinez de Pisén, 1998), etc. En todas
ellas se distinguen dos componentes esenciales que nos llevan a en-
foques distintos en el manejo del término (Bertrand y Dollfus, 1973).
Por una parte, el paisaje se concibe como la imagen del territorio
que es percibida y valorada por el hombre, considerandose, asi, mas
una creacion de la mente humana que una realidad en si misma (Mar-
tinez de Pison, 1983). Por otra, el paisaje es entendido como un he-
cho real que existe en la superficie terrestre; un hecho complejo y
dindmico, cuya naturaleza y caracteres son independientes del signi-
ficado que le atribuyan los grupos humanos (Bertrand, 1968, 1978).
Son, de esta manera, dos enfoques casi opuestos cuya consideracion
es importante por las implicaciones conceptuales y metodoldgicas
que cada uno conlleva, asi como por las consecuencias que tienen
tanto al nivel teérico como aplicado.

El entendimiento perceptual o subjetivo del paisaje: el paisaje
visual

Una de las cualidades mas importantes del territorio es la forma clara,
directa y sencilla con la que se nos muestra a través de “escenarios vi-
suales”, es decir, a través de imagenes que pueden ser claramente
percibidas por medio de la vista. Entendido como escenario, el pai-
saje es variado y complejo. Incluye formas, tamafios, colores, textu-
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ras, sombras, grados de nitidez, patrones, situaciones, rasgos asocia-
dos y estructuras, dispuestos todos ellos bajo un cierto orden espa-
cial y temporal que, al ser percibido por el hombre, le sugiere una
cierta forma de organizacion —o de desorganizacion— del territorio.
Se conoce como fenosistema del paisaje a la imagen resultante de
todos estos caracteres esencialmente visuales —a los que se suman
las sensaciones provocadas por los sonidos y el tacto, como la lluvia
o el viento, por ejemplo.

Al percibir el paisaje (fenosistema), el hombre realiza una serie
de procesos mentales que hacen la vez de filtros, el primero de ellos
da origen a una “imagen sensitiva” que se procesa en la corteza del
cerebro humano y esté asociada a todos los factores ambientales que
influyen en la percepcion de la imagen. El segundo filtro da origen a
una “imagen cognoscitiva” del paisaje, es decir, una imagen propia en la
que interfieren las escalas de valores sociales e individuales del su-
Jjeto, y que le llevan a generar juicios acerca del estado general del
territorio a que corresponde (Figura 1). A través de ella, el hombre
reconoce los potenciales naturales y los relaciona con los factores am-
bientales que los generaron, apreciando su fragilidad ecologica y su gra-
do de conservacion, identifica los elementos mas sensibles de su entorno
y los tipos de inestabilidad y los riesgos de ruptura del equilibrio del
sistema territorial e, inclusive, se hace idea de las tendencias dindmicas
—regenerativas o degradativas— de su comportamiento ecoldgico.

El paisaje es también quien le advierte de los tipos e intensidades
de los aprovechamientos del suelo, de las consecuencias de las acti-
vidades humanas sobre el sistema natural y de la magnitud de los
impactos ambientales, al tiempo que despierta en él una necesidad
de proteccion ante ciertos eventos naturales o provocados por el hom-
bre que se manifiestan peligrosos para la propia pervivencia del pai-
saje y que atentan contra la integridad de la sociedad que ocupa su
ambito territorial (Figura 2). Para Zonneveld (1995) los nombres
precientificos —o tradicionales—, con los cuales la sociedad reconoce
sus paisajes: de monte, bosque, estepa, desierto, sabana, etc., etc., son
mucho mas que descripciones fisionoémicas, ya que encierran una
forma integral de entendimiento de la Naturaleza.

16
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CORTEZA
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Figura 1. El proceso de la percepcion y valoracion del paisaje.
Explicacion en el texto.

Figura 2. El talado de los ahuejotes, la construccion formal e informal
en torno a los canales y la importante actividad turistica en Xochimilco,
son elementos del paisaje que en conjunto nos sugieren y alertan del altc
grado de deterioro que afecta a este territorio (foto: A. Garcia-Romero).
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El entendimiento del territorio a través del paisaje conduce al
hombre a unas formas especificas de aprovechamiento o actuacion
para procurarse: a) bienes materiales —de aposentacion, aprovecha-
miento in situ o de extraccion de materias—, b) bienes de informa-
cién —por ejemplo, para el desarrollo cientifico y tecnologico— y
¢) bienes espirituales —resultantes de la mera contemplacion de un
panorama que le es agradable (Zonneveld, 1995).

A manera de ejemplo se puede citar el caso de la influencia del
paisaje en el aprovechamiento de los bosques. En la mayoria de los
casos las extracciones de madera y la recoleccién de frutos, semillas
y hojas estan motivadas por la riqueza y abundancia de recursos que
el hombre percibe en el paisaje forestal. Los paisajes no son pues
panoramas estaticos y pasivos sino imagenes cargadas de significa-
do dinamico, ya que los desequilibrios hidricos, del relieve y del
suelo, asi como los efectos de los aprovechamientos madereros y de
los desmontes de la vegetacion forman parte y se manifiestan
visualmente en la dinamica de los paisajes. Este aspecto dinamico
del paisaje es claramente ilustrado por Forman (1995), cuando dice:
“la forma y/o la estructura que nosotros vemos en la actualidad es el
reflejo de los flujos del ayer,... al tiempo que condiciona los flujos
actuales y futuros”.

- Resulta asi que el paisaje —“visual”— es un componente funda-
mental del territorio, tinico por su caracter globalizador y valioso en
cuanto que establece un contacto directo entre el hombre y el entor-
no en el que estd inmerso y del cual forma parte. Sélo como conse-
cuencia de su percepcion y valoracion por parte del hombre, el paisaje
adquiere verdadero significado y se convierte en un instrumento ttil
para el andlisis y la ordenacion territorial. El creciente interés por las
técnicas de investigacion basadas en los reconocimientos sistemati-
cos de campo, asi como en la interpretacion de imagenes espaciales
y fotografias aéreas, es en buena medida un reflejo de las posibilida-
des metodologicas que se atribuyen a las representaciones integrales
del territorio, Uinicas que posibilitan la observacion de los hechos
y fenémenos que en él se dan en su real magnitud y en el nivel
espacio-temporal que les corresponde.
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Los limites y problemas del paisaje visual

Pese a la valiosa carga informativa que puede resultar de observar
—de un golpe de vista— el territorio, la “imagen del paisaje” expresa
s6lo una parte de la realidad, donde ni todos los componentes ni
todas las fuerzas actuantes se manifiestan (Muifioz, 1981). Efectiva-
mente, como parte de la estructura del paisaje destacan aspectos que,
debido a su naturaleza —elementos gaseosos o flujos energéticos— o
por estar ocultos fisicamente detras de otros o bien por estar tempo-
ralmente inactivos, no se expresan visualmente o no son facilmente
perceptibles, pero que, sin embargo, pueden ser los poseedores de
las claves del funcionamiento del territorio y, por tanto, no tomarlos
en consideracion puede llevar a falsas interpretaciones y a decisio-
nes erréneas en su planificacion, gestion y proteccion.

Este es el caso, por ejemplo, de los paisajes de la sierra que sepa-
ra las cuencas de México y Toluca, cuyas vertientes estan con fre-
cuencia afectadas por abarrancamiento —con densidad de cauces que
llega a superar 10 km/km?—, procesos de gravedad y arroyada que se
traducen en limitantes para el aprovechamiento agricola y residen-
cial. Sabemos que dicha inestabilidad se debe a la fracturacion de
los materiales triturados, alterados quimicamente y muy sensibles a
la erosion (Guerard, 1993; Garcia-Romero, 1998b). En este caso, la
tectonica es un agente de caracter enddgeno, cuyos procesos activos
son muy dificiles de observar de manera directa en el paisaje y, sélo
de manera indirecta, se evidencia a través del patron paralelo de los
cauces y de algunos escasos escarpes tectdnicos, no obstante lo cual,
es un importante agente, poseedor de las claves tltimas de la inesta-
bilidad de laderas en el area (Figura 3).

Otro caso es el de las industrias petroleras que en los afios setenta
fueron emplazadas en las afueras de Coatzacoalcos, Veracruz. El
impacto visual que provocan da cuenta del grave deterioro ecoldgico
ocasionado por efecto de la destruccion de la selva alta perennifolia
y la eliminacién de los antiguos asentamientos irregulares que ante-
riormente formaban parte del paisaje. Pero, ademas de estas eviden-
tes formas de alteracion, se presentan también otras, entre las que
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Figura 3. Frente de contacto entre el drea urbana de la Ciudad
de México y los encinares del municipio de Huixquilucan, Estado de
México. La inestabilidad de vertientes que condiciona el alto nivel
de la tecnologia empleada para la construccion, tiene su origen en
antiguas fracturas del terreno que no son evidentes al nivel del paisaje
visual (foto: A. Garcia-Romero).

destacan la contaminacion ambiental, el desequilibrio hidroldgico,
el predominio de los escurrimientos, la erosion y el freno a la
edafogénesis; todos ellos, pese a estar mds o menos ocultos por
la actual cobertura del suelo, estdn activos y son claves innegables
del funcionamiento de los territorios y de los paisajes suburbanos de
Coatzacoalcos.

La frecuente incongruencia entre los limites del paisaje visual y
los senalados por unidades ambientales homogéneas —que resultan
de la integracion y sintesis de los contenidos naturales y culturales
del territorio— es consecuencia de la participacion de alguno o algu-
nos elementos ambientales que, pese a su influencia en la estructura
y dindmica del territorio, son casi imperceptibles a la vista, como
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sucede en los zacatonales de altura que coronan las sierras proximas
a la capital del pais sobre los 3 600 msnm: extensos pastizales domi-
nados por la homogeneidad visual contienen, no obstante, numero-
sas facies sucesionales con diferentes especies de gramineas
indicadoras de cambios en la humedad y mineralogia de los sitios,
pero que, sin embargo, no Ilegan a modificar el aspecto visual de los
pastos.

En algunos casos, la incongruencia entre el paisaje visual y sus
procesos puede deberse a la existencia de “paisajes relictos” que se
formaron bajos sistemas de funcionamiento que ya no operan en la
actualidad. Siempre existe un desfase entre el proceso y el cambio
visual correspondiente, como ocurre con los cambios en la fisiono-
mia de los pastos naturales que siguen la secuencia del ciclo anual, o
bien, en el caso de las vertientes erosivas que pese a los altos indices
de erosion, pueden albergar densos encinares que son altamente to-
lerantes a la pérdida de suelo.

La subjetividad en la valoracion es otro aspecto que afecta la in-
terpretacion del paisaje. La percepcion del paisaje no depende s6lo
del marco geografico real, sino de la forma de interpretacion que
individual o socialmente se hace del mismo (Dominguez, 1992). Asi,
un manglar que para unos representa un sistema en equilibrio natu-
ral, potencialmente productivo y que, en consecuencia, puede ser
objeto de aprovechamientos econdmicos, para otros puede resultar
excesivamente dinamico y limitante, motivo de inseguridad y de
peligros que imponen barreras al desarrollo socio-econémico.

En los cinturones suburbanos de las grandes ciudades, la ocupa-
cion ilegal de terrenos genera conflictos entre los diferentes grupos
sociales, algunos de los cuales —como los “paracaidistas”, los veci-
nos ya establecidos y las autoridades— utilizan al paisaje como justi-
ficacion a la posicion que toman frente al conflicto. Mientras que
para los vecinos establecidos los “paracaidistas™ representan un riesgo
para los paisajes rurales y forestales actuales, estos ultimos —gene-
ralmente asentados en las areas de mayor peligro y menor accesibi-
lidad— ven en los paisajes desordenados mayor seguridad ante
posibles acciones del gobierno. Este tiltimo justifica su interés por el
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desalojo en las evidencias —paisajisticas— que atestiguan eventos de
riesgo pasados que pueden repetirse y poner en situacion de peligro
la integridad de los recién llegados. El hecho real y mas importante
a considerar es que un mismo paisaje contiene componentes y pro-
cesos que favorecen la actuacion humana a la vez de otros que la
condicionan, a todos los cuales se les puede asignar mayor o menor
peso, dependiendo de la interpretacion que se haga de ellos.

Un caso comun en México es el de las areas de volcanismo acti-
vo, de gran atractivo escénico, pero que estan sujetas a la posible
ocurrencia de eventos catastroficos que comprometen los aprove-
chamientos del suelo. Alli, las sensaciones de posesion, riqueza y
estabilidad que premia entre los lugarefios, les impide percibir el
riesgo que conlleva habitar las laderas medias y altas de los volca-
nes, peligro que es facilmente identificado por autoridades y demas
ajenos al valor sentimental de la tierra.

Asi, la percepcion del paisaje suele llevar a valoraciones parcia-
les e incompletas, equivocas, pues tienden a dar mayor valor a cier-
tos aspectos por los que se tiene preferencia o que se conocen mejor
y a dejar de lado otros que —aunque no se perciben a simple vista—
pueden contener claves del funcionamiento territorial. Siempre la
realidad es mucho mas compleja y profunda de lo que el hombre
puede percibir de ella a través del paisaje. El peligro que esto encie-
rra es grande, toda vez que falsas interpretaciones pueden arrastrar
—como ha venido ocurriendo desde los albores de la humanidad— a
formas de utilizacién y aprovechamiento del suelo que exceden las
capacidades naturales del terreno y llevan a la degradacion de algu-
no o algunos de sus componentes, con consecuencias que acaban
por afectar a todo el sistema territorial.

El entendimiento objetivo del paisaje: el paisaje sistema
Lejos del paisaje condicionado por los tamices que le impone el hom-
bre al percibirlo, otra connotacion conceptual lo reafirma como un

hecho real que existe en la superficie terrestre y cuyo origen se in-
serta en la esencia misma del territorio, definido como un complejo
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de objetos y su red de interacciones que participan de un sistema
comun (Mufioz, 1989; Scott, 1993; Mateo y Ortiz, 2001). Si bien
distintos, paisaje y territorio estan tan intimamente vinculados que
mientras el territorio constituye el armazon o estructura fundamen-
tal que produce al paisaje, en este (ltimo se tiene la maxima expre-
sién de caracter sintético del territorio y la mejor de las vias que
permite acceder a un entendimiento real de las claves esenciales de
su funcionamiento. Son, pues, paisaje y territorio dos entidades dis-
tintas pero indisociables.

Dentro de este marco, el paisaje no es sélo la imagen estatica que
refleja la posicion y el peso de cada uno de los componentes territo-
riales al momento de la observacion, sino que participa de forma
activa e integrada con todos ellos en la configuracion de unidades
territoriales (Mufioz, 1981). Al igual que otros componentes que
concentran informacion especifica —como el clima, que se refiere
basicamente al comportamiento de la atmosfera, o el relieve, que
abarca diversos aspectos del origen, estructura y dinamica de las
geoformas—, el paisaje contiene informacion territorial especiali-
zada y valiosa, pero que pertenece a una dimension diferente y
Unica. Su esencia es la integracion y sintesis territorial: en €l con-
fluyen y se expresan, en un marco dinamico e interactivo, los
contenidos esenciales de todos los demas componentes territoria-
les, pero no de forma disgregada e independiente sino conjugados a
manera de un solo bloque, con una estructura y funcionalidad uni-
cas, diferentes a la de cualquiera de sus partes considerada por sepa-
rado (Bertrand, 1968; Richard, 1993; Mufioz, 1998; Mateo y Ortiz,
2001; Figura 4).

Este comportamiento del paisaje nos sugiere estar ante un ser
vivo, comparable al cuerpo humano, donde los diversos componen-
tes territoriales hacen la vez de drganos vitales, con funciones y ta-
reas propias de sus dindmicas internas que, al interactuar con las de
los demas, mantienen vivo al organismo. De esta forma la dinimica
del paisaje ha de definirse, ademas de por su complejidad, por la
integracion de todas las partes en una sola unidad que existe y accio-
na en bloque.
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Figura 4. Un valle inundado al occidente de la Ciudad de México, es
un buen ejemplo de la forma en que el paisaje sintetiza la estructura y
la funcionalidad del territorio. La disposicion en la imagen de los
componentes abidticos, bi6ticos y antréopicos sugiere en este caso una
contraposicion de sus dinamicas, con consecuencias que afectan a los
habitantes del area (foto: A. Garcia-Romero).

El geosistema

El entendimiento del territorio y del paisaje como una realidad inte-
gral ha creado en el campo cientifico —y concretamente en la Geo-
graffa— un creciente interés no sélo por su armazon fisica, sino
también por sus aspectos dindmicos y funcionales, es decir, por sus
mecanismos de transformacion y autorregulacién (Martinez de Pison,
1998). Para ello, se ha entendido que la aprehension de una realidad
integral tan compleja sélo es posible bajo enfoques globales o inte-
grados de gran arraigo en el dmbito cientifico de la Geografia desde
los dltimos cuarenta afios (Gragson, 1998; Muiioz, 1998). Uno de los
puntos de apoyo mds significativos, tanto a nivel conceptual como

24



El paisaje en el ambito de la Geografia

metodolégico, que ha permitido el desarrollo reciente de dichos en-
foques es la Teoria General de Sistemas. Apoyada en ella, la Ecologia
de Paisajes y posteriormente la Geoecologia de Troll (1960), se en-
focaron hacia las relaciones mutuas totales de los organismos
(biocenosis) y sus factores ambientales, implicando con ello un tra-
tamiento mas holistico e integral, en el que se abarca a la totalidad
de los componentes ambientales (Scott, 1993; Sanz, 1998).

Entre los aportes mas valiosos que han resultado de la aplicacion
de la Teoria General de Sistemas en la ciencia geografica esta el
desarrollo de formas de representacién o “modelos” que se adecuan
en gran medida a los caracteres estructurales y funcionales del terri-
torio. Fundandose en ella, los gedgrafos retomaron los principios
basicos del modelo del ecosistema de Tansley (1935), basicamente
entendido como sistema que engloba a una distintiva y coherente
comunidad de organismos y, el medio fisico con el cual interactiia
(Scott, 1993), para adaptarlo al campo propio de su area, donde los
aspectos espaciales, de localizacion y distribucion desempefian un pa-
pel fundamental, acufiando el concepto de “geosistema” que, con diver-
sos matices, ha servido de fundamento a varias propuestas metodolégicas
(Bolds, 1992). En todas ellas el geosistema se enfoca como una entidad
compleja e integrada por componentes que hacen la vez de subsistemas
independientes, a su vez complejos y dindmicos, integrados por
subcomponentes del geosistema (Cuadro 1 y Figura 5).

En las diversas propuestas de geosistema se tienen como elemen-
tos fundamentales de los modelos:

* La posicién de los componentes en la estructura del geosistema
¥, en funcién de ello, el grado de control o de dependencia que
tiene cada uno de ellos respecto de otros componentes proximos.

* El entramado de relaciones causa-efecto que se dan al interior de
cada componente o subsistema y entre todos ellos en tanto que
aparato funcional del geosistema.

* La proyeccion hacia el futuro de las dinAmicas de cada subsistema y
del sistema territorial en conjunto, como via para acceder al conoci-
miento de las tendencias evolutivas del territorio y del paisaje.
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Cuadro 1. Componentes y subcomponentes del sistema territorial

COMPONENTES

SUBCOMPONENTES

SISTEMA TERRITORTITAL

SISTEMA
NATURAL
ABIOTICO

MORFO-
ESTRUCTURAS

* Estructura geoldgica

* Contenido litolégico

* Tect6nica y tectostatica
* Orograffa

CLIMA

* Organizacion climética
* Fenémenos hidrometeorolégicos

HIDROLOGIA

* Balance hidrico
* Excedentes y déficits

* Escorrentia

RELIEVE

* Grandes unidades del relieve
* Morfogénesis
* Formas y elementos del relieve

* Morfodindmica

SISTEMA
NATURAL
BIGTICO

VEGETACION

* Contenido floristico
* Estructura de las comunidades vegetales
* Dindmica, funcionalidad y tendencias

evolutivas de la vegetacién

FAUNA

* Comunidades faunisticas

* Inventario y distribucién

SUELOS

* Edafogénesis

* Tipos y distribucién de suelos

SISTEMA
CULTURAL

USOS DEL
SUELO

* Usos actuales
* Historia del poblamiento

* Sistemas de usos

ORGANIZACION
SOCIO-ECONOMICA

* Actividades econémicas
* Entramado institucional
* Orden legal

* Economia global
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POTENCIAL ECOLOGICO OCUPACION BIOLOGICA
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Figura 5. (1) Modelo del geosistema segin Bertrand (1968), (2) segin

Beroutchachvilli y Mathieu (1977).

Especial atencion se apunta sobre los aspectos dindmicos, entre

los que destacan:

Los procesos que se encargan de transmitir, —introducir y emitir—
la energia del sistema y a partir de ella generar nuevas fuentes
materiales y energéticas.

Los flujos de informacion en los cuales viajan materiales y ener-
gia de subsistema a subsistema.
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* Los lazos de interconexion o relaciones sinérgicas que se crean

~ cuando los subsistemas adoptan como parte de su contenido la
informacion proveniente de otros subsistemas, con todas las im-
plicaciones de cambios y dependencias que ello les supone.

De esta forma, el modelo del geosistema permite representar no
slo los contenidos del territorio, sino los tipos e intensidades de las
interacciones funcionales y de transmision de informacién mutua
entre sus componentes, mostrando al paisaje como un ente altamen-
te dependiente, sensible y vulnerable a los cambios, tanto de tipo
general como especificos en cualquiera de los demas componentes.
Bertrand (1968) establece con claridad la esencia dinamica y geoeco-
l6gica del paisaje cuando dice:

El paisaje es una porcion del espacio geografico, caracteriza-
do por un tipo de combinacion dinamica y, por consiguiente,
inestable de elementos geograficos diferenciados —fisicos, bio-
l6gicos y antropicos— que, al actuar dialécticamente los unos
sobre los otros, hacen del paisaje un conjunto geografico
indisociable que evoluciona en bloque, tanto bajo el efecto de
las interacciones entre los elementos que lo constituyen, como
bajo el efecto de la dindmica propia de cada uno de los ele-
mentos considerados por separado.

El geosistema es uno de los modelos de representacion mas co-
nocidos y ampliamente probados en su eficacia para aprehender el
funcionamiento del territorio. La incidencia que ha tenido sobre la
forma moderna de entender y de estudiar el territorio ha sido tan
grande que en la actualidad el término “geosistema” es utilizado como
sindnimo del objeto real al que representa: el sistema territorial. Dada
la confusion en el manejo de ambos términos, nos vemos en la nece-
sidad de aclarar que en esta obra “territorio”, “sistema territorial” y
“geosistema” se emplean a manera de sinénimos y de forma indis-
tinta, bajo el entendido de que con ellos referimos al territorio en
tanto que sistema.
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II. ESTRUCTURA Y DINAMICA DEL
PAISAJE

Segt’m ha quedado asentado en el capitulo anterior, el paisaje, va-
lioso en cuanto constituye la forma de percepcion territorial mas ge-
neralizada entre la poblacién, merece ser aprehendido a partir de
interpretaciones reales y de fondo sistémico que profundicen en su
origen y funcionalidad. Se requiere explicar no sélo los caracteres
fisionomico-estructurales que definen su aspecto visual (“fenosistema”),
sino su contenido y funcionamiento interior (“criptosistema”), lo que es
posible sélo a través de una adecuada toma en consideracién de todos
los componentes que intervienen y de la estructura y relaciones
intercomponentes que se establecen a partir del flujo e intercambio de
materiales y energia entre todos ellos. Es en esta forma de concepcion
sistémica del paisaje en la que hemos de centrarnos, ya que en ella resi-
den las bases para el conocimiento ordenado y veraz del territorio.

El contenido material y energético

Si bien se ha defendido la idea de un paisaje integral como mejor via
de estudio cercano a la realidad, el hecho es que para acceder a su
conocimiento, por lo general se requiere de un ejercicio metodologico
de deslinde que permita observar sus partes o componentes de forma
separada e identificar de entre ellos los que por distintas razones son
claves para su funcionamiento (Scott, 1993).
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Los componentes geoecologicos

Al observar una unidad elemental de paisaje es facil advertir que sus
partes o componentes pertenecen a distintos tipos y géneros, tanto
de la esfera interna del planeta, como vinculados a procesos exter-
nos. Con objeto de ordenar su analisis desde una perspectiva
geosistémica, se hace necesario clasificarlos de un modo que resulte
operativo. Bertrand (1968 y 1972) propone una clasificacién de los
componentes del paisaje en siete clases o conjuntos que —ordenados
de mayor a menor dimensién e independencia— son:

Componentes morfoestructurales. Voliimenes o compartimentos
controlados por la tecténica o la estructura geolégica que confor-
man los rasgos mayores del relieve y constituyen la articulacién
basica del territorio, de gran impacto sobre los elementos biéticos
en sitios donde el basamento est4 cercano a la superficie (Walker,
1999).

Componentes climaticos. Tipo o tipos de bioclima que, debido a
la incidencia de la organizacién morfoestructural sobre la dina-
mica atmosférica regional, se registran en el &mbito de la unidad
territorial.

Componentes morfoesculturales o geomorfolégicos. Formas de
relieve resultantes de las acciones de modelado promovidas por
el medio bioclimatico sobre los compartimentos morfoestruc-
turales que se desarrollan en el territorio y lo estructuran desde el
punto de vista geomorfoldgico.

Componentes hidrolégicos. Volimenes de agua que circulan den-
tro del 4mbito territorial y modalidades del ciclo hidrico que se
registran como consecuencia de los aportes relacionados con las
condiciones biocliméticas y la organizacién geomorfoldgica.
Componentes antropicos. Formas de ocupacién y usos del suelo
que las comunidades humanas han establecido en el territorio con
base en la consideracién de las limitaciones, potencialidades y
recursos de su medio natural.
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* Componentes de la cubierta vegetal. Formaciones vegetales que
ocupan la superficie del territorio como resultado del aprovecha-
miento por un determinado stock floristico de sus condiciones
ambientales (geomorfoldgicas, climaticas, hidroldgicas, etc.) mo-
dificados en mayor o menor medida por las acciones y usos
antropicos.

* Componentes de la cubierta edafica. Tipos de suelos o de asocia-
ciones edaficas desarrollados en el territorio y que se adaptan al
potencial abidtico de éste, asi como a su cubierta vegetal signi-
ficativamente influida en la mayor parte de los casos por las ac-
ciones antrépicas. Es fundamental para definir la ubicacion de la
vegetacion, la fauna y los usos del suelo asociados a diferentes
caracteres edaficos (pH, textura, humedad, etc.; Walker, 1999).

Dentro del paisaje, cada uno de sus componentes o subsistemas
es genéticamente distinto de los demas, los factores y fuerzas que
los dinamizan son diferentes y por tanto, su estructura se expresa en
dimensiones espaciales muy distintas, al tiempo que requieren tam-
bién de distintos tiempos para evolucionar. Es por ello que, desde el
punto de vista del analisis territorial, los diversos componentes han
de ser considerados como integrantes de distintos “niveles de
intermediacién” o de conexion entre ellos. De forma tradicional
se reconocen tres grandes subsistemas o niveles de intermediacion,
de mayor orden y por tanto, de caracter mas sintético y general:

* Subsistema abiético. Incluye los componentes materiales y ener-
géticos del sistema territorial —como el relieve o la hidrologia—,
no relacionados con la actividad bioldgica y que, considerados
como la infraestructura basica del territorio, son aprovechados
como recursos por los elementos vivos del sistema.

* Subsistema bi6tico. Comprende los componentes derivados de la
actividad bioldgica —como los suelos y la vegetacion— que,
dinamizados por el potencial abidtico del geosistema, conducen
a procesos de adaptacion, diseminacion y competencia entre los
organismos y formaciones vivas, con su prolongacion al nivel de
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los suelos, todos ellos necesarios para la adaptacién de la vida al
ambiente cambiante del geosistema.

* Subsistema de explotacion antropica. Abarca las modalidades de
ocupacién y aprovechamiento del suelo por parte del hombre,
que pueden ser en mayor o menor medida acordes con los
subsistemas anteriores.

Los flujos de materia y energia

El paisaje y sus componentes requieren, como cualquier otro siste-
ma en funcionamiento, de fuerzas energéticas para la realizacién de
todos los procesos fisicos, quimicos y biolégicos, propios de sus
dinamicas internas (Drdos, 1992). Puesto que el geosistema es un
sistema abierto, no toda la energia que utiliza se genera dentro del
area de su ambito, sino que se producen entradas y salidas de mate-
ria y energia del exterior. La llamada “energia externa” o que tiene
su origen fuera del geosistema procede en su mayor parte de las
llamadas fuentes primarias de energia. Se reconoce que las fuentes
primarias de energia que alimentan al paisaje son la energia geo-
térmica —relacionada con la dindmica interna del planeta (tecténica)—
y la radiacion solar —procedente del exterior, las cuales, una vez den-
tro de cada subsistema, son utilizadas y retransformadas en nuevas
formas de energia o de materia que pueden salir o permanecer den-
tro del geosistema.

De igual forma, la energia que entra en un subsistema permite la
realizacién de procesos conforme a una pautas determinadas. Siste-
matica o excepcionalmente cargas de energia ya transformada, o los
productos materiales generados por ella, salen del subsistema que
las contiene y logran penetrar en otros, donde, de igual forma inter-
vienen y son utilizados por el nuevo subsistema. El intercambio per-
manente de informacién entre los componentes marca una forma
especifica de funcionamiento del sistema, con el fin altimo de alcan-
zar el “balance energético” requerido para acceder al estatus de esta-

bilidad o equilibrio entre las entradas y salidas de energia y materia
(Mateo y Ortiz, 2001).
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Durante el proceso, se establecen entre los componentes profun-
dos “lazos de interconexion” que son el fundamento de su alto nivel
de dependencia dinamica y constituyen el eje de su integracion vital.
En las terrazas fluviales que se forman por la acumulacion de sedi-
mentos en las margenes de los rios, por efecto de su propia constitu-
cién fisica intervienen en otros subsistemas como el vegetal —al
favorecer el desarrollo de suelos— o el antropico —dada la riqueza de
los materiales para la agricultura—. Para Tansley (1935), el nivel
de integracion ambiental es una consecuencia de la naturaleza y ex-
tension de las interacciones al interior del geosistema.

Asi, el funcionamiento interior del paisaje reside en la transmi-
sion de materia, energia y pautas de funcionamiento de subsistema a
subsistema, haciendo que la evolucion del paisaje esté condicionada
a “la convergencia de todas las fuerzas de energia, complementarias
o antagénicas que reaccionan dialécticamente” (Martinez de Pison,
1998). Desde una perspectiva sistémica, esta ultima condicion se
exacerba al considerar que, como las dinamicas de los componentes
son distintas entre si, el resultado de su integracion se traduce en 1a
convergencia y choque de flujos, que mantienen al paisaje en una
permanente inestabilidad y dindmica de cambio. Efectivamente, toda
modificacion en alguno o algunos de los subsistemas o componen-
tes del sistema territorial tiene efectos —a veces directos y en ocasio-
nes indirectos— sobre el funcionamiento de otros, que se reflejan en
cambios y transformaciones visuales del paisaje (Figura 6).

La estructura interna y las relaciones intercomponentes

La estructura interna del paisaje define no solo la posicion fisica de
cada componente sino, dependiendo de dicha posicién, el nivel
de las interrelaciones que mantiene con otros componentes. Bertrand
(1968) explica la estructura del paisaje apoyado en los ya citados
“niveles de intermediacion”, a los que €l llama “ niveles de manifes-
tacion espacio-temporal”. Por una parte, reconoce a los componen-
tes de mayor escala de manifestacién —o macro-estructuras—, de
grandes dimensiones y que requieren de mayor tiempo para eviden-
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Figura 6. Tramo de la autopista de cuota México-Toluca, importante
elemento del paisaje que ha sido fundamental para los procesos de
lotificacion y conurbacion de amplios espacios forestales en la de-
legacion Cuajimalpa, D. F. La inestabilidad de los cortes sobre la
carretera es un buen ejemplo de la forma en que operan los flujos
energéticos que salen de unos subsistemas para entrar en el de otros
componentes. Al ocurrir un movimiento gravitacional, sobre la ladera
inestabilizada, parte de la energia y materiales generados logran salir
del subsistema del relieve y penetrar en el subsistema antropico, donde
crean situaciones de choque al poner en peligro a la sociedad. Notese el
alto nivel de la destruccién del paisaje y la necesaria construccion de
recubrimientos sobre las laderas (foto: A. Garcia-Romero).

ciar las transformaciones propias de su evolucion, por lo que se les
puede considerar como los mds estables e independientes del siste-
ma. Por ejemplo, un cambio de tipo climdtico se espera que ocurra
en periodos largos de, por lo menos, cientos de afios y que afecte a
territorios extensos, al menos de dimension regional.
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Por otra parte estan los componentes de escala media —mesoes-
tructuras—, que se manifiestan en menores dimensiones espaciales y
que requieren para evidenciar su funcionamiento de periodos de tiem-
po mas cortos, por lo que son, comparativamente con los anteriores.
mas dindmicos, cambiantes y dependientes (Forman, 1995; Gragson,
1998; Muiioz, 1998). Es el caso, por ejemplo, de la vegetacion, que
puede requerir para su transformacion absoluta de pocas decenas de
afios y afectar a un terreno relativamente pequefio. Las consecuen-
cias ambientales que de esta diversidad espacio-temporal de los com-
ponentes se derivan son importantes en dos sentidos:

* La integracion de los contenidos del territorio ha de realizarse a
partir de la diferenciacion, dentro de ellos, de dos niveles escalares
basicos que se reflejan en la estructura y la configuracién del
paisaje.

¢ La escala de manifestacion de cada componente se encuentra al-
tamente correlacionada con su estabilidad y susceptibilidad para
ser influenciado por otros componentes, estableciéndose de esta
forma la jerarquia natural entre ellos y diferenciandose los que
son claves del funcionamiento del paisaje y aquéllos de menor
importancia que estan subordinados a los primeros.

Por ello, pretender que sea viable un analisis territorial donde
todos los componentes ambientales sean colocados en un mismo pla-
no, sin atender a sus requerimientos de escala y donde el proceso de
integracion consista en la acumulacién de informacion sin tener en
cuenta la jerarquia existente entre ellos, es practicamente inconcebi-
ble. No es posible situar en un mismo plano aspectos tan distintos
como pueden ser los caracteres morfo-litologicos y tectodindmicos
de una cordillera y las actuaciones sumamente localizadas y rapidas
que el hombre efectiia en ese espacio. Esta claro que se trata de com-
ponentes de distinto género y que uno de ellos, en este caso la mor-
fologia de la cordillera, es mas independiente e impone al hombre
una serie de barreras que condicionan las formas de aprovechamien-
to del suelo.
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El conocimiento de un ente tan complejo como el territorio exi-
ge, ante todo, orden en la recogida de informacion y en la articula-
cion inicial de los datos, ya que sélo asi es posible una aproximacién
a la forma en que se produce la integracion geoecolégica de sus pai-
sajes. Operar desordenadamente, sin el establecimiento previo de
una jererquia espacio-temporal, puede conducir a “empezar la casa
por el tejado™ y a incurrir en graves errores y falsas interpretaciones.

Las macroestruct uras

De acuerdo con esta denominacion se incluyen los componentes y
procesos territoriales de gran escala dimensional —morfoestructuras
y clima—, que se caracterizan por ocupar grandes unidades del terre-
noy que en condiciones naturales requieren de por lo menos cientos
de afios para manifestar cambios de fondo, por lo cual se les consi-
dera como dindmicamente estables —a la escala temporal del hom-
bre—y poco susceptibles a los influjos provenientes de los deméas
subsistemas del medio (Zonneveld, 1995). Son, por efecto de su es-
tabilidad e independencia, los componentes que definen la estructu-
ra o armazon basica del territorio, en la cual se asientan y evolucionan
los demas componentes que en mayor o menor medida se manifies-
tan en el paisaje. Para Mateo y Ortiz (2001), la estructura garantiza
la integridad y coherencia de las conexiones y relaciones entre los
componentes.

Si bien la morfoestructura y el clima ocupan un mismo nivel de
control del paisaje, las morfoestructuras son en la mayoria de los
casos el componente basico, capaz de determinar matices climaticos
a escala regional. Desde luego, la dependencia orografica del clima
€s mayor en regiones montafiosas, tan frecuentes en México, donde
los climas cambian de forma acusada, conformando franjas que se
estrechan e inflexionan, motivadas por la prominencia e irregulari-
dad de la orografia. De esta forma, una unidad macroescalar de pai-
saje esta definida por un tipo de clima que es acorde con una cierta
configuracién morfoestructural del territorio o est4 si gnificativamente
condicionado por ella.
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El significado geoecoldgico de estos componentes mayores radi-
ca en que los recursos morfoestructurales y climaticos de un
geosistema determinan y controlan su capacidad para soportar una
cierta carga bidtica. Efectivamente, el tipo de vegetacion mas desa-
rrollada que puede colonizar un territorio bajo condiciones de esta-
bilidad y sustentabilidad depende de la combinacién de aspectos
orograficos, altitudinales, de orientacion y litologicos en coordina-
cién con ciertos parametros climaticos, sobre todo térmicos y
pluviométricos, de todos los cuales dependen otros aspectos claves
como son las disponibilidades hidricas de superficie y la formacion
de suelos que requiere la colonizacion vegetal.

Dado que morfoestructura y clima cambian en el espacio, se for-
man en el territorio diversas configuraciones macroescalares que se
resuelven en una subdivision primaria de éste en unidades de gran-
des dimensiones o unidades morfo-climaticas, donde los contactos
inter-areas estan definidos por cambios en dichos parametros que se
reflejan en la vegetacion potencial y, a través de ello, se manifiestan
en el paisaje. Efectivamente, si se atiende al concepto de geosistema en
los términos propuestos por Bertrand (1968), segun los que todo sis-
tema territorial se define por un cierto contenido abidtico, por una
forma de ocupacién vegetal especifica y por unos estilos de explota-
cion antropica (Figura 5), se puede afirmar que la diferenciacion de
unidades morfoclimaticas tiene, en principio, su correlato en la defi-
nicion y delimitacion de geosistemas independientes, identificables
paisajisticamente a partir del tipo de vegetacion mas desarrollada
que en cada uno se observa.

Lo anterior se puede apreciar facilmente en la secuencia de pisos de
vegetacion que caracteriza a muchas de las montaiias templadas del
mundo y del centro de México (Bell et al., 1993). El paso de un piso de
vegetacion a otro esta condicionado por cambios morfoestructurales y
climaticos propiciados a su vez por la magnitud de los relieves. Gracias
a ello, el piso de vegetacion por debajo de 2 500 msnm presenta como
vegetacion mas desarrollada extensos encinares que coinciden con los
fondos de las cuencas y con las rampas de piedemonte, estructuras de
menor prominencia topografica y substrato de rocas clasticas de diverso
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origen. Ladera arriba, las frondosas se mezclan con algunas conife-
ras adaptadas a las condiciones de frescura que dominan sobre las
laderas del area de transicién entre el piedemonte y las montafias —
hasta los 3 200 msnm—. Entre esta cota y los 3 400 msnm, el piso de
los bosques de coniferas es demasiado frio y 4cido —por su substrato
volcanico de rocas compactas— como para permitir la entrada de los
encinos. Y, finalmente, coronando los niveles mas frios de las pro-
minentes cumbres montafiosas, se tiene el dominio de los bosques
del Pinus hartwegii acidéfilo, de ambientes muy frios, dondé otras
coniferas no pueden existir (Garcia-Romero, 1998b, 2001; Velaz-
quez, 1992). Sin embargo, hay que evitar caer en el error de pensar
que un piso bioclimatico es siempre un tinico geosistema, cuando al
interior de cada piso pueden haber varios tipos de vegetacion esta-
bles que representen geosistemas distintos, adecuados y en equili-
brio con el potencial morfoestructural y climatico.

Las mesoestructuras

El contenido de un geosistema presenta —ademas de los componen-
tes morfoestructurales y climaticos indicados— otros conjuntos de
elementos que, a diferencia de los anteriores, cambian con relativa
rapidez en distintos sentidos (Drdos, 1992). En este nivel espacio-
temporal de organizacion se incluyen todos los componentes del te-
rritorio que se manifiestan a escalas medias —de ahi la denominacién
de mesoestructuras o componentes mesoestructurales—, dentro de
los cuales se pueden distinguir dos grupos, el de los componentes
abidticos —las aguas y el modelado del relieve, que tienden a ser
mas estables, y el de los componentes bidticos —la vegetacion, la
fauna, los suelos y el antropismo—, que ocupan los peldafios mas
bajos de manifestacion espacio-temporal y, por tanto, son los ele-
mentos mas inestables, dependientes y dinamicos (Figura 7).
Funcionalmente estos componentes mesoestructurales dependen
de la organizacion morfoestructural y del clima: es decir, tanto sus
contenidos materiales como la energia que requieren para realizar
sus procesos internos provienen de aquéllos. Para entender la natu-
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raleza de esta dependencia se puede citar el caso de la relacion que se da
entre las morfoestructuras y el modelado de los relieves de plegamiento,
donde el componente dominante —de nivel macroescalar— son las pri-
meras, las cuales, por efecto de la magnitud orografica, de la compo-
sicién litologica, inclinacion y orientacion de los estratos e incluso
de la tectdnica, condicionan la organizacién, la dinamica funcional
y las tendencias evolutivas de las formas de modelado que a escala
menor conforman el relieve.

Ya dentro de la esfera mesoescalar, los diferentes componentes
ambientales intervienen en un complejo sistema de relaciones que
se gesta en el interior de cada componente. Efectivamente, como
resultado de la actividad interna de cada uno de ellos se generan
stocks materiales y energéticos que sistematica o excepcionalmente
salen de su subsistema y logran penetrar en el de otros componentes,
donde provocan alteraciones funcionales y en ocasiones estructura-
les que se reflejan en los productos de su actividad. De esta forma, el
componente que en principio fue receptor de los productos de otro
—o de otros—, genera “productos alterados™ que se transmiten a otros
componentes, que de igual manera manifiestan cambios de conteni-
do y funcionales que se reflejan en los productos resultantes de su
dindmica interna. Este intercambio puede llegar a repercutir final-
mente en el componente que inici6 la cadena y que por consecuen-
cia generara nuevos productos que a su vez se transmiten a los demas,
haciendo del sistema territorial un ente dinamico y cambiante. Ob-
servemos el caso del intemperismo sobre las laderas rocosas y escar-
padas tan frecuente en areas de montafia. Alli, los productos del
intemperismo in situ y la acumulacién de derrubios sobre los angos-
tos peldafios de la pared, son fuente inicial para el establecimiento
de procesos y formas edaficos y luego, vegetales que no son posi-
bles sobre los materiales parentales. En la medida en que la vegeta-
cién se instale con formas cada vez mas densas y desarrolladas, las
acciones bioquimicas y fisicas de sus érganos subaéreos —y de los
organismos del suelo— pueden ser motivo de una mayor eficacia del
intemperismo.
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Figura 7. Modelo de la integracién natural de los componentes del
sistema territorial, (1) segiin Preobrazeskij, (2) segiin Garcia-Romero
(1998b), (3) segiin Gragson (1998). Nétese que el modelo 1 no atiende a
una jerarquia de los componentes.
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La complejidad intrinseca del paisaje, debida al alto nimero de
elementos que participan en €l se pone atin mas de relieve si se tiene
en cuenta que cada uno de ellos constituye un sistema independiente
y completo; funcional en cuanto que una serie de subcomponentes
especializados intervienen desde sus propios niveles de funciona-
miento, cubriendo un rol de mayor o menor significado, tanto para
el funcionamiento del componente al que pertenecen como del siste-
ma territorial en general. Asi, el subsistema del relieve esta integra-
do por una serie de subcomponentes —litologicos, morfologicos y de
situaciéon— que dispuestos bajo un patrén de organizacion propio,
dan cuerpo y funcionalidad al subsistema, con implicaciones sobre
otros subsistemas del territorio. Se tiene, pues, que el contenido del
paisaje no es simple, sino que incluye una amplia red de actores
situados en distintas esferas de participacion, desde donde cada uno
de ellos cumple con una funcién especifica.

La profundidad en el tratamiento otorgado a cada componente y
subcomponente va a depender del grado de influencia que tenga so-
bre el comportamiento de otros componentes que le estén subordi-
nados, asi como del significado de su rol dentro del geosistema, lo
que conduce a plantear la existencia de “agentes del paisaje”. Si bien
todos los componentes del paisaje pueden considerarse agentes por
desempeifiar una funcion especifica, que es valiosa e irremplazable
dentro de su sistema, el término “agente” es mas especifico y hace
referencia sélo a aquellos componentes cuya funcion es sobresalien-
te para el mantenimiento de las estructuras actuales. En la dinamica
de laderas, la sensibilidad de los materiales, los aportes pluviales, la
proteccion vegetal del suelo, son todos ellos variables importantes
pero que sélo adquieren el rol de agentes en aquellos casos en los
que condicionan la ocurrencia del fendmeno erosivo.

Asi pues, cada unidad de paisaje representa una configuracion
geoecoldgica, la cual se define no sélo por una particular combina-
cion de elementos naturales y antrépicos, sino por una compleja for-
ma de organizacién estructurada por cierto tipo de relaciones
inter-componentes, un tipo de dinamica, unas tendencias evolutivas
y grado de estabilidad que le son propios y distintos a los de otras
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unidades de paisaje. Todo esto hace de cada una de ellas una fuente
de informacion tnica y valiosa para avanzar en el conocimiento del
funcionamiento y la dindmica del territorio.

Los limites del campo y tipologia del paisaje

Como se ha puesto de relieve, el paisaje es un sistema abierto mucho
mas amplio de lo que se podria pensar si no se pasara de la mera
consideracion de su imagen. Los diversos componentes del territo-
rio que intervienen para producir un paisaje tienen su génesis en
distintos espacios de la esfera terrestre, lo que sugiere que las claves
del funcionamiento y la evolucién de los paisajes pueden residir en
procesos que se gestan en sitios alejados. En principio, no se puede
explicar un paisaje volcanico del centro de México sin atender a la
dinamica de placas tectonicas que ocurre al sur del pais, en ambien-
tes subterraneos y a decenas de kilémetros de profundidad. De la
misma forma, tampoco es posible llegar a una explicacién convin-
cente de los ambientes bioclimaticos de las montafias templadas sin
entender el funcionamiento de la alta troposfera, a mas de 5 000 m
de altura. Es preciso, pues, sefialar umbrales o limites en la conside-
racion del paisaje.

Estos limites de la esfera paisajistica pueden hacerse coincidir
con los umbrales del geosistema global o con los que definen la
Biosfera, es decir, con los de la franja o capa del planeta en la que los
procesos fisicos propios de su dindmica interna y externa tienen contac-
to directo con los elementos y procesos propios de los seres vivos.

La extension y el volumen del campo del paisaje son, pues, muy
grandes y dentro de €l se encuentra un altisimo —y creciente— niime-
ro de ambitos diferenciados. Teniendo en cuenta que los componen-
tes mesoestructurales son independientes, funcionan y evolucionan
en ritmos distintos y que, ademas, todos ellos estan subordinados al
comportamiento de las macroestructuras, su comportamiento en el
geosistema es diferencial: varian sus masas fisicas, el tipo y la inten-
sidad de las relaciones que mantienen con otros componentes, asi
como sus significados globales en el territorio, dando lugar a varia-
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ciones ambientales importantes que se reflejan —a veces con gran
claridad— en paisajes distintos.

En los paisajes de montafia, por ejemplo, la prominencia de la
masa de rocas destaca y juega un rol primordial al generar altos
gradientes topograficos que repercuten en bruscos cambios climati-
cos, hidrolégicos y geomorfolégicos que se traducen en matizadas
variaciones ecoldgicas y de paisajes en espacios relativamente pe-
queiios. Este tipo de sistemas territoriales (y de paisajes) contrasta
con los tipicos de las llanuras, donde la energia del relieve es poca y
su influencia se manifiesta con suaves transiciones climaticas y en
una mayor estabilidad hidrologica y geomorfolégica, que se obser-
van a través de extensos paisajes homogéneos ecoldgicamente mas
estables que los de la montafia.

Otro caso ejemplar se registra en el bosque meséfilo, donde las
variantes en los componentes de escala media llevan a la diferencia-
cion de paisajes distintos: bosquetes de distinta composicién floristica
y grado de desarrollo, pastizales y matorrales, areas de labor y de
tierras desnudas, etc. Dependiendo del tipo de componentes domi-
nantes en el paisaje se habla entonces —en una primera clasificacién-
de “paisajes naturales” (Sanz, 1998; Salvador, 1992) y “paisajes hu-
manizados, sociales o culturales” (Martinez de Pis6n, 1998; Mateo
y Ortiz, 2001). Dentro de este Gltimo tipo se incluyen los “paisajes
antropo-naturales”, integrados por componentes naturales transfor-
mados o modificados por la actividad humana (Mateo y Ortiz, 2001).

En los paisajes naturales los componentes mas significativos son
los relacionados con las formas de relieve, las disponibilidades
hidricas, las formaciones edaficas y vegetales y el mundo animal.
En paises como México, donde el territorio es en buena medida
montafioso, producto de un volcanismo no muy antiguo, las unida-
des morfoestructurales y del relieve suelen ser ambitos inaccesibles,
soporte o infraestructura basica del paisaje geografico. En los paisa-
Jes humanizados o culturales, los componentes antropicos pasan a
primer plano y teniendo en cuenta el nivel del revestimiento de las
formas naturales por las derivadas de las actividades del hombre es
posible diferenciar tipos: a) “paisajes urbanos” y “paisajes rurales”,
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b) “paisajes culturales y antropo-naturales” (Shio, 1997; Mateo y
Ortiz, 2001). En el conjunto de paisajes rurales se pueden identificar
a su vez tres modalidades o situaciones:

* Bordes de las coronas periurbanas. Son paisajes de transicion
rural-urbano, en los cuales premian los lazos de interconexién
con las estructuras urbanas.

* Espacios rurales integrados. Son paisajes en los que dominan las
actividades agrarias, aunque con una fuerte penetracion de la eco-
nomia de mercado y de los procesos urbanos, con un fuerte grado
de transformacion de los elementos naturales originales.

* Espacios rurales profundos. Son paisajes en territorios margina-
les, aislados y apenas modernizados, donde se mantienen los sis-
temas de produccion y de vida tradicionales.

Por lo que se refiere al paisaje urbano, ha sido ampliamente dis-
cutida la viabilidad de plantearlo en los términos normales del pai-
saje y también lo han sido las razones para considerarlo como una
modalidad muy especifica y diferenciada del resto (Garcia-Romero,
1998a). El hecho es que la dindmica urbana puede ser causante en
casos extremos de cambios permanentes sobre la vocacién natural
del suelo. Cuando el valor de las relaciones socioeconémicas impri-
men sobre el paisaje una sistémica particular que lo desconecta del
entorno natural, es entonces plausible su consideraciéon como una
forma de paisaje independiente.

El incremento numérico de las unidades y de los tipos de paisaje
conocidos ha llevado a una cada vez mayor ampliacion del signifi-
cado comun del término: si hasta hace algunas décadas se entendia
al paisaje casi como sinénimo de naturaleza y mas adelante se dis-
tinguian unos pocos tipos genéricos de paisajes —naturales, urbanos
y rurales—, en la actualidad el abanico de posibilidades es practica-
mente ilimitado y responde a las multiples necesidades de aplica-
cion. Asi, se habla ahora de paisajes forestales, marinos o desérticos
—que describen ambientes especificos—, de paisajes protegidos —que
atienden a los espacios resguardados de la actividad humana—, de
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paisajes industriales o agricolas —que estan controlados por ciertos
tipos de actividad econdmica—, etc. Y, conforme la evolucion cientifi-
ca y técnica de la humanidad le ha posibilitado acceder a ambientes
cada vez mas hostiles a su naturaleza, el afan por colonizar y explotar
los recursos de los nuevos espacios, lleva a la sociedad a interesarse —
quizas de forma instintiva— por la estructura y el funcionamiento del
entorno observado, asi como por su configuracion visual.

La sistematica del paisaje

En las paginas anteriores se ha tratado al paisaje como expres:on del
estado del sistema territorial unitario. Pero cuando se analizan ambi-
tos territoriales reales, amplios y complejos, se ve que en su interior
hay no sélo un paisaje sino una serie de ellos engranados en varios
niveles espacio-temporales, cada uno de los cuales refleja una forma
de funcionamiento y tiene un significado geoecolégico singular.
A cada una de dichas células que integran un territorio se le conoce
como “paisaje elemental”, el cual se distingue por unos caracteres
fenologicos y ecoldgicos homogéneos que son distintos a los de otros
paisajes vecinos (Bertrand, 1968; Zonneveld, 1995; Gragson, 1998;
Muiioz, 1998).

Dado que el territorio queda entonces fragmentado en paisajes
distintos, su estudio desde un punto de vista integral y funcional no
se puede limitar al reconocimiento y la interpretacion de cada uno
de los paisajes que lo forman, sino que debe alcanzar una vision mas
amplia que permita apreciar la forma de su integracion dinamica.

Esta perspectiva desde la que los paisajes se articulan en siste-
mas mayores y menores implica practicar un cambio de escala que
permita hallar las complejas estructuras del territorio que se estudia
en su conjunto, asi como las unidades menores, que en términos ge-
nerales son mas sencillas en sus contenidos (Bell et al., 1993), aun-
que no necesariamente en su dinamica; de hecho, es en los niveles
de detalle donde surgen los mas activos dinamismos dentro del sis-
tema. Atendiendo a esta necesidad, es fundamental discriminar los
dos “niveles de intermediacion” intercomponentes, ya comentados:
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el “nivel macroescalar”, en el que se definen los rasgos morfoes-
tructurales y climaticos de los que resulta una primer division del
territorio en grandes unidades diferenciadas por su potencial
morfoclimatico; y el “nivel mesoescalar”, en el que se definen los
rasgos bidticos y abiodticos de escala media que ocurren en cada
unidad morfoclimatica y de la que resulta su subdivisién en uni-
dades de paisaje de menor dimensién. La consideracion de los
contenidos macro y mesoescalares es la tinica via realmente efi-
caz que conduce a la diferenciacion al interior del territorio de
unidades de paisaje de distinta jerarquia espacio-temporal, pero
taxonomicamente relacionados entre si; es decir, grandes paisa-
Jes caracterizados por unos rasgos geoecoldgicos genéricos vy,
dentro de ellos, paisajes de menor extensién definidos por unas
configuraciones geoecoldgicas especificas.

Este es un hecho fundamental para la comprension y el analisis
de la dindmica territorial, ya que todos los paisajes que integran una
unidad morfoclimatica comparten un mismo potencial abidtico y se
encuadran en una misma linea de cambio. Por tanto, cualquiera
de ellos tiene —bajo condiciones de estabilidad ambiental— la posibi-
lidad de desarrollarse —en todos sus caracteres naturales— hasta al-
canzar la configuracion paisajistica que corresponde al maximo
grado de adaptacion al citado marco abidtico. Asi, en un area del
centro de México cuyo potencial morfoclimético es adecuado para
la existencia de huizachales, no es de esperar que la recuperacion
de sus paisajes perturbados dé como resultado la aparicion de selvas
o pinares, sino que en el mejor de los casos, un desarrollo favorable
permitira la recuperacion del huizachal original, que es la forma de
paisaje que corresponde al mayor grado de adaptacién al potencial
abidtico natural.

La taxonomia corolégica de paisajes y la organizacion
del geosistema

La corologia o estudio de los caracteres espaciales —de forma, super-
ficie, perimetro, situacion etc. —, asi como de los patrones de distri-
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bucidn de las unidades territoriales, y de las relaciones que pudiese
tener con el funcionamiento del territorio, ha sido motivo de aten-
cidn por parte de numerosos estudiosos del paisaje (Zonneveld, 1995).

Los cambios del patron espacial del territorio responden al “prin-
cipio espacio-tiempo”, el cual dicta que “los cambios de corta dura-
cion afectan areas pequeiias, mientras que cambios de larga duracion
afectan grandes extensiones” (Forman, 1995). Si se hiciera un viaje
desde el exterior del planeta hacia su superficie, en un principio, al
observar la Tierra a escalas muy pequefias (Geosfera de Zonneveld,
1995), sélo se podria apreciar su compartimentacion primaria en
grandes masas continentales y enormes extensiones oceanicas y, al
aproximarse un poco mas —fuera aun de los limites convencionales
de la atmésfera— se podrian ya reconocer las grandes cadenas mon-
tafiosas, las llanuras y las cuencas mayores, asi como los casquetes
polares y las franjas de distinto cromatismo expresivas de la zonacion
climatica. Resulta pues evidente que los componentes territoriales
de mayor magnitud —morfoestructura y clima— son los unicos que se
manifiestan en el paisaje y que controlan la organizacion del territo-
rio visto a estas escalas, en tanto que los otros componentes que
requieren mayor detalle para ser diferenciados —como ocurre con los
suelos, la vegetacion o los usos— no se aprecian o sdlo se consigue
de ellos burdas generalizaciones que en ningiin caso clarifican sus
contenidos.

Conforme se desciende atravesando la atmodsfera se aprecia que,
al interior de las referidas macrounidades primarias, existen
compartimentos paisajisticos de menores dimensiones y, dentro de
éstos, otros menores y asi sucesivamente hasta alcanzar la superficie
terrestre y llegar a niveles micro (Drdos, 1992). Conforme aumenta
la aproximacion, el campo de vision se reduce gradualmente, al tiem-
po que aumenta el detalle de la observacion, permitiendo una mayor
diferenciacion de paisajes menores y un mejor reconocimiento de
sus elementos mesoestructurales, mayoritariamente de naturaleza
bidtica y antropica. A estas grandes escalas de observacion dichos
componentes del paisaje toman el control de la organizacién espa-
cial del territorio, al tiempo que los patrones de distribucion de los
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subsistemas mayores —como la estructura geoldgica o los climas— se
pierden de vista y quedan fuera del marco de la percepcion, siendo
el paisaje topologico el que marca el nivel de mayor detalle de aproxi-
macion, donde las relaciones horizontales entre los componentes se
pierden y dominan sélo las verticales (Zonneveld, 1995). Cuando el
grado de detalle en la observacion es tan alto que los componentes
geograficos mas finos —como los suelos o la vegetacién— no pueden
ser discriminados, entonces el objeto observado no puede ser con-
siderado como paisaje.

Mateo y Ortiz (2001) sintetizan los efectos del cambio de la esca-
la en tres tipos: cambios en la magnitud espacial de las unidades, en
su grado de complicacion y en el caracter de las interrelaciones.
Conscientes de ello, diversos autores han llevado al desarrollo de la “Teo-
ria de la Jerarquia” (Forman, 1995), que se refiere a la forma en que un
mismo sistema se organiza en unidades mayores y menores que apa-
recen y desaparecen de la vista seglin se modifica la escala de obser-
vacion. El punto clave esta en encontrar la escala de observacion
que permita visualizar el mas alto nivel de integracion posible entre
todos los componentes del sistema.

Entre los muy variados sistemas de clasificacion de territorios
que se fundamentan en el manejo riguroso de las escalas, esta el ela-
borado por Bertrand (1968), que se apoya en el concepto de “mani-
festacion espacio-temporal” de los elementos del medio para integrar a
las unidades territoriales y de paisaje en un esquema jerarquizado, el
cual permite situarlas en el contexto espacial del que forman parte y
relacionarlas con las unidades proximas o vecinas. Dicho sistema inclu-
ye seis niveles taxonomicos de integracion (Cuadro 2)

* Zona. Divisién mayor de la superficie terrestre, cuya dimension
se mide en millones de kilometros cuadrados, diferenciada en su
sistema de organizacion y en su configuracion paisajistica glo-
bal por su pertenencia al area de uno de los grandes géneros
climaticos.

e Dominio. Division de una zona, de centenares de miles o muchas
decenas de miles de kilémetros cuadrados de extensidn, diferen-
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ciada por una particular matizacién de las condiciones macro-
climéticas y por la presencia de una determinada organizacion
morfoestructural (es decir, por una particular combinacion de mor-
foestructura y clima).

Regidn natural. Division de un dominio, cuya extension se puede
expresar en miles o centenares de kilometros cuadrados, definida
dentro de él por su diferenciada organizacion geomorfoldgico-
hidrolégica y por los caracteres genéricos de su vegetacion, sue-
lo y uso humano relacionados con ella.

Geosistema. Division de una region natural, medible normalmente
en unidades o decenas de kilometros cuadrados, cuyos limites
coinciden con las unidades morfoclimaticas elementales, al inte-
rior de las cuales se da una peculiar combinacién de potencial
abidtico, explotacion bidtica y accion antropica.

Geofacies. Division de un geosistema que se diferencia por una
combinacion especifica entre la forma de explotacion bidtica na-
tural y la accién humana, con area de dimensiones de hasta cen-
tenares de metros cuadrados. Se corresponde con la “unidad
elemental de paisaje” que puede ser percibida de forma directa
por el hombre.

Geotopo. Division de una geofacies, de sdlo unas decenas o al-
glin centenar de metros cuadrados, que se diferencia dentro de
ella por una particular combinacién de vegetacion y suelo.

Asi, la relacion entre paisajes deja ver un escalafén de niveles,

donde una unidad de paisaje siempre formara parte de otra mayor al
tiempo que contendra en su interior unidades menores, con todas las
cuales mantiene estrechos lazos de dependencia (Figura 8). Desde el
punto de vista del analisis dinamico y funcional del territorio, tres de
estos niveles taxonomicos tienen una especial relevancia operativa:
el de la region natural, porque a él corresponden dimensionalmente
la mayor parte de los territorios objeto de estudio; el del geosistema,
porque el peso de los componentes abidticos, bidticos y antropicos
se encuentra en ¢l basicamente equilibrado; y el de la geofacies, por-
que coincide —como se acaba de indicar— con la unidad elemental de
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Figura 8. Un aspecto del llano Laguna Seca en las cumbres de la sierra
de Monte Alto, Estado de México. El geosistema del bosque de Pinus
hartwegii integra en su ambito dos unidades de paisaje: a) la geofacies
del pastizal de zacate de Festuca amplissima y zacaton de Muhlenbergia
macroura, que ocupa las depresiones topograficas y, b) la geofacies del
bosque abierto de Pinus hartwegii que, intolerante a la saturacién del
suelo, se repliega en los promontorios rocosos (foto: A. Garcia-Romero).

paisaje, directamente reconocible por el observador desde tierra. El
manejo de estos tres niveles asegura el dominio de las esferas macro
y meso escalar del medio.

Para ciertas escuelas de la Ecologia del Paisaje, a estas escalas
medias todas las unidades menores que se pueden visualizar al inte-
rior del territorio, pertenecen a uno de tres tipos morfolégicos fun-
damentales: parches, corredores y matrices, donde, dependiendo
de la escala de aproximacion al terreno, resultan cambios, tanto en el
patron espacial que los combina, como en sus contenidos ambienta-
les (Forman, 1995; Zonneveld, 1995). En la Figura 9 se muestra el
organigrama de los paisajes de la vertiente oriental de la sierra de
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Las Cruces, segun el sistema de clasificacion de Bertrand (1968). El
equilibrio estructural de las subregiones —de la Montafia y de la Rampa
de Enlace, cada una con seis geosistemas—, se pierde al nivel de los
geosistemas, mientras que el geosistema I est4 sujeto a limitantes
climéaticas y escasa presencia humana, que se reflejan en una estruc-
tura sencilla, con tan sélo dos geofacies internas: la del bosque de
Pinus hartwegii y la del zacatonal de Muhlenbergia macroura. En
contraste, el-geosistema IV de los encinares de las faldas bajas de la
sierra, forma un medio natural diverso y perturbado por el efecto de
una prolongada actividad agropecuaria y mas recientemente habita-
cional, que se traducen en la roturacion del bosque y la aparicion de
unrosario de 11 geofacies, entre pastizales, matorrales, 4reas de cul-
tivo y diversas formas de uso habitacional (Garcia-Romero, 2001).

Al nivel de la region natural, se define la relacion general entre
el medio fisico abiético con los principales tipos de suelos, vegeta-
cién y diversas dimensiones de la actividad humana (la sociedad, la
cultura, la politica), que se mantienen méas o menos homogéneos en
toda su superficie. Al efectuar una aproximacion al interior de una
region natural, las mesoestructuras definen cambios mas especifi-
cos, que se traducen en mosaicos de paisajes mas pequefios y fun-
cionalmente distintos (geosistemas y geofacies), aunque hermanados
por su pertenencia a dicho paisaje mayor, dentro del cual aprove-
chan cierto tipo de recursos (Forman, 1995; Martinez de Pis6n, 1998).

El geosistema es la unidad basica en la taxonomia corolégica
(pudiendo considerarse las otras seis como miltiplos o divisores de
ella) y su analisis es facilmente planteable a escalas entre 1:25 000 y
1:100 000, que son las mas adecuadas para captar de forma integral
todo el entramado geoecologico de un territorio, desde los compo-
nentes naturales de gran escala —el clima y las grandes estructuras
geolo-gicas—, hasta los que requieren de mayor detalle para ser per-
cibidos —como la vegetacion, los suelos y los antropismos.

A pesar de ser una unidad sistémica basica y fuertemente cohe-
sionada a nivel geoecolégico, el geosistema no corresponde con
la unidad elemental de paisaje, sino que en su interior pueden ser
discriminadas varias unidades menores, correlacionables con fa-
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cies de paisaje homogéneos, las geofacies. Reconocidas bajo dis-
tintos nombres seglin las escuelas —facies territoriales, land facets,
sites, etc.—, las geofacies representan estados especificos de evolu-
cion del geosistema al que pertenecen, formandose como resultado
de cambios en los componentes de escala media mas sensibles del
sistema territorial. Dicho de otra forma, al interior de un geosistema
todos sus paisajes o geofacies estan vinculados por su pertenencia a
un mismo ambiente climatico y morfoestructural que viene a ser el
marco de referencia que los relaciona.

Asi, el geosistema de selva alta perennifolia que ocupa la ver-
tiente norte de la sierra de Juarez, en Oaxaca, comprende numerosas
unidades paisajisticas menores o geofacies de distinta génesis y sig-
nificado ecolégico, entre los que se incluyen: a) geofacies de fuerte
contenido natural —en matorrales, barrancos activos y cicatrices de
desprendimiento, depresiones anegadas, areas con suelos afectados
por reptacién y bosques quemados por incendios— y, b) geofacies
que resultan de acciones directas del hombre —como campos de la-
bor, selvas perturbadas en distinto grado, acahuales, matorrales y
pastizales inducidos, todos los cuales, pese a su indudable heteroge-
neidad fenoldgica, forman parte de la selva y de su geosistema.

Para Bertrand (1968), en las geofacies se asienta el nivel operati-
vo del andlisis geografico integrado. Se trata de una especie de en-
samblaje natural entre geofacies, en donde, a través de intercambios
de intensa informacion entre ellas, se crean situaciones de depen-
dencia —genética y funcional- mutua y la configuracion, a partir de
la intervencion de todas, de complejos sistemas unitarios: los geo-
sistemas.

Asi, el sistema taxondmico del paisaje consiste en un entramado
de sistemas territoriales grandes y pequefios, dentro del cual, el
geosistema (o geocomplejo) y la-geofacies corresponden dimen-
sionalmente a niveles intermedios y esencialmente integrales, fuera
de cuyos limites espaeiales y temporales existe mayor dificultad o
incluso imposibﬂiﬂ/a%ia;r:ra captar todos los subsistemas ambientales
y por t:.?nt/o)a' integridad del sistema territorial y del paisaje (Bertrand,
1968; Forman, 1995).
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Las series de paisajes y su significado ecolégico

Se ha dicho con anterioridad que al interior de un geosistema, cada
unidad del paisaje —o geofacies— refleja un complejo muy particular
de elementos diferenciable por la vista. Sin embargo, poco sentido
tiene dicha imagen si no se atiende a su significado ecoldgico en tres
sentidos: su nivel de desarrollo, su grado de estabilidad y su capaci-
dad para mantener su contenido y su integracion dinamica. A partir
de ello, se pretende descifrar la posicion de cada uno de los paisajes,
desde el mas alejado de la situacion de equilibrio estructural —que
representa el mayor grado de deterioro ambiental— hasta el que re-
presenta el maximo grado de proximidad al estatus original, estable
y en equilibrio con el medio. Desde esta perspectiva ecologica se
identifican cuatro tipos de paisajes elementales o geofacies:

+ Paisajes climax (plesioclimax o subclimax). Son aquellos que se
corresponden con situaciones de franca estabilidad y equilibrio
entre los subsistemas abidtico, bidtico y antropico, en unas con-
diciones caracterizadas por maximos aprovechamientos del po-
tencial natural, pero sin llegar a afectar en absoluto la regeneracion
natural de los recursos del territorio. En ellos los elementos vivos
—la vegetacidn, los suelos y la fauna— mantienen sus caracteres
originales y sus altas capacidades de recuperacion, que se favo-
recen por una escasa incidencia de las acciones humanas y por
unos bajos niveles de actividad morfogenética (Bertrand, 1968;
Gragson, 1998).

« Paisajes paraclimax. Se caracterizan porque en ellos se registra
una situacion de estabilidad favorable a la edafogénesis, aunque
dicha situacion es fragil debido a acciones antropicas sobre los
componentes bioticos que han simplificado el sistema territorial,
incrementando su sensibilidad a los impactos externos. No obs-
tante, la baja probabilidad e intensidad de éstos hace que no esté
comprometido el equilibrio alcanzado, de modo que los escasos
desajustes temporales del potencial ecoldgico pueden ser restau-
rados con relativa rapidez por los suelos y por la cubierta vegetal.
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* Paisajes degradados. Todos los demas, en los que la cubierta viva
esta compuesta por comunidades vegetales y edaficas menos de-
sarrolladas que las climécicas, son indicativos de situaciones
de deterioro en distinto grado y se encuentran afectados por una
sensible inestabilidad, ya que existe siempre una tendencia dina-
mica con vias a recuperar las condiciones climacicas. La posibi-
lidad de recuperacion de un paisaje degradado depende del nivel
del deterioro que le afecta y en este sentido Mateo y Ortiz (2001)
determinan cuatro niveles a partir del dafio ocasionado en el po-
tencial natural y de la productividad del paisaje (Cuadro 3).

* Paisajes degradados con dinamica progresiva. Son aquellos que,
tras haber sufrido importantes perturbaciones en su estructura y
dinamica naturales, al cesar las acciones responsables de éstas re-
gistran una tendencia a la recuperacion de un estado de equilibrio
mediante la regeneracion progresiva de los elementos bidticos. Esta
tendencia puede implicar una recuperacién mas o menos lenta del
paisaje climax o conducir a configuraciones diferentes a éste, relatl-
vamente estables pero mas simples y sensibles.

* Paisajes degradados con dinamica regresiva. Son aquéllos en los
que las perturbaciones son tan intensas que inclinan el balance
edafogénesis-morfogénesis a favor de la segunda. Como conse-
cuencia de ello, la desarticulacion de los subsistemas bidticos y
la rapida modificacion de las mesoestructuras abidticas introdu-
cen un fuerte desequilibrio que puede llevar a la desarticulacién
del sistema territorial. Los factores responsables del estableci-
miento y la persistencia de esta dinimica regresiva estan en mu-
chos casos vinculados a las actividades humanas, pero también
son a veces ajenos a ellas, pudiendo asi distinguirse paisajes re-
gresivos por causa antropica —como los que se presentan en areas
periurbanas— y paisajes regresivos por causa natural —por ejem-
plo, los que se observan en determinadas 4reas desérticas y de
alta montafia, donde la permanente actividad de los procesos
de erosién y dinamica de vertientes dificulta la conservacion de
los suelos y el desarrollo de la vegetacion.
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En los geosistemas que ocupan una parte de las montafias tem-
pladas de México, los paisajes forestales de pindceas se intercalan
con otros que resultan de la perturbacion antrdpica de los mismos y
que en su vegetacion reflejan distintos grados de deterioro —como
los pastos inducidos, los matorrales o algunos bosques plagados y
enfermos. El pinar es en este caso el paisaje climax dotado de la
maxima estabilidad y ocupado por la comunidad vegetal mas desa-
rrollada dentro del marco ecologico del geosistema; los restantes,
caracterizados por recubrimientos vegetales secundarios o seriales,
tienden, si los factores de degradacion se atendan o cesan, a desarro-
llarse de forma progresiva hasta alcanzar el méaximo desarrollo ve-
getal que el medio les permite, es decir, hasta constituirse nuevamente
en un pinar, que muy probablemente no sera idéntico en sentido es-
tricto, aunque si parecido al paisaje climax inicial.

Los procesos

La degradacion o la recuperacién de un espacio ocurre como una
transformacion gradual, en la que puede diferenciarse una serie de
procesos que no ocurren de forma arbitraria, sino de acuerdo con un
orden bien establecido que responde a la misma estructura del terri-
torio de que se trate. Segiin el origen de las fuentes de energia que
los producen, se puede hablar de tres tipos de procesos (Regier, 1993):

* Procesos internos. Como la edafogénesis, la colonizacién vege-
tal o la contaminacion por tiraderos de basura que ocurren como
parte del funcionamiento interior de cada subsistema del paisaje
y de la actividad del sistema territorial en conjunto. En las selvas
tropicales del sur del pais, se refiere a todos aquellos procesos
naturales o culturales de cuya integracién han resultado los pai-
sajes selvaticos perturbados.

¢ Procesos externos que provocan perturbaciones normales. Son pro-
cesos externos a un geosistema que al afectarlo le provocan estrés y
desajustes. Se consideran normales porque ocurren con frecuencia o
tienen una larga historia de recurrencia, como ocurre con las corrien-
tes de agua superficiales y subsuperficiales, algunos eventos me-
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teorologicos singulares —pero no extremos. En ocasiones se pue-
den considerar deseables en cuanto que la estrategia del subsistema
receptor ha creado una necesidad de ellos. En las citadas selvas
tropicales, los incendios pueden ser un proceso benéfico en tér-
minos de biodiversidad y equilibrio, toda vez que bajo condicio-
nes de escasa perturbacion humana favorecen la aparicién de
especies de arbustos y hierbas que de otra forma no crecen bajo
la espesura del dosel arbéreo (Gragson, 1998).

* Procesos externos que provocan perturbaciones extraordinarias.
Son aquellos procesos que inciden eventual o excepcionalmente
en el geosistema, ocasionando fuertes desajustes en la estructura
y el funcionamiento del subsistema receptor o incluso en el con-
Jjunto del sistema territorial. Es el caso de los fenémenos catas-
troficos de excepcional fuerza como los ciclones y tornados, los
sismos y las erupciones volcanicas. En el citado ejemplo de las
selvas del sudeste del pais, éstas sufrieron grandes dafios tras el
intenso incremento en los incendios que, en relacion con el feno-
meno de “El Nifio”, se produjeron en 1998.

Dado que el geosistema ha sido reconocido como un sistema abier-
to, las interacciones entre las partes ocurren en todas direcciones y
sentidos, de tal forma que los procesos internos de un componente
no solo tienen repercusiones al interior de su subsistema, sino que
también influyen de forma directa en otros, dando lugar a alteracio-
nes en cadena.

Dicho tipo de transformaciones pueden, aunque de manera ex-
cepcional, afectar la estructura basica del sistema territorial, provo-
cando cambios en el peso especifico, en la posicion y en el rol que
cumple cada uno de los componentes, es decir, se forma una nueva
estructura que se traduce en el final de una configuracion paisajistica
y el establecimiento de otra. En todo este proceso, cada paisaje no es
sino la expresion de una fase especifica en la dinamica del geosistema
y, en consecuencia, tiene una vida limitada, que concluye debido a
transformaciones impulsadas por cambios que afectan la estructura
general del territorio. La posibilidad de que esto ocurra depende tan-
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to de la misma estructura, es decir, de la firmeza de los lazos de
interrelacion entre los elementos del territorio, como del tipo y la
intensidad de la fuerza que lo altera.

Un deslizamiento de tierra, el cual es tradicionalmente conside-
rado como parte de la dindmica del relieve, ademas de los impactos
geomorfoldgicos que ocasiona, puede producir dafios en la vegeta-
ciony en los suelos, con posteriores alteraciones en la distribucién y
el comportamiento de las aguas, e inclusive puede estar acompafia-
do por negativos impactos socioeconémicos. Transcurrido el even-
to, las nuevas situaciones creadas por el deslizamiento pueden
representar umbrales en el comportamiento no sélo del relieve sino
de los otros subsistemas.

Los flujos de energia y de materia generados por el deslizamien-
to salieron del subsistema geomorfoldgico y se dirigieron en todas
direcciones, generando una cadena de procesos, situaciones y res-
puestas en muchos otros subsistemas. Y, mas atn, un mismo proceso
que se sefiala como parte de la dinamica interna de un componente
del paisaje puede en realidad formar parte de la actividad de dos o
mas componentes al mismo tiempo. Es el caso, por ejemplo de la
escorrentia superficial, que ademas de ser una parte del subsistema
hidrolégico, importante porque forma parte de los excedentes hidricos
de un territorio, es al mismo tiempo un agente de la morfodinamica
del relieve.

Un geosistema original que no ha sido perturbado por causas na-
turales o antropicas guarda una sensible homogeneidad paisajistica,
la cual se pierde en cuanto que elementos o fuerzas externas lo afec-
tany provocan desajustes. Estos “disturbios” del geosistema pueden
ser de origen fisico, biolégico, antrépico o antropo-natural (resulta-
do de acciones conjuntas) y por lo general dan lugar, en principio, a
la alteracion de los elementos mas pequefios, dependientes y sensi-
bles del paisaje, las mesoestructuras. Las tormentas, los iacendios,
los movimientos en masa en las laderas y el sobre pisoteo de anima-
les son ejemplos de disturbios frecuentes, cuyos efectos dependen
no sélo de su extension e intensidad sino de la respuesta especifica
de un territorio a esas situaciones.
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La aparicion y desarrollo de paisajes degradados y afectados por
“la pérdida de atributos y propiedades que garantizan el cumplimiento
de determinadas funciones, del potencial, de los mecanismos de
autoregulacion y regeneracion, asi como de la capacidad producti-
va, debe ser motivo de alerta, ya que reflejan fallos en el funciona-
miento del sistema que conducen a la ruptura de sus propiedades
internas, de su coherencia e integridad” (Mateo y Ortiz, 2001). Enel
ya citado ejemplo de las selvas del sudeste del pais, la recuperacion de
los paisajes deteriorados esta condicionada a dos situaciones:

¢ Debe producirse la desaparicion o, por lo menos, la disminucién
de las presiones naturales o antrépicas que ocasionaron la degra-
dacion de las selvas y la aparicion de las facies paisajisticas per-
turbadas. En el caso de los campos de labor, la recuperacion de la
vegetacion natural original requiere necesariamente de un freno
en los procesos de remocién de tierra, vertido de quimicos, sobre
pisoteo, destruccion de las primeras series de regeneracion, etc.,
que acompaiian a las actividades agricolas.

* Durante el proceso de perturbacion no deben haberse producido
cambios que afecten a la trama estructural bésica del geosistema
e impliquen una reduccién irreversible de los potenciales natura-
les, ya que en tal caso el suelo no tendria la posibilidad de soste-
ner nuevamente la selva.

Algunos de los efectos mas dramaticos de la persistencia de las
dinamicas regresivas es la pérdida irreparable de la diversidad y de
la productividad. La “simplificacion paisajistica” debida a la des-
aparicion de paisajes, que no pudieron mantenerse por la falta de
elementos esenciales que han sido eliminados del territorio, o bien,
el incremento de la “complejidad paisajistica” que resulta de la frag-
mentacion del espacio por procesos generalmente antrépicos, asi
como la consecuente fragilidad de sus estructuras (Drdor, 1992), son
procesos sumamente dificiles de revertir. En algunos encinares del
occidente de la cuenca de México, las comunidades climax de encino
laurel (Quercus crassipes) con garambullo (Arctostaphylos arguta)
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fueron taladas en grandes extensiones durante la segunda mitad del
siglo pasado para ampliar el espacio agricola. El posterior abandono
de los campos de cultivo dio lugar a un proceso de recuperacion que
comprende tres fases marcadas por el regreso hacia la vegetacion
originaria; sin embargo, casi al final de la serie, el desarrollo se
estabiliza practicamente en paisajes de encinar bajo (Quercus
centralis, Q. mexicana'y Q. obtusata) con capulin (Prunus capuli).
La recuperacion del encinar original esta limitada, dadas las fuertes
presiones por parte de otras geofacies proximas altamente perturba-
das —pueblos y areas de intensa morfogénesis—, las cuales tienden a
expandirse en detrimento de los paisajes forestales (Garcia-Romero,
2001).

La actividad asociada a todos estos procesos y los cambios o trans-
formaciones de que es objeto el paisaje, ponen de manifiesto la im-
portancia de la “estabilidad del geosistema”, entendiendo como
tal, su capacidad para mantenerse en estado de equilibrio después de
una perturbacion intensa (Bertrand, 1968; Drdos, 1992). El “equili-
brio” supone normalmente la permanencia de las estructuras y pau-
tas funcionales preexistentes, aunque puede considerarse también
como una forma de estabilidad y de equilibrio la instauracion de
nuevos modos de funcionamiento tras la perturbacion (Munn, 1993).
La habilidad homeostatica o posibilidad de “recuperacion” y “res-
tauracion” del estado original de un geosistema que ha sido objeto
de un esfuerzo o tensién ya terminado, depende de que una serie de
mecanismos de defensa internos actuen con eficiencia antes de so-
brepasar un “umbral de recuperacion”, tras el cual se suponen alte-
raciones de fondo que impiden retornar a las estructuras que
precedieron al dafio (Drdos, 1992; Figura 10).

Los mecanismos del geosistema que tienden a rescatar o defen-
der su estabilidad estructural son complejos y dependen de procesos
reguladores. Entre ellos destacan la “elasticidad” o capacidad del
sistema para retornar de forma gradual a su estado original después
de haber sido afectado por un impacto, asi como la “resiliencia” o
capacidad para absorber los trastornos y recuperar con rapidez su
estado de equilibrio (Rebele, 1994; Mateo y Ortiz, 2001). Ambas
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Figura 10. Reaccién de un sistema ambiental a un esfuerzo que le ha
sido aplicado (Fuente: Drew, 1986).

dependen, a su vez, de la firmeza de las estructuras internas y del
tipo y la intensidad de los impactos provocados por las fuerzas alte-
rantes (Rebele, 1994).

Otros mecanismos de defensa mas especificos son la “remocion”
o “descarga”, encargada de eliminar los desechos dafiinos que resul-
tan de la actividad normal o de procesos excepcionales —piénsese en
la nivelacién natural de los taludes detriticos inestables al pie de los
escarpes-, la “retencion”, para evitar la pérdida de elementos valio-
sos o la “resistencia” que refiere a la capacidad para soportar la so-
brecarga de elementos ajenos al sistema o los impactos producidos
por esfuerzos externos (Mateo y Ortiz, 2001). Drdos (1992) define
“capacidad de carga” como la habilidad del geosistema de soportar
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una cierta presencia del hombre y de sus actividades productivas, la cual
depende, no de uno u otro de dichos mecanismos de defensa, sino de
todo su conjunto.

Los pasos estructurales

Cuando los procesos de degradacién o recuperacion de un espacio
implican un cambio en las bases de su estructura y funcionamiento
se dice que ha ocurrido un paso estructural, desde un estado especi-
fico del geosistema a otro que se manifiesta en una configuracion
paisajistica especifica y distinta a la anterior. Se trata pues, de un
proceso complejo que marca un estado de transicion critico dentro
del geosistema (Mateo y Ortiz, 2001). Sea cual sea la distancia entre
un paisaje y el que representa el estado climacico del geosistema al
que pertenece, su recuperacion siempre implica una mejoria gradual
de sus contenidos a través de dichos pasos estructurales.

En ¢l caso de un paisaje que evoluciona en linea progresiva, con-
forme las condiciones ambientales mejoran, el paisaje va adoptando
nuevos elementos indicadores de dicha recuperacion como, en el
caso de la vegetacion, la aparicion de plantas exigentes de altos re-
querimientos ecologicos. Cuando los cambios son tales que se con-
figura otro paisaje mas estable —aunque no necesariamente mas rico
en contenidos- se dice que ha ocurrido el paso de un estado a otro
dentro del geosistema, mas proximo en este caso al estado climax.

En términos generales, se puede considerar que el paso de un
pastizal a un matorral y de éste a un bosque es una secuencia fre-
cuente que refleja la evolucion de un geosistema. Efectivamente, al
interior de un mismo geosistema, las comunidades vegetales de mas
baja talla y escasa riqueza —por lo general los pastizales— correspon-
den a la vegetacion de las geofacies menos desarrolladas que ccupan
sitios altamente humanizados e inestables. Ellas requieren de un ma-
yor numero de pasos estructurales, mas profundos y prolongados
para retornar al estado climacico que, por ejemplo, los bosques per-
turbados —en cuyo interior ya ocurren muchos de los procesos
regenerativos que los aproximan a éste (Garcia-Romero, 2001).
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Hay que decir, sin embargo, que esta sucesion lineal conforme a
la cual un paisaje perturbado cambia hasta transformarse en el co-
rrespondiente al estado de mayor desarrollo y estabilidad geoeco-
logica, pasando por etapas intermedias que miran siempre en la misma
direccion, no se da con frecuencia en la realidad. De la misma forma
que ocurre en un paisaje elemental, en un geosistema —entendido
como complejo de paisajes elementales dindmica y —evolutivamente
emparentados— se dan procesos internos y externos que, de forma
frecuente o extraordinaria, provocan desequilibrios y regresiones
ecoldgicas que cambian el rumbo de la evolucién de sus paisajes. De
hecho, lo mas comiin es que las unidades geosistémicas estén inte-
gradas por paisajes que evolucionan en distintas direcciones, tanto
definidos por acciones edafogenéticas que promueven el restableci-
miento de contenidos bidticos y abiéticos cada vez mas enriqueci-
dos, como sujetos a intensas dindmicas morfogenéticas que impiden
la estabilizacion del terreno y entorpecen la recuperacion de los sue-
los y de la vegetacion (Figura 11).

Segin el significado ecoldgico y el grado de reversibilidad se
reconocen tres tipos de pasos (Mufioz, 1998):

* Paso simple. Resultado de estimulos exteriores que producen cam-
bios permanentes de estado, sin que exista la posibilidad de re-
torno a la situacion original. Por ejemplo, el efecto causado por

“los emplazamientos urbanos.

¢ Paso complejo. Implica la alteracion estructural del paisaje, de-
bido a un complejo de estimulos exteriores que, no de forma in-
mediata, acaban por ocasionar cambios de fondo, normalmente
irreversibles. Por ejemplo, la fertilizacion del campo.

* Paso con inercia. Cambio temporal de estado, que dura mientras
persiste el estimulo que lo provoca, con la posibilidad de retorno
a la situacion original. Por ejemplo, gran parte de las actividades
silvicolas de bajo grado de impacto.

Al occidente de la Ciudad de México, la recuperacién ecolégica
de los encinares paraclimacicos de Quercus hartwegii'y Q. centralis,
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Figura 11. En las areas rurales del centro del pais son comunes los
mosaicos de paisajes con distinto grado de evolucién y tendencia
dindmica. Entre ellos, los bosquetes son los remanentes de antiguos
paisajes climacicos, ahora perturbados. Los matorrales y pastizales
son paisajes degradados y sujetos a dindmicas progresivas de
recuperacion o, bien, a presiones antrépicas vinculadas con la
habitacion y la actividad productiva, las cuales mantienen dindamicas
mayoritariamente regresivas (foto: A. Garcia-Romero).

a partir de antiguas parcelas agricolas abandonadas, debe atravesar
por dos pasos o estados intermedios de evolucion, el primero consis-
tente en la colonizacién inicial de un zacatal de Bouteloua sp. 'y
Deschampsia pringlei con uia de gato (Mimosa acanthocarpa), el
cual da lugar a la ocupacién de un primer encinar bajo de encino
blanco (Quercus texcocana) con nopal (Opuntia sp.) y finalmente,
la regeneracion del encinar paraclimdcico, quizds no idéntico. pero
parecido estructural y funcionalmente al encinar original (Garcia-
Romero, 1998a).

Un tema fundamental de la dindmica del paisaje es el referente al
tiempo, en el sentido de que las dindmicas actuales son en gran me-
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dida consecuencia de dinamicas pasadas, ya inexistentes, de las cua-
les se han heredado elementos materiales y procesos que tratan de
ajustarse a los ambientes actuales. Una cosa es el paisaje actual, que
bien pudo formarse de dindmicas que ya no operan en el territorio, y
otra las dinamicas actuales que llevaran al paisaje hacia una irreme-
diable transformacion de sus estructuras para adaptarlas a las situa-
ciones ambientales que premian en la actualidad.

En este sentido, el paisaje es un importante registro histérico que
da cuenta de antiguos estados del sistema territorial, que en general
son mas biodiversificados y estables que en la actualidad. La expli-
cacion a este tema puede tener un sinfin de salidas, tanto de caracter
macroestructural —como es el caso de las herencias morfoclimati-
cas—, asi como debido a las variantes biéticas o abidticas de escala
media. Esto tltimo es lo que sucede con muchos territorios interve-
nidos por el hombre, como pueden ser los bosques contaminados
que estan condenados a una transformacion que implica la desapari-
cion de las especies mas sensibles.

Otro ejemplo de la importancia de las herencias en el paisaje se
puede advertir con facilidad en los paisajes de “acahuales” del su-
deste mexicano: la presencia de esta forma particular de vegetacion
secundaria nos da cuenta del sistema de produccion (roza, tumba y
quema) basado en la explotacion de la tierra hasta su agotamiento,
tras lo cual es abandonada, con estragos ecoldgicos que se extienden
en amplias superficies selvaticas. Cuando las parcelas son abando-
nadas inicia en ellas el proceso de recuperacion natural de la vegeta-
cion, de tal forma que, dependiendo del tiempo transcurrido desde el
abandono, las distintas parcelas sostienen comunidades con distinto
grado de desarrollo, originando el tipico paisaje variado e incluso
cadtico que caracteriza a los acahuales. Gran parte de las intensas
transformaciones que afectan a este tipo de paisajes se relacionan
con la forma de respuesta de sistemas naturales equilibrados pero
fragiles ante la introduccion, en el pasado, de elementos antrépicos
que resultan en cambios estructurales y funcionales de gran trascen-
dencia ecologica (Figura 12). '
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Figura 12. Los “acahuales” forman paisajes caracterizados por
mosaicos en los que se intercalan remanentes de selva arbérea y de
vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, herencias del sistema
de roza que de forma lenta y sistematica destruyo, en este caso, un
pequeiio sector de las selvas del sudeste de Veracruz (foto: A. Garcia-
Romero).

Las tendencias evolutivas y etologia

La etologia —o estudio del comportamiento— puede ser considerada
como el grado mds alto de entendimiento que se puede tener del
sistema territorial y del paisaje (Beroutchachvilli y Mathieu, 1977).
Abarca al conjunto de cambios, mediante los cuales se da la suce-
si6n temporal de los estados —o geofacies- del geosistema. Se funda,
segtin Bertrand (1968), en el conocimiento profundo de dos aspec-
tos que se han abordado en los puntos anteriores:

* Elestado ecoldgico del paisaje en relacion con el climax geosis-
témico.
¢ Las tendencias evolutivas o sentido general de su dindmica.
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Latendencia evolutiva de un sistema se define como la serie de cam-
bios que se esperan o prevén en las relaciones entre los elementos y las
fuerzas presentes en él. En el caso del paisaje, estudiar su tendencia
evolutiva tiene como objeto establecer si, como parte de su dindmica
prolongada en el tiempo, pudiese experimentar cambios estructurales o
bien, si tiene capacidad para mantenerse basicamente estable. Esta ca-
pacidad del paisaje para mantener sus estructuras se refiere a la posibili-
dad de que el peso de sus contenidos materiales y energéticos no sufra
cambios importantes dentro de ciertos rangos y de que el sistema de
relaciones internas y externas que lo dinamiza no presente alteraciones
significativas. A través de la tendencia evolutiva es posible proyectar el
sentido y el ritmo de su desarrollo hacia el futuro.

Atendiendo a los criterios indicados, se reconocen tres tipos de
tendencia evolutiva en los geosistemas:

* Tendencia progresiva. Es propia de geosistemas que, habiendo
sido perturbados, registran un relativo predominio de procesos
edafogenéticos y calmas morfogenéticas en la mayor parte de sus
paisajes. Este tipo de tendencia asegura una evolucién gradual en
pasos y el desarrollo de paisajes cada vez mas desarrollados y
proximos al estado climax. ,

* Tendencia regresiva. Es propia de geosistemas perturbados, fra-
giles por naturaleza y sujetos a presiones naturales y culturales
que favorecen la aparicion y desarrollo de paisajes cada vez mas
empobrecidos e inestables. La actividad erosiva y la creciente
pérdida de las coberturas edaficas y vegetales incrementan la ines-
tabilidad y arrastran al conjunto de sus paisajes a situaciones cada
vez mas degradadas y alejadas del climax geosistémico.

* Tendencia estable. Es propia de geosistemas climacicos y pa-
raclimacicos, caracterizados por un equilibrio entre los subsis-
temas abiético, bidtico y antrdpico, asi como alta capacidad de
resiliencia y muy bajo nivel de deterioro ambiental. Las escasas
pérdidas de suelo y vegetacion debidas a la morfogénesis yala
actividad antrépica se compensan con procesos edafogenéticos y
recolonizacion vegetal que garantizan el mantenimiento de la ri-
queza y el equilibrio de sus paisajes.
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En la actualidad se considera que la tendencia evolutiva de una
region natural o geosistema resulta de la sintesis de todas las fuerzas
concurrentes o antagdnicas que ocurren entre las facies paisajisticas
interiores, de distinto contenido y significado ecolégico que los cons-
tituyen. Evidentemente, esta diversidad en las tendencias evolutivas
de las geofacies —unas estables, otras en sentido progresivo y otras
regresivo— complica en mucho el entendimiento y la clasificacion
global de la dinamica y funcionamiento del geosistema. Es este el
caso de los llamados “geosistemas complejos™, que se caracteri-
zan por una amplia diversidad de tipos distintos de paisajes y por
un alto grado de fragmentacion espacial; pensar en el complejo
mosaico caracteristico de las orlas periurbanas en muchas ciuda-
des de México.

La etologia de un geosistema consta de cinco fases:

+ Establecimiento del nimero de paisajes elementales (o geofacies)
existentes entre el méas alejado y méas proximo al correspondiente
a la situacién climax.

« Reconocimiento del nimero de conexiones o pasos que tiene cada
unidad de paisaje con las demas.

« Determinacion del sentido de los pasos (progresivo o regresivo)
y de la probabilidad de que ocurran.

¢ Clasificacion de los pasos segin su caracter simple, complejo o
con inercia.

« Identificacion e interpretacion de los factores que determinan los
pasos.

De este modo es posible al interior de un geosistema, determinar
—en funcion del nimero de pasos de distinto tipo y de la probabili-
dad de que ocurran—, no solo la cercania o lejania de cada geofacies
con respecto al climax de referencia, sino hacer previsiones acerca
del futuro de sus contenidos, estructuras y dinamicas, asi como re-
conocer si, dada la magnitud de los cambios esperados, se pueden
generar alteraciones de fondo que le lleven a un fuerte desequilibrio
estructural y transformacion del geosistema.
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La vegetacion en el paisaje

Si bien es cierto que la mayor aportacion del paisaje es ofrecer una
imagen completa e integral del territorio, hay que aclarar que dentro
del conjunto visual destacan algunos elementos o componentes am-
bientales que tienen amplias cualidades fenoldgicas que les permi-
ten ser percibidos con mayor facilidad y transmitir informacion de
forma mas rapida y eficaz. En general, se considera que el relieve,
los suelos, la vegetacion y los usos del suelo, tienen su lugar en el
plano de contacto entre la litosfera, la atmésfera y la biosfera, y son
resultado de las interacciones que entre ellas se dan. Por ello, sus
caracteristicas, en gran parte perceptibles en el paisaje, reflejan de
uno u otro modo el estado de equilibrio y las tendencias dinamicas
de las unidades territoriales, convirtiéndolos en veraces y sensibles
“indicadores ecologicos™.

De entre dichos elementos, la vegetacion posee innegables pro-
piedades fenoldgicas que proceden tanto de su escala espacio-tem-
poral —de nivel medio y similar a la del hombre— como de la posicion
que adopta dentro del sistema territorial. Efectivamente, la vegeta-
cion forma parte —con usos del suelo— de la llamada “cobertura del
suelo™, carpeta superficial y visible, por debajo de la cual otros ele-
mentos, como las formaciones edaficas y la estructura geologica,
permanecen mas o menos ocultos. Por todo ello, la aprehension de
estos elementos se consigue en gran medida a partir del paisaje, tan-
to de forma directa como por medio de diversas técnicas de
teledeteccion o tratamiento de imagenes.

Practicamente todos los componentes del medio son factores de
la vegetacion y se expresan en ella en distinto grado:

+ Las morfoestructuras. Porque determinan las condiciones orogra-
ficas. altitudinales, de orientacion y de composicion litcldgica
que establecen de forma indirecta el marco donde se desarrolla la
vegetacion, al dar lugar a las configuraciones climaticas v edaficas
fundamentales para el crecimiento de las plantas. bs particular-
mente influyente en sitios donde el basamento esta cercano a la
superficie (Walker, 1999),

71



Arturo Garcia Romero y Julio Mufioz Jiménez

En la actualidad se considera que la tendencia evolutiva de una
region natural o geosistema resulta de la sintesis de todas las fuerzas
concurrentes o antagénicas que ocurren entre las facies paisajisticas
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de las geofacies —unas estables, otras en sentido progresivo y otras
regresivo— complica en mucho el entendimiento y la clasificacion
global de la dinamica y funcionamiento del geosistema. Es este el
caso de los llamados “geosistemas complejos”, que se caracteri-
zan por una amplia diversidad de tipos distintos de paisajes y por
un alto grado de fragmentacion espacial; pensar en el complejo
mosaico caracteristico de las orlas periurbanas en muchas ciuda-
des de México.

La etologia de un geosistema consta de cinco fases:

¢ Establecimiento del nimero de paisajes elementales (o geofacies)
existentes entre el mas alejado y mas préximo al correspondiente
a la situacion climax.

¢ Reconocimiento del nimero de conexiones o pasos que tiene cada
unidad de paisaje con las demas.

¢ Determinacion del sentido de los pasos (progresivo o regresivo)
y de la probabilidad de que ocurran.

¢ Clasificacion de los pasos segin su caracter simple, complejo o
con inercia.

¢ Identificacion e interpretacion de los factores que determinan los
pasos.

De este modo es posible al interior de un geosistema, determinar
—en funcién del niimero de pasos de distinto tipo y de la probabili-
dad de que ocurran—, no sélo la cercania o lejania de cada geofacies
con respecto al climax de referencia, sino hacer previsiones acerca
del futuro de sus contenidos, estructuras y dinamicas, asi como re-
conocer si, dada la magnitud de los cambios esperados, se pueden
generar alteraciones de fondo que le lleven a un fuerte desequilibrio
estructural y transformacion del geosistema.
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La vegetacion en el paisaje

Si bien es cierto que la mayor aportacion del paisaje es ofrecer una
imagen completa e integral del territorio, hay que aclarar que dentro
del conjunto visual destacan algunos elementos o componentes am-
bientales que tienen amplias cualidades fenologicas que les permi-
ten ser percibidos con mayor facilidad y transmitir informacion de
forma mas rapida y eficaz. En general, se considera que el relieve,
los suelos, la vegetacion y los usos del suelo, tienen su lugar en el
plano de contacto entre la litosfera, la atmdsfera y la biosfera, y son
resultado de las interacciones que entre ellas se dan. Por ello, sus
caracteristicas, en gran parte perceptibles en el paisaje, reflejan de
uno u otro modo el estado de equilibrio y las tendencias dinamicas
de las unidades territoriales, convirtiéndolos en veraces y sensibles
“indicadores ecologicos™.

De entre dichos elementos, la vegetacion posee innegables pro-
piedades fenologicas que proceden tanto de su escala espacio-tem-
poral —de nivel medio y similar a la del hombre—como de la posicion
que adopta dentro del sistema territorial. Efectivamente, la vegeta-
cion forma parte —con usos del suelo— de la llamada “cobertura del
suelo™, carpeta superficial y visible, por debajo de la cual otros ele-
mentos, como las formaciones edaficas y la estructura geoldgica,
permanecen mas o menos ocultos. Por todo ello, la aprehension de
estos elementos se consigue en gran medida a partir del paisaje, tan-
to de forma directa como por medio de diversas técnicas de
teledeteccion o tratamiento de imagenes.

Practicamente todos los componentes del medio son factores de
la vegetacion y se expresan en ella en distinto grado:

¢ Las morfoestructuras. Porque determinan las condiciones orogra-
ficas, altitudinales, de orientacién y de composicion litelogica
que establecen de forma indirecta el marco donde se desarrolla la
vegetacion, al dar lugar a las configuraciones climaticas v edaficas
fundamentales para el crecimiento de las plantas. t-s particular-
mente influyente en sitios donde el basamento esta cercano a la
superficie (Walker, 1999).
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¢ Elclima. Porque incluye los pardmetros térmicos, pluviométricos
y de humedad —relativa y absoluta— que determinan la disponibi-
lidad de agua y energia requerida por la vegetacion.

¢ Lasmesoestructuras. Porque todos los elementos territoriales abi6ticos
y bidticos de escala media intervienen sobre la vege-tacion. Del pri-
mer grupo destacan las aguas —sobre todo en lo referente a las dispo-
nibilidades hidricas de superficie y sub-superficiales— y el relieve
—del que son de particular interés la pendiente, la orientacién, la di-
namica de las vertientes y la erosién—, que modifican la disponibili-
dad de humedad y bajo ciertas condiciones afectan la integridad fisica
de la vegetacién. En el segundo se incluyen los suelos —que afectan
con sus caracteres de pH, textura, humedad, etc., las relaciones qui-
micas entre las plantas y el medio-, y el antropismo —que con mucha
frecuencia incide bajo ciertas formas de uso sobre la cubierta vegetal
de modo destructivo o perturbador (Garcia-Gil, 1998; Gragson, 1998).

De la integracion dinamica de todos estos factores resulta la dife-
renciacion del espacio en unidades ambientales que pueden ser cada
una de ellas, —dados unos contenidos geoecolégicos propios y dis-
tintos a los de otras unidades vecinas—, potencialmente explotadas
por tipos especificos de vegetacion. Tomandolas como referencia, el
hombre puede reconocer a través de la vegetacion que las ocupa,
el estado y grado de conservacion de los paisajes, la estabilidad de
los ambientes que los generaron y la fragilidad de los conjuntos te-
rritoriales, asi como valorar y prever las consecuencias de sus pro-
pias actividades e intervenciones, la magnitud de los impactos y la
importancia de los riesgos que de ellas se derivan.

Sin embargo, abordar el estudio de la vegetacion como una he-
rramienta Gtil para el estudio del paisaje resulta particularmente
delicado en el campo de la Geografia, pues, aunque la vegetacién ha
sido siempre considerada por esta ciencia como un componente
ambiental importante y de obligado tratamiento en todo estudio re-
gional, la atencién que en la practica se le ha dado ha sido mas bien
escasa y no adecuadamente enfocada (Ferreras, 1987; Meaza, 2000).
Consecuencia de ello es que, aiin en la actualidad, numerosos traba-
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Jjos no llegan a profundizar en el conocimiento detallado de la vege-
tacion y se quedan en descripciones en sumo superficiales y de ca-
racter general. Pero, al menos en los estudios territoriales integrados
fundados en el analisis del paisaje, es necesario tratar este tema con
la suficiente precision y profundidad, ya que sélo de este modo se
puede llegar al fondo de los aspectos dinamicos y funcionales del
territorio.

En las ultimas décadas del siglo pasado diversos enfoques geo-
graficos del analisis territorial adoptaron el uso de la taxonomia de
plantas como herramienta para el estudio de la vegetacion con fines
paisajisticos (Bertrand, 1966). Destacan, segtin Mitchell (1991) dos
enfoques: a) el fisiondmico estructural, que se basa en la clasifica-
cion de la vegetacion con base en la altura media de los arboles do-
minantes o codominantes, la cobertura en planta y forma de vida
predominante, obtenidas desde diversas fuentes, como la fotografia
aérea o mediante observaciones directas en campo vy, b) el enfoque
Sloristico, que busca el registro de las plantas de una comunidad ve-
getal, segin su posicion en el sistema de clasificacién taxonémica
de Linneo.

Desde los primeros trabajos que se centraron en el reconocimien-
to fisionomico-estructural de las comunidades vegetales, sin otorgar
demasiada importancia a la taxonomia de especies, las tendencias
actuales miran hacia una cada vez mayor precision en las clasifica-
ciones, sin lo cual, se considera que existe una amplia probabilidad
de fallo en las interpretaciones. En las Gltimas décadas esta tenden-
cia ha llevado a la adopcién de muy diversas formas de analisis de la
vegetacion, donde se consideran: a) Los atributos, que incluyen el
analisis de biotipos o formas de vida de las plantas y los fisiotipos o
formas de crecimiento. El sistema de clasificacion de la forma de
vida de las plantas de Raunkiaer, el cual se basa en la respuesta
de las plantas a situaciones de sequedad o congelamiento ambiental
que limitan su crecimiento (Mitchell, 1991). b) Las variables —como
altura, cobertura, complejidad de la estructura vertical en estratos,
area basal, biomasa, riqueza, diversidad, vigor o comportamiento,
productividad etc. Atributos y variables son ponderados —mediante
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técnicas basicamente estadisticas— entre ellos mismos y con las varia-
bles ambientales, a fin de hallar las principales pautas geoecologicas de
la distribucién, con muy diversos fines (Matteucci y Colma, 1982; Ve-
lazquez, 1992; Gragson, 1998; Meaza, 2000; Garcia-Romero, 2001).

A este respecto hay que dejar claro que, si bien el reconocimiento
preciso de las plantas es valioso, en cuanto que cada una de ellas
refleja ciertas condiciones del medio, no debemos desviar el interés
central y los objetivos finales de la interpretacion paisajistica que,
en definitiva, no estan depositados tanto en la floristica, como en el
colectivo fenémeno que resulta de la interaccién de multiples espe-
cies: la vegetacion, entendida como unidad integral y funcional del
paisaje (Gragson, 1998; Garcia-Romero, 2000).

Segiin el grado de aproximacién con que se observe a la vege-
tacion, es posible identificar distintos niveles de organizacion es-
tructural, desde la célula vegetal hasta las grandes masas de
vegetacion del globo. De todas las posibilidades, las agrupaciones
vegetales mas importantes por su significado paisajistico son:

* Poblacion vegetal. Conjunto de plantas de la misma especie que
ocupan un determinado espacio geografico.

¢ Comunidad vegetal. Conjunto de plantas de cualquier rango que
forman una agrupacion vegetal homogénea, las cuales viven e
interaccionan mutuamente en un habitat natural que tiene signifi-
cados ecologicos, estructurales, corolégicos y dinamicos propios
(Rzedowski, 1988).

De ellas, la poblacién vegetal es la forma de agrupacién minima
de interés geografico, aunque su nivel de resolucion es muy alto y
desde el punto de vista del paisaje, poco significativo. En todo caso,
la agrupacion mas adecuada para la identificacion de paisajes es la
comunidad vegetal. Al interior de un geosistema, cada una de sus
geofacies —o unidades elementales del paisaje— se correlaciona con
un tipo especifico de comunidad vegetal (Figura 13). De este modo un
paisaje climax estara ocupado por la comunidad vegetal mas desa-
rrollada del geosistema que los contiene, y el término vegetacion
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Figura 13. Un aspecto del geosistema frio y muy himedo del bosque
mixto de Pinus spp.y Abies religiosa, en laderas altas del cerro Catedral,
Estado de México. Sus paisajes interiores son facilmente identificados
a través de las comunidades vegetales, en este caso, zacatonales de
Muhlenbergia macroura que ya cuentan con los primeros pies arboreos
intercalados con arbustos de montafia. Atras, remanentes de los bosques

que formaban el paisaje original y mas desarrollado en el geosistema
(foto: A. Garcia-Romero).

potencial hard referencia a la vegetacion natural climax que ocupd el
territorio antes de la presencia del hombre. No obstante, este Gltimo
es un concepto que debe ser interpretado con cautela, toda vez que al
tratar de &mbitos largamente degradados, la vegetacion potencial de
referencia es —debido a la alteracién de los potenciales naturales—
distinta y, por lo general, menos rica que la original.

En resumen, la vegetacion ha de ser asumida como uno de los
componentes ambientales que mejor combina cualidades fenol6-
gicas —que le permiten una fécil identificacion y diferenciacion de
sus contenidos y estructuras— con altas capacidades de respuesta a
las variaciones geoecoldgicas del medio, haciendo de ella un com-
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de la ecologia a nivel mundial, como el cambio global, el desarrollo
sostenible y la contaminacion atmosférica, el valor de cuyos efectos
es tan grande que se le considera como una de las vias de deterioro
ambiental de mayor impacto a escala global: el aire contaminado
puede desplazarse a grandes distancias y afectar a territorios muy
alejados del foco de emision, en los cuales la introduccion de ele-
mentos toxicos (o simplemente ajenos a su contenido y dinamica) se
traduce en fuertes desequilibrios. El colapso de algunas civilizacio-
nes ha sido interpretado como resultado de inestabilidades sistémicas
de primer orden (Tricart y Kilian, 1982; Scott, 1993).

En relacién con este hecho, cada vez mas ampliamente constata-
do, hay teorias que, apoyadas en los cambios antropogénicos globa-
les, cuestionan la existencia de sistemas y consecuentemente de
paisajes propiamente naturales (Salvador, 1992). Aunque esta idea
es todavia motivo de debate, el hecho mas aceptado es que “Natura-
leza y Sociedad” deben ser considerados en todos los casos como un
binomio inseparable, basico para entender los desequilibrios y los
acelerados procesos de degradacion que aquejan a muchos tipos de
paisajes rurales (Shio, 1997; Gragson, 1998).

Uno de los efectos mas sentidos de la antropizacion del paisaje es
laaceleracion de las dinamicas. Los cambios territoriales que se per-
ciben en los paisajes rurales, asi como la rapida expansion de los
espacios intensamente utilizados de las urbes y areas industriales
son algunas de las manifestaciones mas claras y preocupantes de
ello, que se traducen en la fragmentacion y complicacion del entra-
mado otrora natural, con aparicion de nuevos pequefios paisajes,
perturbados e inestables, que complican las relaciones internas, cau-
sando mayor sensibilidad e inestabilidad generalizada en los mosai-
cos (Drdos, 1992).

En las montaiias templadas del centro de México se aprecia que
los diversos tipos de bosque —el de los encinares, el de los bosques
mixtos de coniferas y frondosas, el de los bosques de coniferas y el
de los bosques de Pinus hartwegii— tiene una organizacién mesoes-
tructural espacialmente matizada que se refleja en la diferenciacion
de varios tipos de paisajes —areas de cultivo, pueblos, vertederos.
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ponente territorial idoneo para servir de fundamento a la interpreta-
cion y al analisis de los paisajes. Para ello, ha de tenerse presente
que ella, dado su valor de sintesis territorial, s6lo puede ser realmen-
te aprovechada en los analisis territoriales integrados cuando se de-
fine su significado ecoldgico, esto es, cuando se conocen las relaciones
que guarda con los demas factores del medio, asi como su posicion den-
tro del paisaje visto como un solo bloque cohesionado y en evolucién.

La antropizacion del paisaje y los usos del suelo

Los usos del suelo constituyen un tema de primordial importancia
debido al creciente papel del hombre en la transformacion y degra-
dacion de los paisajes a nivel mundial (Scott, 1993; Gragson, 1998).
Si bien la actuacion del hombre en el territorio adquiere mayor sig-
nificado con las primeras sociedades agricolas, no es sino hasta tiem-
pos recientes en que, el amplio desarrollo cientifico y tecnolégico de
una poblacion en acelerada progresion, da al hombre una amplia
capacidad de desarticular o perturbar geosistemas completos y de
ocupar posiciones cada vez mas dominantes dentro de la estructura
y la dinamica de los territorios, es decir, sobrepasa la “capacidad de
carga”, mas alla de la cual, el potencial natural se ve afectado por las
acciones humanas (Drdos, 1992; Zonneveld, 1995). Los paisajes que
se desarrollan en areas altamente ocupadas y controladas por el hom-
bre —urbanas, suburbanas, rurales, etc.— ya dominan sobre la super-
ficie continental de la Tierra y, ain en los sitios mas reconditos del
planeta, los paisajes manifiestan signos de ser afectados por proce-
sos que tienen su origen en dichos territorios.

No obstante ello, en la actualidad aun se considera de forma
inapropiada que los espacios humanizados sean las areas en cuyo
paisaje se evidencian formas directas de aprovechamiento antrépico,
error que responde a la exclusiva consideracion del paisaje visual,
pero que no atiende a su significado como sistema. Es importante
entender como formas de intervencion también a aquéllas poco in-
tensas en apariencia, pero que son causantes de acciones degradan-
tes. Este es el caso de gran parte de los problemas mas preocupantes
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de la ecologia a nivel mundial, como el cambio global, el desarrollo
sostenible y la contaminacién atmosférica, el valor de cuyos efectos
es tan grande que se le considera como una de las vias de deterioro
ambiental de mayor impacto a escala global: el aire contaminado
puede desplazarse a grandes distancias y afectar a territorios muy
alejados del foco de emision, en los cuales la introduccién de ele-
mentos toxicos (o simplemente ajenos a su contenido y dinamica) se
traduce en fuertes desequilibrios. El colapso de algunas civilizacio-
nes ha sido interpretado como resultado de inestabilidades sistémicas
de primer orden (Tricart y Kilian, 1982; Scott, 1993).

En relacion con este hecho, cada vez mas ampliamente constata-
do, hay teorias que, apoyadas en los cambios antropogénicos globa-
les, cuestionan la existencia de sistemas y consecuentemente de
paisajes propiamente naturales (Salvador, 1992). Aunque esta idea
es todavia motivo de debate, el hecho mas aceptado es que “Natura-
leza y Sociedad” deben ser considerados en todos los casos como un
binomio inseparable, basico para entender los desequilibrios y los
acelerados procesos de degradacion que aquejan a muchos tipos de
paisajes rurales (Shio, 1997; Gragson, 1998).

Uno de los efectos mas sentidos de la antropizacion del paisaje es
la aceleracion de las dindmicas. Los cambios territoriales que se per-
ciben en los paisajes rurales, asi como la rapida expansion de los
espacios intensamente utilizados de las urbes y areas industriales
son algunas de las manifestaciones més claras y preocupantes de
ello, que se traducen en la fragmentacién y complicacién del entra-
mado otrora natural, con aparicion de nuevos pequefios paisajes,
perturbados e inestables, que complican las relaciones internas, cau-
sando mayor sensibilidad e inestabilidad generalizada en los mosai-
cos (Drdos, 1992).

En las montafas templadas del centro de México se aprecia que
los diversos tipos de bosque —el de los encinares, el de los bosques
mixtos de coniferas y frondosas, el de los bosques de coniferas y el
de los bosques de Pinus hartwegii— tiene una organizacion mesoes-
tructural espacialmente matizada que se refleja en la diferenciacion
de varios tipos de paisajes —areas de cultivo, pueblos, vertederos.
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acarcavamientos, asentamientos irregulares, campos de golf, etc.
Cada uno de ellos resulta de cierto balance o equilibrio controlado
por alguno de los componentes dotados de mayor incidencia y capa-
cidad de cambio, entre los que en la actualidad destacan los relacio-
nados con la presencia y la accion del hombre. Se puede apreciar asi
que, en el geosistema de encinar que ocupa la base densamente po-
blada de las montafias, los paisajes fuertemente humanizados estan
mas extendidos que en el area del bosque del Pinus hartwegii, en
cuyo interior dominan los paisajes naturales (bosques, zacatonales
subalpinos, entre otros; Garcia-Romero, 2001).

Gragson (1998) reconoce dos tipos de cambios de uso del suelo
de fuerte impacto en el paisaje: @) “modificacion”, que implica un
cambio de condicion en la cobertura y que, en el caso del ejemplo
anterior, corresponderia a acciones como el aclareo de los bosques
para la extraccion ilegal de madera, y b) “conversién”, un cambio en
el tipo de la cobertura, por ejemplo, la sustitucion de los encinares
por pastizales para el ganado, lo que implica la destruccion
cuasiabsoluta del bosque.

Las pérdidas ecoldgicas debidas a la excesiva explotacion de los
recursos naturales constituyen, sin duda alguna, un problema gene-
ral que afecta de forma muy sensible a los geosistemas suburbanos y
a los asociados a fuertes descargas de contaminantes y desechos,
donde una extensa cadena de dafios suele iniciar con la destruccion
directa o indirecta de los elementos bioticos del sistema. La inciden-
cia de las presiones humanas o la incapacidad del geosistema para
regenerar sus estructuras afectadas pueden desembocar en un fuerte
desequilibrio, a veces de orden estructural, que inclina el balance de
la edafogénesis-morfogénesis a favor de la segunda, con evidentes
manifestaciones en paisajes fuertemente antropizados que evolucio-
nan en direccion regresiva y que dificilmente pueden remontar esta-
dos de progresion y alcanzar nuevamente su optimo geosistémico
(Tricart y Kilian, 1982).

Los vertederos de basura y de residuos peligrosos, los bosques
contaminados y debilitados, susceptibles a enfermedades y plagas,
los ecosistemas fragiles sujetos a sobreexplotacion de sus recursos y
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a la introduccion de actividades productivas ajenas, como ocurre en
numerosos manglares, corresponden a paisajes ya degradados y su-
Jetos a tendencias evolutivas de tipo regresivo. Cuando la alteracion
del paisaje —debida a la pérdida de elementos esenciales o a la intro-
duccion de elementos ajenos— es tan alta que lleva a cambios en sus
estructuras, se habla de la “pérdida de la identidad del paisaje”, algo
similar a lo que ocurre con el proceso de aculturizacion que afecta a
las sociedades industriales: el paisaje pierde la esencia que lo identi-
ficaba como parte de un geosistema “natural” y pasa a regirse por
leyes de distinto género y fundamentalmente ligadas al antropismo.

En el caso del paisaje rural se identifican tres procesos asociados
a esta pérdida de identidad: @) el proceso de abandono, b) el proceso
de sustitucion y transformacion y ¢) el proceso de modernizacion e
integracion; en todos ellos queda implicita una intensa actividad
humana en entornos otrora naturales. La introduccién de elementos
antropicos estandarizados, o bien, la eliminacién del mismo tipo de
elementos naturales son la razén de la pérdida de identidad de nu-
merosos paisajes, que vienen a parecerse a muchos otros que se ven
afectados por los mismos procesos. Asi, se habla de “pérdida de es-
cala” cuando la percepcién de la dimensién cambia por efecto de los
nuevos elementos antrépicos —piénsese en el efecto que provocan
las grandes construcciones al reducir el campo de vision de los es-
pectadores—, el efecto provocado es motivo de lo que se ha dado en
llamar disminucion de la “cuenca visual” (Gomez y Salvador, 1992).
Otro caso es el de la “pérdida de referencias paisajisticas”, cuando la
eliminacion de elementos significativos con alta capacidad de inte-
gracion causa un efecto de desazon e inquietud en los espectadores
del paisaje, como ocurre con el movimiento de grandes volimenes
de tierra para obras de ingenieria, donde la alteracién del relieve
original tiene impactos sobre los lugarefios, como pudo ocurrir en la
construccion del centro comercial Santa Fé, en Huixquilucan, Esta-
do de México (Paez, 1992).

En las laderas bajas de la sierra de Judrez, Oaxaca, las selvas
fueron taladas en la década de los afios setenta y sustituidas por bos-
ques cultivados de pino (Pinus caribean var. hondurensis) con el
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objeto de obtener recursos forestales para distintos fines. En la ac-
tualidad los pinares se han adaptado al ambiente del territorio, pero
estan sujetos a una explotacion tan severa que requieren, para perdu-
rar, de la realizacion de repoblaciones sistematicas. Estamos, asi,
ante un paisaje de origen antrépico que ha provocado la pérdida de
las referencias paisajisticas originales y, con ello, la linea de evolu-
cion que, conforme a sus potencialidades naturales, le corresponde
al area. La recuperacion de las selvas ocurriria sélo en el caso de que
las intervenciones humanas fueran suspendidas y de que, tras estos
Giltimos treinta afios, no se hubieran dado transformaciones de fondo
en el geosistema que implicaran la alteracién del potencial ecolégico
original (Figura 14).

Cuando la pérdida de identidad adquiere caracter permanente se
dice que ha ocurrido la “muerte de un paisaje”. La evidencia mas
sensible de este tipo de transformacién es un cambio en la tendencia
evolutiva que impide que se vuelva a alcanzar su antiguo estado cli-
max, lo cual puede ocurrir en dos situaciones (Figura 15):

¢ Cuando la perturbacion genera estructuras tan dificiles de rom-
per que resulta imposible la recuperacién ecoldgica y, por tanto,
la evolucion del paisaje se encauza permanentemente en una li-
nea distinta a la que lo llevaria a la facies climacica de su geosis-
tema. Esto es comun en las areas industriales o en los centros
urbanos, caracterizados por impactos altamente perturbadores y
de caracter permanente.

* Cuando el paisaje degradado tiene tales dimensiones que se le
puede considerar como un geosistema independiente. Es el caso
de los pueblos y pequeiios centros urbanos que, como parte de
su dindmica expansiva, se hacen cada vez mas dependientes
de las leyes del mercado, de modo que los flujos de informa-
cion que mantienen con otros centros urbanos cobran mayor
importancia que los lazos que antafio los unian con la esfera
rural de sus alrededores.

De este modo, son “paisajes culturales™ aquellos en los que los
elementos y relaciones naturales han sido eliminados o intensamen-
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Figura 14. Los bosques cultivados de Pinus caribean var. hondurensis
en la vertiente norte de la sierra de Juiarez, Oaxaca, constituyen una
geofacies singular inmersa en el geosistema de la selva alta perennifolia.
En caso de un cese en las acciones de reforestacion, esta geofacies
introducida podria sucumbir ante la recolonizacion de especies
latifoliadas que son las que corresponden al potencial natural de este
geosistema (foto: A. Garcia-Romero).

te modificados por efecto de la presencia y actuacion del hombre en
el territorio (Zonneveld, 1995). El proceso de expansion urbana es
uno de los motores mas significativos de la transformacion de paisa-
jes naturales a culturales, derivando sus efectos mds sentidos del
hecho de que los usos del suelo urbanos cambian con mayor fre-
cuencia, lo que acelera la dindmica territorial ademds de introducir
nuevos tipos de contenidos en el geosistema. En este sentido, un
caso particularmente dramatico por el alto valor de los cambios
paisajisticos que provoca es el urbanismo disperso, impactante por-
que modifica el relieve, destruye la vegetacion y los suelos y produ-
ce importantes movimientos de tierras que no son correctamente
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Figura 15. Aspecto de los recientes asentamientos humanos del valle
del rio Mixcoac, D. F. Los cambios de uso de suelo son de caracter
permanente y, por tanto, constituyen ‘“pasos complejos’ que arrastran

a la ruptura de las estructuras naturales y a la “muerte del paisaje”

del encinar (foto:A. Garcia-Romero).

restaurados (Gémez y Salvador, 1992). Preocupados por los altos
niveles de intervencion y transformacion del paisaje por parte de la
sociedad humana, diversos estudios proponen formas de clasifica-
cién del paisaje degradado. Mateo y Ortiz (2001) proponen el “grado
de naturalidad” o “hemerobia” de O. Bastian, como via para evaluar la
fuerza del impacto humano, segin siete categorias —Ahemerobia,
Oligohemerobia, Mesohemerobia, Oihemerobia, Polihemerobia y
Metahemerobia—, que van desde el nivel mds bajo, en el que no existe
impacto tecnolégico ni transformaciones, al nivel més alto, con trans-
formaciones irreversibles del geosistema.

Asimismo, la participacion del hombre como agente causante de
la segmentacién de los geosistemas ha sido modelado por medio
de una curva en forma de campana: un primer extremo de la curva es
bajo y representa una escasa influencia humana en la fragmentacion
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Figura 15. Aspecto de los recientes asentamientos humanos del valle
del rio Mixcoac, D. F. Los cambios de uso de suelo son de caricter
permanente y, por tanto, constituyen “pasos complejos” que arrastran
a la ruptura de las estructuras naturales y a la “muerte del paisaje”
del encinar (foto:A. Garcia-Romero).
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del geosistema; la parte central y mas alta de la curva corresponde a
un grado de intervencion moderada, en la que los nuevos elementos
antropicos generan configuraciones novedosas dentro del geosistema,
que asi se segmenta en nuevos tipos de paisajes mas o menos huma-
nizados; y al final, una nueva caida de la curva se relaciona con el
mas alto grado de intervencion humana y de reduccion de la diversi-
dad natural del geosistema, que consiste en una repeticion monéto-
na de facies empobrecidas a tan alto grado, que se pierde relacion
con los paisajes naturales del entorno.
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I11. EL PAISAJE, UNA HERRAMIENTA
DE ANALISIS GEOGRAFICO

La evolucién de la nocion de paisaje y su conceptualizacion en el
campo de la Geografia

Aunque el analisis y la observacion rigurosa de la superficie te-
rrestre era comun entre los gedgrafos cientificos desde mediados
del siglo x1x, a raiz de la publicacion de la obra de A. de Humboldt,
la introduccion expresa y la utilizacién sistematica del término “pai-
saje” como referencia metodoldgica central, se produce en la Geo-
grafia alemana en torno al afio 1900. Es concretamente O. Schliiter
el primero que define a la Geografia como “ciencia del paisaje”
(Fochler-Hauker, 1953) y esta formula alcanza un notable éxito al
permitir una definicién rapida del campo de lo geografico en rela-
cién con el de otras disciplinas referentes también a fendmenos que
tienen su lugar en la superficie de la Tierra. S. Passarge, C. Sauer y
J. Brunhes son los principales promotores en las primeras décadas
del sigo xx de este modo de definir la Geografia y los impulsores de
una importante linea de reflexion tendente a conferir al paisaje los
caracteres de un concepto basico en el entramado tedrico y
metodolégico de la disciplina (Mufioz, 1989).

Estos geografos definen al paisaje como una configuracion
(“Gestalt” en el sentido de los sic6logos experimentales de la época)
resultante de la articulacion espacial de los elementos existentes en
la superficie terrestre; y, en tanto que configuracién —es decir, uni-
dad organizada que posee propiedades especificas no derivables de
la simple yuxtaposicion de sus componentes o elementos, sino del
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modo de articulacion de los mismos—, abogan por un método de an:
lisis que sea acorde con su caracter de totalidad. Esta inicial conce]
tualizacion se ve muy pronto modulada de acuerdo con las divers:
ideas acerca de la finalidad altima o del verdadero objeto de la cie
cia geografica; ello es posible porque ya entonces el paisaje no
entiende como objeto, sino como expresion de algo que subyace a
y que es lo que verdaderamente se quiere conocer: la combinaci
de elementos y fuerzas que diferencia cada uno de los sectores
la superficie terrestre, para unos; y la interaccién entre el hombre y
Tierra, para otros.

Como pone de relieve R. Hartshorne en 1939, bajo la denomin
cién de Geografia del paisaje o de analisis geografico de paisajes
desarrollaban en realidad dos lineas de investigacion cientifica di
tintas. Para una de ellas la Geografia en-cuanto ciencia del paisaje
era otra cosa que el estudio de la diferenciacion territorial o region
de la superficie terrestre, ya que regién viene a ser una unidad
paisaje: una unidad de paisaje individualizada siempre por unos ra
gos Unicos, excepcionales. Para la otra, el paisaje era ante todo
expresion del “ecosistema humano”, es decir, del sistema de relaci
nes entre el hombre y su medio. De este modo, el concepto de pais
Je propuesto a inicios del siglo xx es utilizado y reformulado de forn
distinta por las dos grandes corrientes clasicas del pensamiento ge
grafico, la “escuela regional” y la “escuela ecolégica”. Los gedgr
fos encuadrados o inspirados en la primera tienden a hacerlo sinénin
de region (o expresion de la region) y a utilizarlo como base pa
delimitar unidades territoriales, cuya localizacién y analisis con:
deran objetivo tiltimo de la Geografia; los partidarios de la segun
se inclinan, por su parte, a identificarlo con “medio” y piensan g
su funcién en la investigacion consiste en servir de fundamento de
de el cual abordar en el anélisis del marco ecoldgico de las comur
dades humanas, lo que es, segun ellos, el auténtico tema de la cienc
geografica.

La existencia de estas diversas modalidades de conceptualiz
cion, junto con la frecuente combinacion oportunista y a veces i
consciente de las mismas y la pervivencia de la nocién puramen
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visual del paisaje, aboca en los afios centrales del siglo xx a una
situacion critica en la que llega a plantearse la necesidad de desterrarlo
del analisis geografico, al considerarlo responsable del mantenimiento
de éste en un nivel poco riguroso, superficial y, en resumen, no ple-
namente cientifico. Como sefiala Bertrand (1972), en estos afios “pai-
saje” habia llegado a ser para los gedgrafos “un término anticuado e
impreciso, y por lo tanto comodo, que cada uno maneja a su gusto,
afiadiéndole frecuentemente un calificativo de restriccion que altera
su sentido”.

Inspirada en los principios del neopositivismo analitico, la “Nue-
va Geografia” de la década de los afios sesenta, considera que una
disciplina fundada en conceptos tan imperfectamente definidos como
los de region, paisaje y medio carece de un campo y de un objeto
propios y precisamente diferenciados, limitandose a ser una acumu-
lacion o “sintesis” de datos ajenos carente de una rigurosa orienta-
cion tedrica y obligada a operar segin una metodologia empirica e
intuitiva, ajena al genuino proceder cientifico. Se produce asi un
verdadero “acoso al paisaje”, el cual pasa de referencia central de lo
geografico a compendio de todos los defectos e incapacidades de la
Geografia tradicional. Desde las nuevas perspectivas la Geografia
tiene como objeto el “espacio” y trata de fenomenos espaciales, para
dar razon de los cuales debe tomar en consideracion funciones, flu-
jos y fuerzas inaccesibles a la observacion directa, —es decir, no
detectables a través del paisaje—y solo planteables en términos cuan-
titativos. El punto de mira de los gedgrafos se desplaza asi de la
fisionomia al proceso, del territorio al espacio, del paisaje a la geo-
metria (Cole y King, 1968).

De este giro en el enfoque de la Geografia, conforme al cual no
es preciso hacer referencia a configuracion visible alguna, no ha de-
rivado, sin embargo, la solucion de los problemas de ambigiiedad
conceptual, ni un incremento en la capacidad para aportar resultados
relevantes en el campo del conocimiento cientifico. El paso de una
Geografia con gran contenido empirico y limitado desarrollo tedrico
a una hiperdesarrollada teoria sin contenido empirico e insuficiente
referencia a lo real se ha manifestado pronto, incluso a los ojos de
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algunos de sus principales promotores, como demasiado drastico e
ineficaz para proporcionar a los geografos una referencia precisa y
comun a nivel conceptual. La evidencia de que la adopcién de un
enfoque abstracto cuantitativo y locacional centrado en el “espacio”
no conduce a la resolucién de todos los problemas, sino que puede
ser, por el contrario, un factor de reduccién y fragmentacién de la
disciplina, ha dado lugar en las ultimas décadas a una vuelta de
la Geografia a la toma en consideracion de lo observable en la super-
ficie de la Tierra, es decir, a la esfera del paisaje y del territorio.

Pero este retorno no ha sido una simple vuelta al pasado, sino una
reanudacion o revitalizacion de la labor conceptualizadora tendente
a hacer del paisaje “un objeto especifico de investigacion” (Bertrand
y Dollfus, 1973), fundada en una depuracion critica de las aporta-
ciones tradicionales y planteada en términos epistemoldgicos nue-
vos decisivamente marcados por la aparicién y difusion de la Teoria
General de los Sistemas. Esta teoria cientifica general, cuyo papel
en “las orientaciones modernas de la Geografia” sorprendié a su pro-
pio creador, L. von Bertanlaffy, viene a proporcionar un entramado
conceptual sobre el que afirmar la integracion del analisis geografi-
€Oy precisar en un lenguaje cientifico transdisciplinar sus objetivos
y sus resultados. La integridad de la Geografia “se acrecentara —dice
W. Warntz- si se reconoce que dentro de la estructura de la Teoria
de Sistemas la Geografia puede tener su puesto, como responsable de
una teoria general de los sistemas territoriales” (Warntz, 1973), una
teoria en cuya elaboracion el paisaje, en cuanto manifestacién del
estado del “enorme sistema de interaccién” que se da en la superfi-
cie terrestre, debe desempeiiar una funcion bésica.

Este replanteamiento en términos sistémicos del concepto de pai-
saje resulta notablemente facilitado por el hecho de que la reflexién
tedrica sobre el tema no se habia interrumpido en algunas escuelas
geograficas y habia dado frutos importantes bajo la influencia de la
Ecologia moderna y del Estructuralismo. Asi, en la escuela alemana
habia surgido en torno a 1950 la Ecologia de paisajes, para cuyos
promotores —encabezados por C. Troll- el paisaje es una estructura
perceptible en la que se manifiestan las relaciones mutuas totales de
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los elementos de su medio ambiente; una estructura que, por su pro-
pia naturaleza, sélo es abordable e interpretable de forma global,
pero que puede y debe ser deslindada en unidades y subunidades
dimensionalmente jerarquizadas (Troll, 1960). El disponer de una
taxonomia propia se considera indispensable, en el convencimiento
de que muchas de las dificultades de la Geografia derivan de carecer de
ella. Se entiende asi que la labor prioritaria de los geografos debe ser
la elaboracién de la citada taxonomia, a través de unidades
paisajisticas cada vez mas reducidas y simples, desde las zonas
planetarias hasta los paisajes elementales.

Las aportaciones realizadas por la indicada linea de investiga-
cion geoecoldgica han constituido la base sobre la que —aprovechan-
do el creciente interés por la proteccién del medio natural, el
desarrollo de las técnicas de teledeteccion y la difusién de los méto-
dos de analisis matematico multivariado— se ha fundado el renaci-
miento del interés de los gedgrafos por el paisaje, progresivamente
canalizado y articulado a través del aparato conceptual y meto-
dolégico de la Teoria General de Sistemas. Esta vuelta del paisaje,
taxonémicamente ordenado y redefinido en términos sistémicos, al
centro de la investigacion geografica comienza ya en los afios sesen-
tay se difunde a partir de 1970, de modo que poco después de este
aflo, Rimbert (1973) afirma que “el término paisaje ha acabado de
pasar su periodo ‘demodée’ (“pasado de moda”) para recuperar, como
consecuencia de las amenazas de la contaminacién y la degradacion
ambiental, una evidente actualidad”.

Esta nueva y més precisa conceptualizacion del paisaje como
“aspecto material del sistema geografico y marco de los procesos
que lo caracterizan” (Richard, 1975) ha sustentado el desarrollo de
las modernas propuestas metodolégicas de “analisis integrado
de paisajes”. Todas estas propuestas, por encima de los sensibles
matices diferenciales que se han ido produciendo y las diversas op-
ciones a nivel operativo, se caracterizan por tener un entendimiento
del paisaje a la vez fisionémico y estructural, por enfocar su analisis
desde principios que integran lo ecolégico y lo sistémico y por dar
una importancia fundamental a la escala espacio-temporal. Puede
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decirse asi —sintetizando lo dicho por Bertrand— que en la Geografia
actual el paisaje se entiende como una estructura cuya configuracion
es perceptible a distintas escalas dimensionales, resultante de la com-
binacién dinamica y, por tanto, variable en el tiempo de elementos
fisicos, bidticos y antropicos que interactian sistémicamente, con-
forme al principio ecolégico de la mutua adaptacién, sobre la super-
ficie terrestre en su conjunto y sobre cada una de las unidades
taxonémicamente jerarquizadas que en ella se diferencian (Bertrand,
1968, 1978).

Pero quiza el caracter mas significativo de las nuevas modalida-
des de analisis geogréfico global o integrado es la reafirmacion del
caracter no propiamente objetual del paisaje, su reconocimiento de
que se trata de un medio o Gtil conceptual para acceder al verdadero
objeto que se pretende comprender, para cuya definicion se ha pro-
puesto y elaborado un concepto diferente, el de “geosistema” o sis-
tema territorial. Los esfuerzos por comprender el mévil de las
relaciones entre los componentes abiéticos, bi6ticos y antropicos,
han llevado a una diversificacion de las lineas de trabajo que tratan
el mismo problema desde sus propios enfoques.

En atencion al proceso de aprehensién del territorio se reconocen
tres tendencias:

* Métodos de asociacion. Son de caracter sintético pues los ele-
mentos son agrupados para formar una jerarquia de niveles as-
cendentes.

¢ Meétodos de subdivision. Son de caracter analitico, pues los ele-
mentos son progresivamente segregados en grupos para formar
una jerarquia descendente. A partir de consideraciones genéticas
explican las causas de la diversidad de un grupo.

* Empirismo comparativo. Es una clase de hibrido entre las per-
cepciones integracionistas y el entendimiento analitico; los fend-
menos son observados, descritos con respecto a la estructura y
dinamica, clasificados, comparados, contrastados y explicados
casualmente (Wright, 1972; Regier, 1993).
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Un tema de particular importancia para el paisaje es el refe-
rente al lugar que le ha sido otorgado al hombre como elemento
integrante del territorio. Si bien, los primeros tratamientos del hom-
bre bajo enfoques sistémicos datan de los afios veinte —en ecologia
humana, antropologia cultural, etc.—, la mayor parte de las obras que
abordan los problemas del deterioro ambiental y de la adaptacién
socio-cultural de la gente y de las sociedades a su medio biofisico,
tienden a excluir al hombre del sistema natural y llevan a la conse-
cuente formacion de dos subsistemas territoriales separados: el natu-
ral y el social, siendo los temas de mayor interés las modificaciones que
este Gltimo con sus actividades ocasiona en aquél, el deterioro natural y
las respuestas del medio al estrés (Scott, 1993; Garcia-Gil, 1998).

Otros enfoques interesados por el rol de la sociedad en el territo-
rio han llevado en el seno de distintas disciplinas —Geografia,
Sicologia, etc.—, al desarrollo de lineas de trabajo especializadas en
“percepcion del paisaje”, donde la configuracion paisajistica es con-
siderada ante todo un “fenosistema”, es decir, un sistema eminente-
mente visual, valioso en tanto que constituye el primer contacto del
hombre con su medio (Scott, 1993). Los métodos de estudio se cen-
tran en la valoracion de la calidad escénica, diversidad y rareza
paisajistica, dimensiones de la cuenca visual o visibilidad, fragili-
dad visual y grado de diseccion u homogeneidad, etc. Entroncada
con la Geografia de la Percepcion, sus analisis se fundan en datos
referidos a la forma particular de interpretacion y valoracion del pai-
saje entre individuos y sociedades.

La Geografia fisica y su participacion en el analisis de paisajes

Tanto en el pasado como en la actualidad una parte de los gedgrafos
fisicos han entendido y entienden que su labor consiste, no tanto en
el analisis especializado o sectorial de los componentes o aspectos
“fisicos” o “naturales” de los territorios, como en el estudio global
de la estructura y la dinamica “naturales” (Bol6s, 1975; Scott, 1993;
Muiioz, 1998). Y —como es l6gico— dicho estudio lo abordan con
mas frecuencia en los espacios con gran significado “natural” o, al
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menos, en los que la incidencia de los factores naturales sigue sien-
do apreciable, es decir, en los territorios donde las citadas estructura
y dinamica no directamente relacionadas con el hombre se conser-
van con amplitud y marcan la configuracién o el paisaje que presen-
tan, o bien desempefian un papel relevante en él. Teniendo en cuenta
que en la actualidad son escasos y se encuentran cada vez mas a
merced de las acciones antrdpicas, estos territorios y los paisajes
que los caracterizan han adquirido un creciente valor y existe una
notable demanda de estudios dedicados a su definicion, delimita-
cion, clasificacion y evaluacion.

La gran cantidad de disciplinas y lineas de investigacion que bajo
distintos enfoques abordan el tema de los estudios integrales del te-
rritorio, han hecho de él un tema multifacético, en el que las ideas y
los conceptos, a veces contradictorios, son la nota mas comin. No
obstante la disparidad de los contenidos tedricos y metodoldgicos,
es posible agrupar a las diversas propuestas en tres grandes vias (Scott,
1993; Muiioz, 1998).

Via sumativa. En ella se incluyen los planteamientos clasicos de
la Geografia Regional, que consideran al territorio como un ente
diferenciado en areas que exhiben una particular e irrepetible com-
binacién de elementos —fisicos, bidticos y antrépicos—y cuyo estu-
dio requiere de un analisis basado en la adicion de los analisis de
cada uno de dichos elementos.

La operacion con areas de contenido natural y socioeconémico
Unico e irrepetible tiene consecuencias al restringir la aplicacion de
los nuevos procedimientos metodolégicos en areas distintas, por lo
que se limitan y no trascienden de forma satisfactoria para el conoci-
miento y el avance cientifico. Esta postura, si bien valida en tanto
que otorga singularidad al paisaje, ha dado pie al desarrollo de un
gran nimero de trabajos que exponen metodologias individuales,
muchas veces aisladas, que no llegan a definir un marco metodoldgico
claro, coherente y susceptible de generalizacion.

Via ecolégica. Agrupa a las lineas metodoldgicas que, de igual
forma que las anteriores, consideran al territorio como una realidad
diferenciada por su configuracion espacial, que en este caso se con-
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sidera resultado de un peculiar modo de relacion entre el hombre y
el medio natural que habita. Este enfoque parte de la consideracion
del medio como ecotopo humano, al cual las distintas culturas han
de adaptarse y cuya interpretacion requiere, por tanto, de la integra-
cién de los analisis ambientales con los relativos a las formas de
ocupacion y explotacion antrépica.

Via sistémica. Incluye los planteamientos que, a diferencia de los
anteriores, consideran que las diferencias espaciales no proceden ni
de la suma ni de la combinaci6n binaria de elementos. Proponen un
tratamiento en sumo mas complejo en el que el territorio es conside-
rado como un sistema de componentes naturales y culturales y de
los lazos de interconexion a través de los cuales se da la transmision
de informacion entre ellos, generandose situaciones de codependencia
y fuerte cohesion del conjunto, que, por ello, funciona a manera de
un solo bloque, complejo y dinamico en evolucién permanente.

Planteados como un tipo de sistemas territoriales, los espacios
naturales pueden y deben ser interpretados mediante la aplicacion
de la metodologia apropiada para el analisis de este género de enti-
dades. Dicha metodologia, fundada en la Teoria General de los Sis-
temas y conocida como “analisis sistémico”, considera a cada uno
de los componentes del territorio como un subsistema del mismo y
por tanto, su estudio debe centrarse en la consideracion sucesiva
y ordenada del contenido, estructura y funcionamiento de cada uno
de los citados subsistemas considerados por separado, asi como en
la integracion de los contenidos en un marco estructural, funcional y
etologico. Sin llevar a término este analisis no es posible plantearse
la valoracién de un territorio y mucho menos la elaboracion de un
diagnostico acerca de su estado y la propuesta de medidas referentes
a su proteccién u ordenacion.

Bajo la denominacién de Geografia Fisica Integral se incluyen
las propuestas metodoldgicas y técnicas elaboradas en el &mbito de
esta rama de la Geografia, que se encuadran en esta via fundada o
inspirada en la Teoria General de los Sistemas y se adecuan espe-
cialmente a los caracteres y la problematica de los territorios no den-
samente ocupados por el hombre. Dentro de ellas, no obstante, existen
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notables diferencias derivadas, por una parte, de su modo de enten-
der la superficie terrestre, en la que se ubican y de la que forman
parte los territorios objeto de investigacién —entre ellos los “espa-
cios naturales” y los “espacios rurales™, y, por otra, del valor
metodolégico atribuido a la configuracién perceptible de éstos: es
decir, al paisaje. En este sentido cabe destacar tres lineas de mayor
trascendencia dentro de la via sistémica: la Ciencia del Geosistema,
el Reconocimiento de Territorios y el Analisis Integrado de Paisajes.

Entre los gedgrafos fisicos hay quienes parten de un entendimiento
de la superficie terrestre como un espacio fundamentalmente unita-
rio y adimensional, dentro del que no hay limites reales perceptibles
a priori; este espacio acoge un solo y tinico sistema, el Geosistema.
Su mayor interés esta en alcanzar en cada uno de los 4mbitos objeto
de estudio un control absoluto del llamado “campo del geosistema”,
definido como una entidad tridimensional cuyos limites superior e
inferior estan alli donde la interaccién entre los componentes territo-
riales deja de ser directa. Su analisis parte de los resultados de son-
deos dentro del citado campo en los que se obtienen a modo de
cilindros verticalmente segmentados en capas o geohorizontes, en
cada uno de los cuales predominan geomasas o geoenergias pertene-
cientes a las diversas esferas terrestres —litosfera, hidrosfera, biosfera
y atmosfera—, todas ellas complejas y dinamicas, sujetas a intercam-
bios mutuos de energia y de materia que se traducen en una dinami-
ca integral (Sochava, 1971, 1972). A partir del estudio de los flujos
energéticos y de materia entre las distintas capas se consigue el re-
conocimiento de la dinimica y tendencias evolutivas del geosistema
(Figura 16). 1

Las propuestas que manejan este enfoque se agrupan como Cien-
cia del Geosistema. Gestada en la antigua URSS, tuvo su 4rea de ma-
yor expansion en los paises del bloque socialista, caracterizandose
sus versiones mas tradicionales por anélisis, efectuados a partir de
los datos obtenidos de forma directa en una densa red de estaciones-
laboratorio adaptadas para el desarrollo de un control fisico-quimi-
co de la Tierra y de la atmésfera (Beroutchachvilli y Riadvanyi, 1978;
Bolés, 1992). El vasto acervo de informacion resultante se combina
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Figura 16. Distribucion de geomasas en el interior del “campo geo-
sistema”, segin Beroutchachvilli y Riadvanyi (1978). (P) altura
y profundidad en metros, escala logaritmica, (M) masa en gr/cm’, escala
logaritmica, (A) aeromasa, (B) biomasa, (L) litomasa y (S) masa total.
La dinamica del geosistema se establece a partir del intercambio de
informacién entre ellas (Fuente: Beroutchachvilli y Riadvanyi (1978).

para obtener los modelos funcionales y etologicos del geosistema.
La infraestructura requerida implica fuertes insumos economicos que
solamente han sido asumidos por la escuela soviética, iinica de rele-
vancia internacional que se inserta cabalmente en esta corriente
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metodolégica (Beroutchachvilli y Panareda, 1979; Rougiere y
Beroutchachvilli, 1991; Mufioz, 1998).

Con la desaparicién del sistema socialista —que apoy6 la crea-
cion y operacion de las estaciones de analisis— esta linea de investi-
gacion perdi6 fuerza y de ella sobreviven una buena parte de sus
bases teoricas, aunque no asi sus pautas metodolégicas y técnicas.
Estas han sido retomadas por otras escuelas y corrientes de trabajo
en otras partes del mundo, pero sin el rigor en las observaciones
basicas que las hacen operativas y fructiferas (Mufioz, 1998).

Es de destacar de este enfoque de anélisis integral que, en todo
.caso puede derivarse la definicion y calificacion del area en estudio,
la valoracién matizada de la misma, asi como su divisién en sectores
diferenciados, no tanto por su aspecto —paisajistico— como por los
caracteres, el estado o el comportamiento que en cada uno de ellos
registra el geosistema, razon por la cual ha de ser apartada del grupo
de lineas de investigacién de nuestro mayor interés.

Los planteamientos modernos del analisis territorial que se
apoyan en el estudio del paisaje

Otro caso aparte es el de los gedgrafos fisicos que consideran que la
superficie terrestre es un espacio discontinuo y esta objetivamente
dividido en unidades territoriales taxonémicamente relacionadas, cada
una de las cuales se define como un sistema resultante de la inte-
raccion de los tres subsistemas a los que se ha hecho referencia en
los anteriores capitulos —un potencial fisico, una explotacion bidtica
y una accion antrépica-, los caracteres y el estado del cual, se expre-
‘san en su configuracion perceptible o “paisaje”. Parten éstos de la
idea de que el paisaje permite realizar la caracterizacién global y
la clasificacion de los territorios: la presencia de un “paisaje natural”
expresa el caracter de “espacio natural” de un 4rea; la presencia de
un “paisaje degradado” indica un “sistema territorial degradado”.
Proponen asi una metodologia en la que el paisaje se constituye en el
dato fundamental y el eje del trabajo, a través del cual se puede acce-
der al conocimiento en profundidad del sistema territorial objeto de
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estudio. Desde esta perspectiva paisajista numerosos geografos fisi-
cos se enfrentan con el estudio de los paisajes naturales y rurales y
los analizan, no en si mismos, sino como medio basico para abordar
la temética referente a su valoracion, conservacion y ordenacion.

Las lineas de investigacion que se encuadran en esta linea pai-
sajista han sido agrupadas en los dos tltimos enfoques listados en el
punto anterior —el Reconocimiento de Territorios y el Analisis Inte-
grado de Paisajes. Todas ellas tienen en comin mostrar un interés
especifico por el paisaje y por la forma en que éste se inserta en el
conocimiento del territorio. Las bases conceptuales mas significati-
vas que comparten se resumen en las siguientes:

¢ Discretizacion del espacio geografico. El espacio geografico es
un ente discontinuo que estd compuesto por unidades “corolé-
gicas” y “tipolégicas” diferenciadas en su estructura y funciona-
miento, por lo que cada una de ellas adopta un distinto peso o
significado dentro del complejo territorial.

* Entendimiento del paisaje como sintesis fenoldgica del territo-
rio. El paisaje es un componente territorial de carécter sintético,
el cual refleja la estructura y el estado del 4rea que ocupa, por lo
que se le considera como una herramienta clave para la diferen-
ciacion de las unidades territoriales. Por ello, las mayores venta-
jas de su estudio se obtienen de interpretaciones directas y
detalladas de todo el conjunto de elementos que lo componen
considerandolos como partes funcionales de un todo integro. No
obstante, la mayor parte de las lineas o escuelas se enfocan en la
interpretacion de alguno o algunos de los componentes mas sin-
téticos y objetivamente diferenciables del paisaje —casi siempre
el relieve, los suelos, la vegetacién y los usos del suelo.

 Establecimiento de la perspectiva geoecoldgica como fundamento
de los andlisis. La interpretacion integral de paisajes ha de sus-
tentarse en el conocimiento previo de los contenidos materiales y
energéticos del territorio, considerados todos ellos —seglin su gé-
nesis— en subsistemas de distinto tipo —abiético, biético y antré-
pico—. Como ya se ha dicho, cada componente es asumido como
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El sistema de reconocimiento de territorios

El conjunto de propuestas metodolégicas que se sittan en este enfo-
que es el mas diversificado y difundido en todo el mundo. Todos
ellos estn inspirados en mayor o menor grado en la base conceptual
y metodolégica formulada por la csiro (Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization), en Australia, teniendo entre
sus mas valiosos exponentes a Christian (1952, 1958) y Steward
(1968).

Contexto historico y aplicaciones

El Sistema de Reconocimiento de Territorios tiene su origen tras la
Segunda Guerra Mundial y especificamente tras la altima ofensiva
japonesa que alcanzé areas proximas al continente australiano. El
gobierno de este pais vio entonces la necesidad urgente de proteger
sus tierras ante la posibilidad de nuevas intervenciones militares,
para lo cual se planteo el proyecto de obtener al menor plazo un
amplio conocimiento de las mismas, bajo la consideracién de que
hasta ese entonces los avances geograficos eran escasos, de baja co-
bertura y excesivamente diversificados.

Aunque este enfoque no plantea la inclusién dentro de la estruc-
tura tedrica al paisaje como un objeto de interés en si mismo, se
apoya para la diferenciacion de unidades geoecolégicas en la inter-
pretacion de la configuracion del territorio. Para ello utiliza de for-
ma sistematica la interpretacion de fotografias aéreas, la cual
constituye una herramienta basica para los analisis a escala media,
preferentemente de 1:40 000 a 1:80 000 (Mabbut y Stewart, 1963).

Gracias al desarrollo de la teledeteccion, estos estudios se colo-
caron en un campo de aplicacion cada vez mas extenso, estando en
gran medida enfocados a proyectos de reconocimiento y valoracion
de territorios extensos y nada o poco conocidos, para los cuales no
se tiene una cobertura de informacion geografica completa ni deta-
llada, y donde la disposicion de recursos es limitada y se dispone de
poco tiempo para la obtencion de resultados.
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Los fundamentos tedricos y el sistema de integracion taxondomico

El Reconocimiento de Territorios parte de la idea central de que és-
tos son entes diferenciados por cambios de forma y de estructura,
que resultan de la combinacion dinamica de tres aspectos ambienta-
les de escala regional: @) los climas pasados y del presente, b) la
litologia y ¢) la evolucién geomorfoldgica.

La integracion en el tiempo de estos aspectos lleva a la configu-
racion de “Sistemas de Tierra” o “Sistemas territoriales” (Land
systems) que pueden ser objetivamente diferenciados por la combi-
nacion de relieve-suelos-vegetacion, considerados los componentes
ambientales mas dependientes y sintetizadores. De ellos, el relieve
viene a ser el elemento clave del territorio y eje de la investigacion,
sobre el cual se articulan los otros dos componentes.

Apoyado el método en principios morfologicos, genéticos y
cronolégicos (Mabbut y Stewart, 1963), se llega a la clasificacion,
mapeo y analisis comparativo de las unidades del relieve y del suelo
y vegetacion asociados y con ello: a) a la definicion del significado
ecologico de las unidades; b) al establecimiento de la secuencia di-
namica del territorio; ¢) a la determinacion del grado de desarrollo
predominante entre sus paisajes, y d) a la evaluacion del estado de
conservacion o deterioro ecoldgico de las unidades espaciales.

La taxonomia corolégica destaca por ser flexible y contar con
tres niveles basicos, donde el Sistema de Tierras (Land system) es la
unidad maxima, en cuyo interior se agrupa un complejo mosaico
espacial de unidades de menores dimensiones —las Unidades de Tie-
rras o Unidades Territoriales (Land Units)—, que representan varia-
ciones estructurales y de forma. No obstante que al interior de estas
tltimas es posible discriminar unidades mas pequefias —las Facetas
de Tierra o Facies Territoriales (Land Facets)— que, al corresponder
a un nivel de excesiva aproximacion, se tornan casi siempre inope-
rantes en la practica.

Sintesis metodologica
El método se desarrolla siguiendo tres fases fundamentales:
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preferentemente de 1:40 000 a 1:80 000 (Mabbut y Stewart, 1963).
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poco tiempo para la obtencion de resultados.
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Los fundamentos tedricos y el sistema de integracion taxonomico
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que resultan de la combinacién dinamica de tres aspectos ambienta-
les de escala regional: a) los climas pasados y del presente, b) la
litologia y ¢) la evolucidén geomorfoldgica.

La integracion en el tiempo de estos aspectos lleva a la configu-
racion de “Sistemas de Tierra” o “Sistemas territoriales” (Land
systems) que pueden ser objetivamente diferenciados por la combi-
nacion de relieve-suelos-vegetacion, considerados los componentes
ambientales mas dependientes y sintetizadores. De ellos, el relieve
viene a ser el elemento clave del territorio y eje de la investigacion,
sobre el cual se articulan los otros dos componentes.

Apoyado el método en principios morfoldgicos, genéticos y
cronologicos (Mabbut y Stewart, 1963), se llega a la clasificacion,
mapeo y analisis comparativo de las unidades del relieve y del suelo
y vegetacion asociados y con ello: @) a la definicion del significado
ecoldgico de las unidades; b) al establecimiento de la secuencia di-
namica del territorio; ¢) a la determinacion del grado de desarrollo
predominante entre sus paisajes, y d) a la evaluacion del estado de
conservacion o deterioro ecoldgico de las unidades espaciales.

La taxonomia coroldgica destaca por ser flexible y contar con
tres niveles basicos, donde el Sistema de Tierras (Land system) es la
unidad maxima, en cuyo interior se agrupa un complejo mosaico
espacial de unidades de menores dimensiones —las Unidades de Tie-
rras o Unidades Territoriales (Land Units)—, que representan varia-
ciones estructurales y de forma. No obstante que al interior de estas
ultimas es posible discriminar unidades mas pequeifias —las Facetas
de Tierra o Facies Territoriales (Land Facets)— que, al corresponder
a un nivel de excesiva aproximacion, se tornan casi siempre inope-
rantes en la practica.
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El método se desarrolla siguiendo tres fases fundamentales:
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ses integradas y de ahi sintesis monograficas de cada una de las uni-
dades territoriales mayores que se definieron.

Otras propuestas inspiradas en el reconocimiento de territorios

El caracter descriptivo del método creado por la csiro (op. cit.), ha
sido motivo de criticas y limitaciones para su aplicacion fuera del
contexto anglosajén. Sin embargo, la utilizacion de un sistema de
clasificacion racional y coherente, asi como el amplio uso de técni-
cas basicas como la fotointerpretacion (Geissert y Rossignol, 1987),
han valido para incrementar la buena acogida del método en todo el
mundo, a tal grado, que hoy en dia existe una gran cantidad de iineas
de investigacion y métodos que de alguna u otra forma se apoyan en
sus bases fundacionales. Todas ellas atribuyen gran peso a las nue-
vas técnicas de teledeteccion —imagenes de satélite y fotografias
digitales— y de sistemas de informacion geografica (siG) y modelos
digitales, asi como de programas estadisticos, que han ampliado el
campo de la gestion de la informacion y favorecido mayores alcan-
ces en la prontitud y exactitud de los analisis (Gragson, 1998).

La aparicion de nuevas metodologias dentro de este enfoque ha
llevado al desarrollo e incremento de las fases analiticas y técnicas
de investigacién que, en busqueda de una mayor aplicabilidad. han
producido importantes reformas del método tradicional. Destacan
los métodos ampliamente probados en la generacion de sistemas de
analisis y clasificacion de tierras que como norma, buscan en las
relaciones abioticas del territorio (litologia, estructura geologica.
morfometria del relieve, etc.), mas que en las bidticas, las claves de
la estructura mas firme del paisaje (Meijerink, 1988; Bocco et al..
1999; Figura 17 y Cuadro 5). En todos ellos se entiende a la unidad
territorial como un sistema multivariado, donde cada sitio es una
individualidad politética, esto es, homogénea en sus contenidos y
que puede ser identificada por medios directos o de teledeteccion
(Mitchell, 1991).
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Figura 17. Procedimientos para la delineacién y caracterizacion
de unidades del terreno (Terrain mapping units), en imagen y base
de datos, segin Meijerink (1988). Es un ejemplo de metodologia
inspirada en los fundamentos conceptuales inicialmente propuestos por
la csiro.
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Cuadro 5. Principales propuestas metodolégico-conceptuales
del Reconocimiento de Territorios

Propuesta

Descripcion

Analitica-geomorfologica

Busca la subdivision del relieve se-
gln una estructura jerarquica que se
basa en la génesis de las estructuras.

Paramétrica o morfométrica

Parte de la subdivision del terreno
con base en ciertas variables o atri-
butos, por lo general del relieve (re-
lieve interno, microrelieve, pen-
dientes, etc.). El tratamiento estadis-
tico de los atributos y sus sub-divi-
siones en clases lleva a la generacion
de tablas, histogramas, graficas, ma-
pas o a la combinacién de ellos.

Fisiografica o sintética

Busca la subdivision en unidades sin-
téticas y esencialmente descriptivas
del territorio, que pueden o no con-
siderar las estructuras formales. Se
apoyan en la identificacion visual de
las unidades y en la aplicacion de sis-
temas de clasificacion tradicionales, :
del Land system al Land element.

Bio-geografica

Intenta integrar aspectos de la vege-
tacion a los aspectos geomorfolégi-
cos y fisiograficos.

Litologico-geologica

Informacion geoldgica donde la edad
y la litologia son los criterios domi-
nantes.

Combinaciones

Se combinan varias de las anteriores.

Fuente: elaborado con base en Meijerink, 1988 y Mitchell, 1991.

105




Arturo Garcia Romero y Julio Mufioz Jiménez

La tripleta integrada por forma-litologia-suelo contintia siendo la
base para la definicién de unidades de tierra, no obstante, los siste-
mas son abiertos y flexibles, siendo comiin la incorporacién “opcio-
nal” de otras tematicas complementarias —por ejemplo, drenaje y
usos del suelo. De hecho, el proceso de especializacién de la ciencia
ha llevado a un creciente interés por la incorporacién de analisis
cada vez mas detallados acerca de procesos basicamente morfodinamicos
o edafol6gicos (i.e. Poiani et al., 1996; Burke er al., 1997; Jeakins y
Boerner, 1999) o bien, combinaciones de ellos, que se incorporan en
fases avanzadas de los estudios, sobre todo para esclarecer aspectos
diversos de la funcionalidad y dindmica de los sistemas.

Destaca también la incorporacion a los analisis pragmaticos, que
son el resultado de tematicas geomorfoldgicas guiadas por procesos
especificos que se consideran controles naturales. El creciente peso
de las actividades humanas en el mundo, ha hecho del uso de! suelo
un parametro obligado en los analisis y recientemente, los estudios
han incursionado con gran éxito en la realizacién de estudios flo-
risticos y fisionémicos de la vegetacion que se integran, tanto en
fases analiticas como sintéticas (Velazquez, 1992; 1994).

El analisis integrado de paisajes

El método. conocido como Anélisis Integrado de Paisajes fue de-
sarrollado en los Gltimos afios de la década 1960-1970 por el geo-
grafo francés Georges Bertrand, de la Universidad de Toulouse. Se
trata de un método que se entronca en la tradicion de la Geografia
del Paisaje pero que apoya sus mas firmes bases en la entonces re-
cién creada geoecologia de Troll (1960). De la misma forma que en
los Reconocimientos de Tierras, el territorio es visto como una reali-
dad diferenciada en unidades espaciales menores, geoecolégicamente
distintas y cuyos rasgos esenciales se reflejan en sus paisajes. En
este sentido, cada paisaje ha de ser considerado como un subsistema
del territorio y como tal, su estudio debe estar sustentado en
metodologias adecuadas para el tratamiento de sistemas.
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A diferencia del caso anterior, en el que la formulacién inicial del
método resulta de un hecho que podriamos calificar de circunstan-
cial, el Analisis Integrado de Paisajes es el resultado de un proceso
largo y menos relacionado con demandas concretas de aplicacion.
Inicialmente difundida en Francia, esta linea ha sido y es amplia-
mente probada en numerosos estudios y proyectos, sobre todo del
sur de Europa, donde ha acreditado su eficacia en la solucion de
diversas problematicas ambientales. En México, la obra de Garcia-
Romero (1998a, 2001) se cifie fielmente a la estructura original del
método, demostrando su eficaz adaptabilidad a los caracteres pro-
pios de la Geografia del centro del pais.

Los fundamentos tedricos

A diferencia de otros enfoques, el Analisis Integrado de Paisajes con-
sidera que territorio y paisaje constituyen una unidad indisociable a
tan alto nivel que ambos comparten un solo sistema. Es esta relacion
la que hace del paisaje una herramienta idonea para el estudio geo-
grafico integral. Es una entidad sistémica, en la cual cada elemento
constitutivo ocupa un espacio y un tiempo que responden a una for-
ma de organizacion especifica que esta dictada por su naturaleza y
su estado; en este sentido, reconocer en el paisaje a cada una de sus
partes y sus funciones se constituye como la clave del conocimiento
integral del territorio.

Los mayores aportes del paisaje se consiguen cuando se le con-
sidera como un elemento integro en si mismo, sin disgregarlo en
componentes ni seccionarlo en espacios. No obstante, la realidad
geografica es tan compleja que resulta casi imposible abordarla de
un solo golpe de vista—en sus paisajes—, razén por la cual, el método
sugiere la desintegracion del paisaje en unidades menores que facili-
ten la interpretacion de sus partes. Esto se hace necesario si conside-
ramos que un objetivo central de este enfoque es sobrepasar los
alcances del conocimiento material del territorio, para incursionar
en su funcionamiento interior.

Una valiosa aportacion del Analisis Integrado de Paisajes reside
en la particular forma de concebir y de abordar el estudio de cada
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una de las células paisajisticas del territorio a través de las comuni-
dades vegetales que las ocupan. La mayor parte de las investigacio-
nes dentro del campo de las Ciencias de la Tierra han tendido a definir
las unidades del paisaje a partir de las formas del relieve (landforms)
y de las caracteristicas del suelo (Mitchell, 1991). En todos ellos la
vegetacion se utiliza sblo como una clave de apoyo para la identifi-
cacion de las unidades, al tiempo que minimizan su importancia como
fiable identificador ecoldgico y argumentan que su caracter organi-
co, distinto al mostrado por otros componentes del medio, hace de
ella un componente independiente y dificil de integrar —en sistemas
de informacion geografica (Meijerink, 1988; Mitchell, 1991), cu-
yos limites no siempre coinciden con los de otros componentes.

Por otra parte, se ha enfatizado en el hecho de que sus dindmicas
marcan variaciones estacionales de caracter energético y metabélico
muy acusadas, ademas de grandes cambios debidos a la actividad de
la fauna y, sobre todo, debido a los impactos del hombre, todo lo
cual hace de ella un componente en sumo inestable y poco adecuado
para la determinacion de unidades ambientales (Mitchell, 1651).

A diferencia de dichas posturas, para el Analisis Integrado de
Paisajes, el caracter sensible y dindmico de la vegetacion le permite
reflejar como a ningiin otro de los componentes ambientales la fra-
gilidad natural del territorio (Drdos, 1992), sobre todo al nivel de las
dindmicas de gran detalle, dificiles de percibir pero en las cuales
suelen residir las claves del equilibrio —o inestabilidad— del paisaje.

Veamos, por ejemplo en un bosque, como los paisajes perturba-
dos se manifiestan con frecuencia a través de tipos de vegetacion
distintos, —como las comunidades basicamente ruderales o arvenses—
, que representan formas de respuesta especifica a ciertas entradas —
tanto materiales, como energéticas y de informacién— las cuales, en
definitiva, han de ser consideradas, pues forman parte de los conte-
nidos y estructuras del territorio, al tiempo que implican nuevas di-
namicas, no aisladas, sino integradas en el sistema funcional del
geosistema y del paisaje forestal. Su falta en consideracion llevaria a
interpretaciones sesgadas o incompletas que no reflejarian la inte-
gridad del geosistema.
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Desde luego, un trabajo tan fino como es la diferenciacion de
facies paisajisticas a través de los cambios expresados en la vegeta-
cioén que lo ocupa, requiere del contacto directo del investigador con
el medio objeto de estudio, —el cual ha de ser inventariado en todas
sus configuraciones paisajisticas detectadas—, asi como de métodos
y técnicas que permitan la ordenacién de los amplios camulos de
informacién que de ello pueden resultar, todos ellos puntos que
se abordaran mas adelante.

Hay que sefialar como otra importante contribucion de este enfo-
que la consideracion de los antropismos —o aspectos relacionados
con la presencia y actividades del hombre— como un componente
territorial que tiene su expresion paisajistica en los usos del suelo.
Estos se integran en el sistema territorial y del paisaje desde donde
intervienen activamente con los otros componentes de la esfera na-
tural (Figura 5).

El método consta de cuatro etapas fundamentales: el inventario
geoecoldgico, el establecimiento de la estructura taxonémico-
coroldgica, el analisis integral de los paisajes elementales y la sinte-
sis estructural y dindmica, mismas que se desarrollan con mayor
detalle en los siguientes puntos capitulares.

El inventario geoecoldgico

En esta primera fase se plantea el reconocimiento de todos los com-
ponentes del territorio —morfoestructuras, clima, relieve, aguas, sue-
los, vegetacion y usos del suelo—, mediante la generacion de capas
tematicas. No se trata de obtener bases monograficas y hasta cierto
punto estaticas y desarticuladas, sino de encontrar en cada compo-
nente los aspectos factoriales del funcionamiento territorial, con miras
a la definicion de las unidades taxonémicas. Por ello, los analisis
han de llevar un orden secuencial que parte de los componentes de
mayor escala dimensional y que tienen un comportamiento mas in-
dependiente —las morfoestructuras y los climas— para continuar de
forma gradual con los componentes cada vez mas pequefios, inician-
do por los de caracter abitico —las aguas y el relieve—y, finalmente,
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integrar los mas pequenios y dependientes —los suelos, la vegetacion,
la fauna y los antropismos— que estan subordinados a los anteriores.

Cada componente es analizado como un subsistema independien-
te, del cual interesa conocer su contenido material y energético, su
estructura y funcionamiento (Mufioz, 1998), en el marco de las rela-
ciones que mantiene con otros componentes, en cuanto factores de
su actividad. Los analisis deben ser equilibrados y las cartografias
resultantes deben ser a la misma escala y con ¢l mismo grado de
resolucion, a fin de procurar una efectiva comparacion e integracion
de los temas.

El establecimiento de la estructura taxonomico-corologica

Esta fase consiste en la integracion de los resultados de la fase ante-
rior para la diferenciacidn jerarquizada de unidades territoriales sin-
téticas —o paisajes— independientes y objetivamente diferenciados,
aunque integrados en lo que hemos llamado series o familias de pai-
sajes. Su definicion se consigue con la aplicacién de un sistema
taxondmico-coroldgico amplio y general que sirve de base y marco
de referencia para relacionar las unidades segun el nivel que ocupan,
contando por lo menos con seis niveles —Zona, Dominic, Regién
Natural, Geosistema, Geofacies y Geotopo— que representan dife-
rencias en las dimensiones y en el peso relativo de las areas en el
territorio de su estudio.

En principio, ha de sefialarse el nivel que ocupa el territorio en el
sistema taxondmico-coroldgico, para mas adelante definir la estruc-
tura organica de los paisajes que lo componen, indicando la posicion
de cada uno en el marco de la estructura general. Las posicicnes mas
altas estaran ocupadas por los paisajes de mayores dimensiones y
que se definen por una determinada combinacién de sus componen-
tes macroestructurales, en tanto que las posiciones maés bajas corres-
ponderan a los paisajes menores y diferenciados por combinaciones
de componentes mesoestructurales —bidticos, abidticos y antrépicos.

El Analisis Integrado de Paisajes parte del postulado de que a
cada geosistema le corresponde potencialmente una tnica configu-
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racion paisajistica estable y en equilibrio, por lo que las geofacies o
paisajes elementales que se reconocen en su 4mbito no son sino ex-
presion de distintos estados de dicho geosistema, algo asi como dis-
tintas etapas seriales o articuladas que tienen como referencia al
llamado paisaje climax o lider Y que estdn mas 0 menos préximas a
él. Por ello, el analisis funcional de las geofacies lleva al conoci-
miento profundo de la estructura, el funcionamiento, el estado y las
tendencias dinamicas y funcionales del sistema territorial.

En este sentido, los geotopos, que constituyen el nivel espacio-
temporal de mayor detalle, carecen de interés dado que en ellos se
pierde el sentido mismo de la integracién. Existen componentes de
grandes dimensiones —piénsese en la estructura litolégica—, asi como
importantes relaciones funcionales entre el relieve, los suelos, la
vegetacion y los usos del suelo, que no pueden percibirse a este ni-
vel de aproximacion.

El andlisis integrado de los paisajes elementales

Se enfoca esta fase al estudio directo y detallado de los geosistemas
de un territorio, a partir del reconocimiento de las geofacies o unida-
des inferiores que han sido reconocidas como paisajes elementales,
homogéneos, més pequefios (escala inferior a 1:25 000) y que tienen
un significado geografico real. Se define cada una de ellas por una
forma especifica de relacién entre los componentes mas sintéticos y
dependientes del territorio —suelos, vegetacion, fauna y antropismos.
De ellos, la vegetacion es asumida como el dato fundamental, ya
que al estar subordinada al funcionamiento de los demas componen-
tes ambientales y puesto que es uno de los componentes de mayores
cualidades fenologicas, se constituye como el elemento clave para
las interpretaciones.

Se plantea un analisis por sondeo vertical del campo del
geosistema, similar al efectuado por la Ciencia del Geosistema, pero
en el que los puntos de observacion no se definen por métodos siste-
maticos en gabinete, sino por los cambios ambientales expresados
en el paisaje (Mufioz, 1998). La estructura vertical del geosistema se

111



Arturo Garcia Romero y Julio Mufloz Jiménez

consigue a partir de la realizacion de inventarios de campo (por lo
menos un inventario para cada unidad del paisaje), en los que se
recaba informacion detallada referente a diversos topicos ambienta-
les que se consideren agentes del paisaje, por citar algunos: morfo-
logia de laderas, composicion litologica del substrato, pendiente y
orientacion del terreno, profundidad y textura del suelo, composi-
cion y estructura de la vegetacion, e indicadores naturales y cultura-
les de disturbio. Algunas anotaciones importantes para el Analisis
Integrado de Paisajes se aclaran en los siguientes puntos.

El contenido floristico

Si bien el estudio tradicional de la vegetacion se asienta en la identi-
ficacion cabal de todas las especies contenidas en las comunidades
vegetales, el Analisis Integrado de Paisajes propone que la identifi-
cacion del listado floristico, siendo sin duda un aspecto valioso y
tanto mas til cuanto mas completo, no debe constituirse como el eje
principal de la investigacion. Lo realmente importante es acceder, a
través de la identificacion y clasificacion de las plantas, a los aspec-
tos estructurales y de contenido que realmente definen el significado
ecoldgico de las comunidades vegetales y de los paisajes que las
contienen. Es necesario en consecuencia que en los inventarios de
flora enmarcados en los métodos integrados no quede fuera ninguna
de las especies (tanto naturales como introducidas) que cumplen un
rol significativo en la configuracion y en la dinamica del geosistema
(Bertrand, 1966).

Uno de los métodos que atienden a esta necesidad de interpreta-
cién y anélisis del paisaje a partir de la vegetacion es el elaborado
por Bertrand (1966). Se trata de un método claramente inspirado en
el fitosocioldgico de los botanicos (Ferreras, 1987), pero del que
difiere en varios aspectos, como es el referente al interés real que se
tiene en la identificacion de las plantas. Los inventarios han de reco-
ger informacion acerca del contenido floristico, la estructura vegetal
en estratos y la dindmica de las comunidades, tal como se descri-
be en los siguientes puntos.
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Dentro del conjunto de las plantas naturales (es decir, de las plan-

tas que pertenecen al stock floristico original del territorio) merecen
especial atencion (Bertrand, 1966; Grime, 1982):

1%

3.1.

Plantas indicadoras. Poco numerosas e incluso poco visibles,
son plantas selectivas que s6lo se desarrollan bajo parametros
ecologicos estrictos, de tal forma que su presencia pone de ma-
nifiesto o indica la existencia de las condiciones ambientales
donde se registran dichos parametros.

Plantas fisonémicas. Son las que definen perceptualmente las
formaciones vegetales y las caracterizan. Por lo general son
las plantas de talla més alta y de forma de vida mas desarrolla-
da, cuya desaparicion causaria el fin de la formacién como tal.
Plantas dominantes. Son aquéllas que por su abundancia y su
amplitud de vuelo sobre el terreno, acaparan una parte mayori-
taria del espacio ocupado por la formacién. Dentro de este gru-
po se distinguen los siguientes subgrupos, teniendo en cuenta la
causa de su dominancia: ,

Plantas altamente competitivas. Son las dotadas de mayor capaci-
dad para utilizar los recursos de territorio, como consecuencia de lo
cual lo ocupan con mayor rapidez y eficacia que las restantes espe-
cies que forman el stock floristico, pudiendo introducir incluso
modificaciones ambientales que lo hagan mas desfavorable a éstas.

3.2. Plantas altamente tolerantes. Corresponden a especies caracte-

rizadas por reducidas exigencias y bajas tasas de crecimiento,
lo que les permite dominar en ambientes muy poco productivos
bajo condiciones de grandes restricciones y fuerte perturbacion.
Plantas colonizadoras. Son aquéllas que, debido a la eficacia
de sus mecanismos de diseminaci6n, ocupan 4mbitos nuevamen-
te expuestos a la colonizacion vegetal antes de que lleguen otras
especies, es decir, tienen un papel dominante antes de que se
establezca una verdadera competencia.

Plantas inmigrantes. Son plantas que se integran al stock floris-
tico de una formacion vegetal ya existente sin apenas afectar a
las especies que previamente se encontraban en su ambi+o.
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6.

7

Plantas invasoras. Son especies que penetran en el area de una
formacion y desplazan o dominan a las especies preexistentes.
Plantas de alto valor floristico o ecolégico. Se incluye en este
grupo a las plantas endémicas o poco frecuentes cuyas areas es-
tan sujetas a restricciones ecologicas muy marcadas que limitan
su area de expansion a enclaves pequefios (y que se ven en conse-
cuencia afectadas por graves peligros de degradacion e incluso
de desaparicion).

Por su parte, dentro del conjunto de las plantas no naturales, es

decir, de las especies vegetales introducidas de una otra forma como
consecuencia de las actividades del hombre, hay que tener siempre
en cuenta las correspondientes a los siguientes grupos:

1.

Plantas naturalizadas. Son las que, luego de ser introducidas por
el hombre, logran adaptarse a las condiciones ambientales hasta
el punto de que se reproducen de forma silvestre.

Plantas ruderales. Son aquéllas que, dotadas de altas tasas de
germinacién, rapido crecimiento y morfologia apropiada, son
involuntariamente diseminadas por el hombre y colonizan habitats
severamente perturbados por acciones antropicas directas (don-
de pueden alcanzar elevados niveles de dominancia).

. Plantas de repoblacion. Se incluyen en este grupo las correspon-

dientes a especies cuya introduccion ha sido realizada volunta-
riamente por el hombre con la finalidad de restaurar la vegetacion
original o la creacién de una cubierta vegetal analoga a ella, y
que en gran parte siguen precisando del apoyo de éste para su
mantenimiento y desarrollo.

. Plantas cultivadas. Son las que entran en el territorio como parte de

los cultivos y aprovechamientos agrarios (tanto del pasado como los
que contintan vigentes en la actualidad), estando entre ellas las plan-
tas arvenses que se relacionan con la actividad agricola.

La estructura vegetal

Las plantas que forman la vegetacion de un territorio no se yuxtapo-
nen o suman, sino que se agrupan en comunidades, esto es en “con-
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juntos de plantas de cualquier rango que forman una agrupacion ve-
getal homogénea, las cuales viven e interaccionan mutuamente en
un habitat natural que tiene significados ecoldgicos, estructurales,
corolégicos y dinamicos propios” (Rzedowski, 1988). Dada la coin-
cidencia muy frecuente de sus areas con la de las unidades elemen-
tales de paisaje (geofacies), sus caracteres estructurales constituyen
el dato fundamental para el analisis de éstas y del sistema territorial.
De ahi la importancia metodologica que tiene el estudio de la estruc-
tura de la vegetacion, labor que en principio puede parecer relativa-
mente facil pero que exige una investigacion precisa, ya que con
gran frecuencia el limite entre una geofacies y otra puede estar mar-
cado por la presencia o la relevancia fisionomico-estructural de una
especie herbacea poco abundante pero de gran significado ecolégico.
De este modo, aunque la masa de una comunidad vegetal se concen-
tre con frecuencia en sus estratos superiores, es en los estratos bajos
donde se concentra la mayor informacion geoecologica y funcional.

En el método de analisis de vegetacion propuesto por Bertrand se
concede gran importancia a la estratificacion como indicador
ecoldgico, partiendo de la idea de que, a igual potencial natural, los
estados de mayor equilibrio se reflejan en comunidades vegetales de
talla més alta y organizadas en un mayor nimero de niveles, diferen-
ciados por su contenido floristico, por el grado de cobertura y por el
modo de agrupacion de las diversas plantas dentro de cada uno. Re-
sulta asi necesario establecer con claridad y precision las dimensio-
nes de los “estratos” (arboreo, arborescente, arbustivo, subarbustivo,
herbaceo y muscinal), lo cual varia con los caracteres fisionémico-
estructurales de las comunidades que se estudian, y determinar los
respectivos indices de abundancia-dominancia y de sociabilidad de
las plantas que los constituyen (Bertrand, 1966; Cuadros 6 y 7).

+ Indice de Abundancia-dominancia. Expresa el porcentaje del es-
pacio del estrato ocupado por los drganos aéreos de las plantas
que en él existen globalmente consideradas (Abundancia-domi-
nancia global) y de cada una de las especies a que pertenecen
(Abundancia-dominancia especifica).
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Cuadro 7. Ejemplo de ficha para el inventario del paisaje. Geofa-
cies del bosque mixto de oyamel (Abies religiosa), pino lacio
(P. Pseudostrobus) y encino negro (Quercus castanea), con sotobosque
de senecio (Senecio barba-Johannis) y cuauchichie (Garrya laurifolia),
sobre andosol umbrico, en barrancas perturbadas del Desierto de los
Leones, D. F. Las claves de la Dominancia y la Sociabilidad aparecen
en el Cuadro 6 -

ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA SOCIABILIDAD
ESTRATO ARBOREO SUPERIOR

Abies religiosd | 1
Pinus pseudostrobus 1 1
Quercus castanea 1 1
Abundancia: 2 Dindmica: Estable

ESTRATO ARBORESCENTE .

Senecio barba-Johannis 3 3
Garrya laurifolia + 1
Fuchsia minimiftora + 1
Abundancia: 3 Dindmica: Progresiva

ESTRATO ARBUSTIVO

Senecio barba-Johannis 2 3
Garryva laurifolia 1 3
Senecio angulifolius [ 2
Smilax moranensis 1 2
Ribes rugosum + 1
Abundancia: 3 Dinamica: Progresiva

ESTRATO SUBARBUSTIVO

Salvia elegans 2 .4
Garrya laurifolia 1 2
Senecio barba-Johannis 1
Fuchsia minimiflora e 1
Brickellia pendula + 1
Physalis acuminara + 1
Abundancia: 3 Dindmica: Progresiva

ESTRATO HERBACEO

Gruminea tipo uvena 1 2
Senecio barba-Johannis 1 1
Garrya laurifolia + 1
Fragaria sp. + 1
Preridium aquilinum + 1
Abundancia: 2 Dindmica: Progresiva
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« Indice de Sociabilidad. Expresa la forma de agrupacion de las
plantas (en pies aislados, en grupos pequeiios, en masas densas,
etc.) dentro del marco estructural de las comunidades.

Las ultimas tendencias en la aplicacion del método consideran
necesario enriquecer los resultados de los analisis fisiondmicos con
otros referentes a los atributos y variables de las comunidades, los
cuales han de ser ponderados con las variables ambientales a fin de
hallar importantes relaciones y dependencias ambientales (véase La
vegetacion en el paisaje).

La dindmica funcional

La dindmica del paisaje se expresa de forma nitida en la vegetacion.
Cada estrato vegetal y cada planta —indicadora— dentro de cada es-
trato muestra una tendencia dinamica que refleja el estado del paisa-
jey que puede ser determinada a corto plazo. El estado de salud, el
vigor de los individuos, la forma de crecimiento de las plantas, cier-
tos indicadores de perturbacion antrdpica, la presencia de fenome-
nos erosivos, el significado ecoldgico y dinamico de las especies
indicadoras, son todos ellos elementos que deben tenerse en cuenta
en tanto son indicadores de la dinamica funcional de la comunidad
vegetal y del paisaje.

Al interior de una comunidad vegetal, lo mas importante es reco-
nocer las causas de la dominancia de unas plantas sobre de otras y en
este sentido se reconocen dos estrategias: a) las genotipicas que depen-
den de las condiciones del medio, y b) los efectos nocivos que las
plantas grandes ejercen sobre sus vecinas mas pequefias y que con-
sisten en restricciones por falta de luz (efecto de sombra), agota-
miento de nutrientes minerales y de agua en el suelo, los depodsitos
de hojarasca y la liberacion de compuestos fitotoxicos (efectos fisi-
cos y quimicos del /itter u hojarasca) que pueden impedir el estable-
cimiento de las plantulas, reducir la produccion de plantas esta-
blecidas y causar muertes prematuras (Grime, 1982).
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Pero el aspecto més importante de la dinamica de la vegetacion re-
sulta del analisis integrado de las comunidades que ocupan los diversos
paisajes del geosistema. Todas ellas, por diferentes que parezcan, s¢ €n-
cuentran relacionadas en tanto que proceden de un origen comuny com-
parten un mismo marco o potencial morfoestructural y climatico.
Mientras que el paisaje climax corresponde a la comunidad vegetal mas
desarrollada y estable que aprovecha el maximo potencial abidtico del
medio, los paisajes perturbados corresponden a comunidades vege-
tales deterioradas por efecto de la dindmica natural y cultural, que en
el campo mexicano por lo general se relaciona con incendios, pasto-

reo, sobre pisoteo, siega, barbecho, contaminacién, etcétera.

La relacion dinamica entre las geofacies —vistas a traves de la
vegetacion— nos lleva al concepto de “complejo de comunidades” o
conjunto de comunidades vegetales que comparten un area comuny
se hallan unidas entre si por relaciones de vecindad o proximidad
local, donde cada comunidad corresponde a una unidad elemental
del paisaje y el complejo al geosistema. El establecimiento de la
“serie de vegetacion” o conjunto de comunidades vegetales que se
suceden entre aquella que representa el estado de mayor desarrolloy
equilibrio con el medio —la comunidad climax o lider—y la que, por
el contrario, representa el mayor grado de perturbacion y deterioro
ecoldgico, viene a ser la base del armazon funcional entre los paisa-
jes que integran el geosistema.

A partir de ambos aspectos se llegan a definir los pasos, procesos
y tiempos que llevan a la evolucion de un paisaje a otro mas o menos
desarrollado segun lo dejan ver sus estructuras vegetales. Las fuer-
zas naturales y culturales causantes del origen'y permanencia del paisa-
je, de su extensién, de la funcion que realiza, de su fidelidad al geosistema
y de los tipos de relaciones espacio-temporales que mantiene con otros
paisajes, deben ser determinados en esta fase (Cuadro 7).

Las pirdmides de vegetacion

La representacion grafica de los inventarios esta dirigida a facilitar
el manejoy la interpretacion pronta y objetiva de los inventarios. De
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entre las diversas técnicas para la descripcion fisiondmico-estructu-
ral de la vegetacion como los espectros bioldgicos y de cobertura,
los diagramas de perfil (danserogramas) y los diagramas estructura-
les, entre otros (Matteucci y Colma, 1982; Mitchell, 1991), se pro-
pone la técnica conocida como “Piramides de vegetacién” (Bertrand,
1966). Consiste en la elaboracion de graficos en forma de piramide,
donde la vegetacion queda representada en una serie de barras hori-
zontales que corresponden a los distintos estratos vegetales, de acuer-
do con las siguientes normas (Bertrand, op. cit.; Ferreras, 1987,
Meaza, 1991; Figuras 18 a 21):

* " Las barras inferiores representan los estratos mas bajos de la co-
munidad vegetal y las superiores a los mas altos.

* La anchura o dimensién vertical de las barras cambia, siendo
menor en las inferiores y mayor en las superiores, a fin de aproxi-
mar esta representacion a la forma real de la comunidad.

* Lalongitud en horizontal de cada barra representa la tasa de co-
bertura o abundancia-dominancia total del estrato vegetal que re-
presenta.

* Cada barra aparece segmentada en pequefios sectores, uno para
cada una de las especies inventariadas y donde el espacio desig-
nado a cada especie representa su cobertura dentro del estrato.

* Enlabase de la pirimide, por debajo de los estratos vegetales, se
representan por medio de barras los aspectos litolégicos, morfo-
logicos y edafolégicos del terreno.

* Lapirdmide de vegetacion puede ser girada, a fin de representar
la inclinaci6n del terreno.

Las series de geofacies reconocidas e inventariadas han de ser
analizadas en el marco de la sucesion de “etapas seriales” referidas
al paisaje climax o lider de cada geosistema, a fin de determinar su
significado ecoldgico y funcionalidad. A partir de ello, se ratifica o
en su caso se modifica la estructura taxémico-coroldgica preliminar
de la segunda fase para establecer un sistema definitivo. Esta fase
concluye con el diagndstico de los geosistemas con base en la clasi-
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del terreno

Tendencia de la dindmica (por estrato)
-2 Progresiva
e——
& Regresiva
= Estable

Figura 18. La pirdmide de vegetacién.

ficacion de las geofacies que los forman. Se establece un diagnésti-
co global de las tendencias de su dindmica vertical y horizontal, su
diversidad interna, su estabilidad en el marco de la Teorfa de la
Biostasia-Rexistasia, entre otros aspectos que han de responder a las
necesidades de cada sitio (Figura 22).
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Plantas de amplia distribucién

Pinos: Pinus Leiophylla
Arbustos: Eupatorium glabratum

3] Hiervas: Festuca sp., Fragaria mexicana,
; Salvia fulgens, Stevia monardaefolia

Plantas de montafia

1 Abeto: Abies religiosa

Pinos: Pinus montezumae

Latifoliadas: Arctostaphylos arguia

m Arbustos: Baccharis conferta,

= Senecio barba-Johannis, S. roldana

n Hiervas: Alchemilla procumbens,
Bidens ostruthioides

Otras: Quercus sp.

Suelo: Andasol iimbrico

Suatrato de cenizas retrabajadas

sobre andesitas compactas

PRESA ITURBIDE (2975 msnm)
ESPECIES POR ESTRATO ABUNDANCIA SOCIABILIDAD

ESTRATO ARBOREO SUPERIOR
Abies religiosa

Pinus montezumae

Pinus leiophylla

ESTRATO ARBORESCENTE
Senecio roldana

ESTRATO ARBUSTIVO
Senecio roldana

Senecio barba-Johannis
Arctostaphylos arguta

Pinus Leiophylla

Eupatorium glabratum
ESTRATO SUBARBUSTIVO
Quercus sp.

ESTRATO HERBACEO
Senecio roldana

Stevia monardaefolia

Bines ostruthioides

Salvia fulgens

Fragaria mexicana

Quercus sp.

Alchemilla procumbens
Festuca sp.

Acaena elongata

Baccharis conferta

B W W

+ —_—— N =
—_ e e N e

oA S
e e e e S Y

Figura 19. Piramide e inventario de vegetacion de la geofacies del
bosque mixto de oyamel y pinos. Vertiente occidental de la sierra de
Monte Alto, Estado de México. Notese en la piramide de vegetacion
que las especies inventariadas aparecen clasificadas segiin su afinidad
por ciertos ambientes (Fuente: Garcia Romero, 1998b).
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La sintesis estructural y dindmica del territorio

Es la fase final del analisis, la cual consiste en un tratamiento
inductivo de integracién y simplificacién con el objetivo de resaltar
los factores o grupos de factores que al nivel de todo el territorio de
estudio se consideran controladores ecoldgicos. Se presentan tos re-
sultados finales acerca del estado actual de los recursos, del grado
de participacion humana y de los procesos asociados a ella, del tipo
y la intensidad de los procesos asociados a cambios de fondo y pér-
didas de diversidad, los umbrales de la estabilidad natural, los mas
sensibles indicadores del territorio, entre muchos otros temas que
han de ser definidos para cada caso particular. La metodologia de
trabajo consiste en la confrontacion cartografica y estadistica de los
geosistemas previamente determinados, con diversas tematicas ob-
tenidas, tanto de los estudios de gabinete como de campo, a fin de
hallar las correlaciones fundamentales.

En la Figura 22 se ejemplifica la forma grafica de representacion
de la sintesis estructural y dinamica, en este caso, del geosistema del
encinar con pino chino, piedemonte superior de la sierra de Monte
Alto, Estado de México. Se observan las piramides que representan
las geofacies paisajisticas, tanto las correspondientes a las diversas
formas de vegetacion natural, como las areas de cultivo o sin vege-
tacion (pueblos, vias de comunicacion, minas, etc.) que son los esta-
dos de mayor grado de transformacién y alejados del climax
geosistémico (encinar con pino y madrofio). La recuperacion de las
parcelas abandonadas ocurre en este caso a través de una secuencia
evolutiva de paisajes: zacatal con verénica > matorral de hilo con
nopal > encinar de pino y sotobosque de hilo > encinar con
sotobosque de hilo > encinar con tejocote y, finalmente, la recupera-
cion de la facies inicial del encinar con pino y madrofio. Nétese que
la secuencia puede romperse en cualquier momento debido a proce-
sos regresivos, tanto de caracter natural como antrépico.

Las geofacies aparecen conectadas por medio de flechas que re-
presentan los “pasos estructurales” —simples, complejos o con iner-
cia- que llevan a su transformacion estructural y consecuentemente
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a la sustitucion de unos paisajes por otros. De acuerdo con el sentido
evolutivo de los pasos, pueden ser progresivos (A) o regresivos (B),
y laimportancia de los procesos en la dindmica global del geosistema
se indica con el grosor de la linea de flecha. De esta forma, la evolu-
cién progresiva se presenta en: (A) regeneracion bajo condiciones
de estabilidad y escasas y poco significativas intervenciones antropi-
cas 'y (A’) reforestacion. La evolucion regresiva ocurre por: (B) de-
gradacion del potencial abidtico por contaminacion (de agua, aire y
suelo) y erosion epidérmica por lavados y reptaciones del manto
superficial, (B’) modelado intenso por abarrancamientos y eventos
de fuerte control gravitacional o debido a la tala, apertura de tajos y
acumulacion de escombros, (B”) desmonte y roturacién y (‘B’’) cons-
truccion de habitaciones e infraestructuras.
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CONCLUSIONES GENERALES

El paisaje como componente territorial esta siendo cada vez mejor
entendido y asumido por la Geografia, dentro de la cual se han dife-
renciado diversas perspectivas o lineas de estudio. En una parte im-
portante de ellas se entiende que éste es un hecho real que existe en
la superficie terrestre y que se manifiesta al hombre de manera obje-
tiva en una configuracion perceptible (paisaje fenologico). Esta cons-
tituye la imagen mas completa y reveladora que el hombre puede
obtener del ambiente en el que habita. El paisaje le muestra el terri-
torio no s6lo como espacio fisico —o superficial- sino como un com-
plejo dinamico con cuerpo y volumen e integrado por componentes
de distinto género, que el hombre interpreta como recursos o0 como
barreras capaces de condicionar su desarrollo. A través del paisaje el
hombre encuentra la forma mas directa y real de acceder al conoci-
miento de su territorio y de apreciar la integracion de la amplia serie
de elementos y procesos que lo constituyen, los cuales interactian a
manera de subsistemas independientes, a la vez que, unidos entre si
por lazos funcionales a través de los cuales se movilizan y circulan
materias y energias, le otorgan al sistema un caracter eminentemente
dinamico.

A raiz de los fenomenos de impacto ambiental asociados a la
sobrepoblacion y al desarrollo tecnolégico de la sociedad que han
incrementado en las ultimas décadas los efectos de su actividad en la
superficie de la Tierra, las nuevas propuestas de la Geografia moder-
na que se centran en el paisaje sitian al hombre, no como un elemen-
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to pasivo e independiente de la naturaleza, sino como uno mas de
los componentes del territorio, el cual a través de su presencia y
de sus acciones cumple con importantes funciones en el sistema te-
rritorial. En la actualidad estas intervenciones antropicas pueden ser
de tan alto nivel que den lugar a desequilibrios geoecolégicos gra-
ves y sean capaces de alterar dicho sistema y de reflejarse con clari-
dad en la propia configuracion paisajistica.

De este modo, es a partir del paisaje fenologico que se accede a
lo que hemos denominado “paisaje sistema”, lo cual supone alcan-
zar una perspectiva mucho mas compleja y profunda, al abarcar, no
solamente la consideracién de la imagen, sino también el entendi-
miento de las todas las partes o componentes —materias y energias—
que, por diversas causas, estan ocultas o son dificiles de discriminar
a simple vista, pero que, no obstante ello, acogen con frecuencia la
esencia misma del funcionamiento territorial. Es en esta linea en la que
se han centrado la mayor parte de los esfuerzos cientificos que en
las ultimas cuatro décadas se encaminan al entendimiento del paisa-
Je como herramienta geografica. Entre las diversas propuestas teori-
cas y metodoldgicas con las que se cuenta en la actualidad estan
aquéllas —las mas numerosas— que consideran que el estudio del pai-
saje ha de centrarse en el reconocimiento profundo de sus elementos
mas sensibles y dinamicos, que por regla general se acepta que son
el relieve superficial, la cubierta edafica, la vegetacion y los usos del
suelo. Si bien todas estas propuestas echan mano de todos ellos, se
percibe no obstante en cada una de ellas una cierta preferencia por el
manejo de alguno o algunos, que asi se consideran como elementos
claves en la definicion de estructura y la dindmica territorial.

Por lo general, los enfoques actuales proponen la diferenciacion
de unidades territoriales taxondmicamente relacionadas a partir de
la interpretacion fundada en el paisaje de sus relieves y de los sue-
los. En esta obra, sin embargo, se ha querido enfatizar el Analisis
Integrado de Paisajes, propuesta que destaca por situar a la vegeta-
cioén como el elemento mas sintético e informativo, que a la vez
goza de notables peculiaridades fenologicas que favorecen la identi-
ficacion visual, a partir de sus caracteres, de las unidades a escala
detallada.
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Apoyada en la aplicacion de un sistema taxonémico muy com-
pleto y bien elaborado, esta propuesta permite no sdlo destacar el
entramado paisajistico del territorio, sino integrarlo en un sistema
dinamico y funcional, en el cual, cada unidad del paisaje esta herma-
nada con otras con las que comparte su pertenencia a un sistema
comun, donde la unidad general de referencia ha de ser el geosistema.
Definido por la combinacion de unos potenciales morfo-climaticos,
unas formas de ocupacion vegetal y un tipo de explotacion humana
especificos dentro de cierto rango general, cada geosistema estara
entonces integrado por geofacies o paisajes elementales, cada uno
de los cuales expresa un estado del geosistema del que forman parte.

De esta manera ha sido sefialado como el objetivo central del
estudio de la dindmica del paisaje encontrar el significado ecolégico
de todas las geofacies del geosistema en relacion con aquélla que
representa el mayor estado de evolucion y que es estable con los
potenciales abidticos del geosistema. Dado que la cubierta vegetal
tiene una manifestacion visual particularmente clara a escalas de
observacién detalladas, el Analisis Integrado de Paisajes encuentra
en la vegetacion el elemento mas idoneo para fundamentar sus estu-
dios y, debido a ello, se apoya en algunas bases de la fitoecologia y
de la fitosociologia para establecer su marco metodoldgico e inter-
pretativo.

Es el Analisis Integrado de Paisajes una propuesta acreditada ya
por numerosas aplicaciones en Europa, Asia y Sudamérica, la cual,
presenta la ventaja de su alto grado de adaptabilidad y operatividad.
No obstante, es necesario recalcar que estas cualidades no son ex-
clusivas de este enfoque y que otros enfoques han de ser reconoci-
dos y valorados también por su versatilidad y sus aportaciones, a fin
de incorporar de ellos los elementos que mejor se adaptan y respon-
den a las necesidades que el mismo territorio mexicano nos sefiale.
De hecho, las propuestas tedrico metodologicas a que se ha hecho
referencia en el trabajo no son excluyentes sino que, al compartir
sus bases sistémicas y su referencia a la configuracion paisajistica,
es viable considerar la convergencia de sus esfuerzos en propuestas
viables y seguramente mas integrales y sintéticas.
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Es particularmente necesario plantear la integracion de los anali-
sis del relieve, de los suelos y de la vegetacion en sistemas metodo-
logicos que partan de la participacion real de cada uno de ellos a
diferentes escalas y en distintas zonas. Para ello, retomar los aportes
que cada método reconoce en sus estudios “parciales” conllevaria a
un importante acercamiento al conocimiento real de la estructura y
de funcionamiento del paisaje.
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