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RESUMEN

El conocimiento funcional "potencia-eficiencia"™ en el uso y con-
servacidn de los elementos del medio natural, independientemente
de su funcidn intrinseca en el complejo geoecosistémico, es pre-
misa fundamental para que el hombre obtenga la capacidad de mane-
jar, usar y conservar los bienes de la naturaleza.

Para lograr aprehender y comprender el complejo universo de inte-
racciones que se suscitan en la funcidn y evolucidn de los medios
naturales, la "teoria general de sistemas" parece ser el procedi-
miento mds adecuado. En el presente ensayo se propone una meto-
dologfa en la que se van integrando, por niveles, una serie de
elementos en los cuales el "geoecotopo" representa la unidad fun-
damental de la sintesis geoecoldgica, en tanto que el "geoecosis-
tema" constituye la unidad bdsica de la regionalizacion natural.
Si se cumple con cada una de estas etapas, se estard en condicio-
nes de derivar este aspecto cognoscitivo a otros estudios como:
prospeccidon de recursos naturales, gestidn ambiental, ordenamien-
to del territorio, etc.

SUMMARY

La connaissance fonctionnelle de la relation "puissance-efficien-
ce" dans l'utilisation et la conservation des €lements du milieu
naturel, indépendamment de sa fonction intrinseque dans le com-
plexe géoecosystemigue, est une prémisse fondamentale pour gque
l'homme acquiére la capacité de gérer, utiliser et conserver les
ressources de la nature.

Pour arriver & concevoir et comprendre le complexe universel
d'interactions qui interviennent dans le fonctionement et 1'évo-
lution des milieux naturels, la "théorie génerale des systemes"
semble etre 1'approche la plus appropriée. Dans cet essai il est
proposé une méthode intégrant, par niveaux, une série d'é€léments
dans lesquels le "géoecotope" répresente l'unité fondamentale de
la synthese géoecologique et le "géoecosysteme" 1l'unit€ de base
de la régionalisation naturelle., On peut espérer appliquer les
résultats obtenus 3 d'telles que la prospection des resources na-
turelles, la gestion de l'environnement, 1'aménagement du terri-
toire, etc.

* Investigador. Instituto de Geografia, UNAM.
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INTRODUCC ION

La relacion funcional gue el hombre ha mantenido con su medio natural, en el
tiempo y en el espacio, se puede interpretar como la capacidad que ha intentado al-
canzar para domimar, usar y, ultimamente, conservar los recurses de la naturaleza;
tal cometido seria dptimo a medida que la humanidad conociera, comprendiera y apli-
cara adecuadamente una relacidn funcional de potencia-eficiencia en el uso y conser-
vacion de los elementos del medic natural, sin menoscabo de su funcidn intrinseca,
{Lopez, 1974). Para lograr el optimo de esta relacidn se requiere establecer el
analisis estructural y funcional de los diferentes medices naturales, como una base
fundamental para planear, por una parte, su manejo, en tanto que éste requiere de un
mantenimiento como sistema autofuncional w, por otra, su operatividad, en tanto que
se le use como sistema de produccidn. En otras palabras, el uso del sistema "Medio
Natural" reclama, por principio, el conocimiento previo de su funcionamiento y man-
tenimiento por parte del operador humano, antes de que €ste lo ponga a producir.
Desgraciadamente, esto es lo que menos se ha hecho en lo gque a planeacidn se refie-
re, y tranquilamente se determina el uso, pero sin que en ello se defina tambien el
manejo de los diversos medics naturales, por lo gque dicha forma operativa conlleva
la perdida de recursos reales y potenciales, con el consecuente desequilibrio de los
elementos del medic gue, a menudo, desencadenan retroacciones negativas al hombre
¥, al final, una degeneracicon del medic natural que eleva y hace incperante la rela-
cion costo-beneficio, que es el objetive basico de la planeacidn econgmica. Esta es
la forma mds comin gue se ha dado en la planeacidn del uso y manejo de los recursos
naturales de nuestro pafs, y de ahi la ineficiencia del sistema de planeacion segui-
do (De la Garza, 1986) (Mendiola, 1979) (Lacy, 1985) (SEDUE, 1983).

Para superar lo anterior se requiere de la aprehensign y comprension del
complejo universo de interacciones que caracterizan la funcion y evolucion de los
medios naturales y, en ello, el apoyo filosofico de Ta Teoria General de Sistemas
constituye el procedimiento mas adecuado (Naveh, 1984},

E1 acervo bibliografice cuyos objetivos tienden a apoyar el proceso de pla-
neacion territorial para el desarrollo, ha tenido sus fuentes metodologicas en la
ecologia, la biologia, ciencias de la Tierra, ciencias ambientales, ciencias de la
ingenieria, planeacion regional y la geografia. E1 desarrollo historico de toda es-
ta tendencia, que bien podria 1lamarse "planeacion fisico-hidtica del territorio”,
ha tenido en comuin 1legar a la apropiacicn dptima de la naturaleza y sus recursos,
sin menoscabo de su calidad y estabilidad.

Toda esta corriente conceptual ha sido tratada y resefada en sus contextos
cientifico, tecnoldoico y socioecondmico, desde principios del decenio de los afos
60, por autores como: Stoddart, 1965; Chorley, 1962; Neef, 1967; Schmithusen, 1970;
Snedaker, 1972; Gerasimov, 1972; Stralher, 1973; Bartowski, 1974; Isachenko, 1979;
Ruzika, 1976; Tricart, 1977; Cervantes, 1979; Beroutchachuili, 1977; PFlakhotnik,
1973; Murcia, 1978; Richard, 1975; Nikolayev, 1979; Lugo, 1972; Odum, 1971; Preg-
brazhenky, 1981; Tricart y Kilian, 1979; Schults, 1967; MNaveh, 1984; Zennceveld,
1979; Cocks & Austin, 1978; Steinitz, 1977; etc.

Junto con lo anterior se tiene gue mencionar, tambié€n, la obra clasica ¥
pionera de profesores como Carl Troll y E. Neef, en la investigacion de la ecologia
del paisaje (Landschaftsokologie) o geoecologia, como el mismo Troll la bautizo y,
en la cual, pretendfan la busqueda de Tas miltiples relaciones existentes entre los
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factores y elementos de los pafsajes naturales y culturales, dando especial impor-
*ancia a "los fendmenos bioldgicos como vinculos entre las fuerzas del mundo inani-
ado, fisico, de las que son dependientes, y Tos fendmenos culturales, determinados
por el espiritu, gque estan sujetos a las motivaciones humanas". Estos autores esta-
blecieron como unidad de estudio espacial el "ecotopo", caracterizado por la inte-
gracigh de factores del medic fisico: suele, clima, hidrologia, 1itologfa, etc.,
creando un concepto metodoldgico que, aungue fuertemente discutido, ha sido de am-
plia utilidad prdctica tanto en la planificacidh fisica y ecoldgica del territorio,
como en la concepcidn cientifica de la ecologia del paisaje como unidad sintético-
geografica de la naturaleza; clencia de Ta Tierra en su mas amplio sentide, ya que
en ella concurren Ta visich global e integrada de los fendmenos de la atmdsfera, la
hidrosfera, la litosfera, la biosfera e, incluso, la antroposfera.

Hoy, al abrigo de la metodologia de sistemas y de los principios y fundamen-
tos de la ecologia, han surgido diferentes metodos para optimar la capacitacidgn in-
tegral de la informacicn globalizada del medio natural, como parte fundamental del
proceso de planeacidn para el desarrolleo del territorio; asimismo, se enfatiza el
hecho de que la diferenciacion espacial de los medios naturales constituye, en si
misma, una base del ordenamiento territorial e, incluso, posiciones mas radicales
1legan a reivindicar, a wveces, hasta un cierto "determinismo geografico" (Mc Harg,
1968) (Enyedi, 1972} (Jackson, 1977).

PROPOSICION

Dentro del concepto de orden sistemico, nuestro modelo se remite al orden
funcional que rige los medios naturales por las relaciones multivariables de sus
elementos. Dicho orden jerarquiza los niveles de organizacidn de las estructuras y
su diferenciacion progresiva a sistemas de orden superior (Lazlo, 1972) (Rapoport,
1976).

Por 1o anterior, el modelo se basa en el andlisis de las relaciones funcio-
nales gque diferencian las estructuras y sus elementos en 1a naturaleza. Se preten-
de, con ello, llegar, primero, a la identificacion de Tos procesos de cambio y de
control que definen la dindmica operativa del sistema natural, a partir de lo cual
se estd en posiblidad de captar y evaluar, en principio, el "estado y condicion" que
guardan los sistemas naturales en su relacion "fase-espacio”, To que definimos en el
paisaje como la organizacicn del espacio natural,

Es &sta, entonces, una etapa de diagndstico y prondstico del. estado de cada
medio natural, etapa en la cual va inherente una dialéctica reductiva-emergente como
la propuesta por Miller (1975) en su "Living Systems Taxenomy". Ello permite una
mejor definicidn sintética de la aptitud intrinseca que cada medio posee, por las
funciones naturales que cumple por y para el conjunto global de los demds elementos
de la naturaleza con Tlos gue interactua, y que sirva de fundamento al cencepto ho-
1istico de l1a ecologfa del paisaje (Maveh, 1984) (Koestler, 1969) (Thienemann, 1965)
(Schults, 1967},

Posteriormente a esta etapa fundamental sigue la de una integracion operati-
va o planeacion de objetivos dirigidos hacia el ordenamiento cultural del espacio.

En esta etapa, la generacidn, evaluacidn y cuantificacidn de soluciones y
alternativas a los problemas que plantea la ocupacicn y manejo de la naturaleza,
obliga a ir mds lejos. Es decir, se trata de una fase de andlisis dindmico en Ta
gue los elementos se integran bajo un concepto reductivo de causa-efecto, lo cual
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permite el manejo sucinto y explicative de la informacidn, para, con ello, facilitar
su discriminacicn hacia el campo de accich donde va a ser usada; de manera gque esogs
primeros criterios de evaluacion tienen ya un cierto peso en la toma de decisiones
(Cervantes, 1974),

Esta proposicion metodoldgica para el andlisis prospectivo requiere de Ta
introduccion de las siguientes modalidades para asegurar su exito:

a) Se introduce la aplicacidnh del andalisis sistemico en lugar del tradicio-
nal por componentes.

b) E1 andlisis debe ser interdisciplinario,
¢) La interdisciplina requiere de un equipo de trabajo multidisciplinario.

d) E1 equipo deberd definir la organizacion de la naturaleza ast como la de-
teccidn de problemas y la generacidn de soluciones wiables al campo de
accign-decisidn,

e) Se requiere de uno o varios coordinadores con preparacian multidiscipli-
naria y visidn sintética.

Solo respetando estas modalidades se estard en condiciones de visualizar ¥
presentar facilmente, a niveles ejecutivos, las soluciones cualitatdvas ¥ cuantita=-
tivas mas iddneas en la operacidh y manejo eficiente de los sistemas naturales {Cer-
vantes, 1978),

Las diferencias de este modelo de andlisis con otros se podria generalizar a
partir de la forma de como se obtiene la informacidn; la del procesamiento y estruc-
turacion de los datos; la definicich de los niveles de generalizacion ¥ subjetividad
con la que se maneja la interpretacidn integral, asi como la denominacidh ¥ tipifi-
cacign de las estructuras, los fendmenos ¥ 5u sistema de relaciones.

DISCUSION

Todo el contexto del andlisis geoecosistémico propuesto se basa en la defi-
nicion operativa del "geoecotopo”, tomado como la unidad estructural basica del sis-
tema natural (Neef, 1963} (Cervantes, 1979, 1%981).

Los sistemas naturales son autoevolutivos y, por tanto, presentan cambios
continuos en el tiempo y el espacio. Dentro de esta dindmica, la tendencia a una
estructura estable o de cambio minimo constituye un cierto "estado" caracterirado
por una estructura jerdrquica de relaciones de sus componentes, la condicion ¥ tipo
de sus elementos y las cualidades en el flujo de energia y materia.

E1 geoecotopo como unidad fundamental de sintesis geoecoldgica

Las unidades bdsicas que constituyen las partes estructurales de un geneco-
topo son dos: el geotopo y el ecotopo. Ambos representan los medios fisico ¥ bicla-
gico 1igados, desde el punto de vista funcional, en un geocecosistema (ver figura 1),

Por 1o que respecta al geoecotopo, €ste denota el conjunto de elementos que
forman y caracterizan la estructura fisica de un medio natural. Dichos elementos
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Figura 1. Bajo el concepto del sistema termodinamico no equilibrade de Prigogine
(1876), la funcionalidad termodindmica no Tinear e irreversible determina la forma-
cign continua de estructuras (fases) que intercambian energia y materia con el am-
biente, durante cierto tiempo, promoviendo en cada cambio una evolucich con una
nueva dindmica y estabilidad global (estados), que tenderdn tambiéh, proaresivamen-
te, a cambiar en el tiempo. Este modelo de ordenamiento que crea orden a traves de
la fluctuacion es fundamental en el concepto metodoldgico de evolucidn y desarrollo
de Tas estructuras gececosistémicas,
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son: relieve y modelado, sustrato geoldgico y suelo, balance de agua e hidrologia,
macro, meso vy microclima, aspectos todos gque denotan la cualidad de un sitio para
sostener una calidad ¥ un cierto tipo de vida. En el geotopo las relaciones funcio-
nales gue se establecen entre los diferentes geofactores y sus elementos son expre-
sados por la morfogenesis, de manera que el andlisis geomorfoldgico es un apoyo
bdsico para determinar los 1imites que se establecen entre cada geotopo.

Por lo que respecta al ecotopo, €ste es mds o menos un sistema abierto de
materia y energia que estd normalmente encadenado con otros sistemas vecinos con los
cuales interactua. ET1 ecotopo se estructura con productores autdtrofos y consumido-
res heterdtrofes, y sus funciones contienen fases de transformacion, productividad,
desarrolle, controles de equilibrio y sucesicdn {evelucion). Todo ello forma la uni-
dad y forma de vida que caracteriza un lugar. La superficie terrestre constituye,
entonces, un continug de paisajes o expresiones morfologicas de 1a interaccion entre
gegotopos y ecotopos que forman complejos de geoecotopos o unidades fundamentales de
la sintesis geogrdfica prospectiva. Dentro de todas las posibilidades de transi-
cigh, la frontera esbozada entre dos unidades fundamentales es puramente de orden
practico, casi siempre condicionada por los 1imites que se tienen para conocer y ma-
nejar la informacicn. En un nivel superior, el conjunto de geoecotopos pueden ser
integrados, a su vez, para definir un sistema funcional mayor denominado geoecosis-
tema.

1 gevecosistema como unidad fundamental de la regionalizacicn natural.

Conceptualmente, el gececosistema es una estructura que emerge por arriba
del nivel del geosistema y del ecosistema, bajo un patrdn de funcionalidad autosos-
tenible y autorregulable que se encuentra en estado de equilibrio dindmico y conte-
nido en un espacio tetradimensional. Dicho espacio estd rodeado por otros sistemas
con los cuales se relaciona, interactua y adapta; sin embargo, carece de fronteras
tangibles por lo gque su delimitacidn constituyve el primer problema epistemcldgico
que resolver, para mejorar su conceptualizacion geogrdfico ecoldgica (geoecologica).
Como unicamente el planeta tiene fronteras definidas para los gepecosistemas que in-
teractian libremente en el mismo, la diferenciacicn tipoldgica y topologica de re-
giones y paisajes geograficos en funcidh del uso y produccidn de energia y materia
requiere de una integracion de estructuras de consumo-produccion, para conformar sus
1imites y niveles de organizacion que son, por otra parte, la base fundamental para
regionalizar y ordenar el medio natural de acuerdo con su geoecosistema. Dicho en
aotra forma, el geoecosistema debe considerarse, primero, como una unidad funcional
¥, despues, como una espacial.

Desde un punto de wvista funcional, el gececosistema incluye: circuitos de
energia y materia, diversidad en el tiempo y en el espacio, desarrollo, evolucicn y
mecanizmgs de control; pero desde el punto de wista de su estructura, se conforma
por: elementos abicdticos (clima, litelogia, suelo, agua, relieve), y por elementos
bidticos (vegetacidn y fauna), ocupando un espacic y una temporalidad variables, con
la complejidad de su organizacionh vertical y horizontal (ver figura 1).

Cuando existe la posibilidad de integrar epacialmente las unidades gegeco-
sistémicas surge otra categoria, denominada regicn natural, determinada por crite-
rios que se basan principalmente en las estructuras geoldgicas, en las geomorfoldgi-
cas y en el c¢lima, dependiendo de cudles sean los factores predominantes para
caracterizar exactamente la regidn. Este nivel de clasificacion determina una mayor
variabilidad de la estructura ecolagica regional, pero unifica las geoformas regio-
nales, de manera que, con esta base, el aprovechamiento metodoldgico tiende a dar
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una generalizacion progresiva en la que las unidades regionales son dominadas por
las estructuras geoecosisteémicas. Dicha generalizacidn progresiva puede 1legar has-
ta un &° nivel de integracicn de los estudios geograficos en nuestra clasificacion,
que incluye la region natural y la regidn geografica.

En la figura N® 2 se presenta la forma come se pueden integrar Tos estudios
para la regionalizacidn geogrdfica, sequn el concepto funcionalista de estructura-
cion dindmica o sistema de transformacidn con capacidad de auterregulacicn con
propiedades y leyes diferentes a las de sus partes (Naveh, 1984)., Estas estructuras
pueden sintetizarse de acuerdo con los principios de que la reducibilidad de un ni-
vel Ms a uno Ni es la posibilidad de explicacidn de todas las leyes de Ns en la teo-
ria de Ni. Por tanto, la estructura del sistema no estd determinada por sus
componentes en $i mismos, sino por las relaciones que se establecen entre ellns.,

La nocion de "funcionalidad" permite establecer mejor la sintesis de rela-
ciones que guardan las estructuras y componentes de los geoecosistemas, formando
niveles de integracion conceptual con su especificidad geografica en espacio y tiem-
po.

Todos aquellos factores o elementos que en una primera instancia quedan apa-
rentemente fuera del nivel en estudio, mismos que algunos autores han 1lamado "con-
dicionantes de contorno" (Garcia, 1983) "emergen" durante el proceso de sintesis
proponiendose como factores de cambio o de control, lo que establece la importancia
del circuito de realimentacicn en nuestro modelo,

Por tanto, la complejidad de estudio de un nivel no depende en principio de
una magnitud areal o temporal, como en el caso de los estudios de inventario geogrd-
fico tradicional, en los que se plantea un objeto de estudio aprioristico, con mag-
nitudes fijas, sino tode lo contrario, se establece un objeto virtual abstracto,
puesto que se trata de una estructura de relaciones que va adquiriendo forma y di-
mensiones en la medida en que se va acomplejando o simplificando su estudio, pudien-
do, entonces, pasar a niveles superiores o inferiores de integracidh objetiva.

CONCLUSTION

Los niveles menores de nuestra clasificacign de regionalizacidn natural, ta-
Tes como Tos gececotopos ¥ los geoecosistemas, son de gran importancia para conocer
el gradoe de inestabilidad de ciertas regiones, como base fundamental para el ordena-
miento y acondicionamiento del espacio. Ademds, el métode facilita la decisidn y
ejecucion de medidas para usar, manejar y proteger a la naturaleza, en su mas amplio
sentido, To que justifica el espiritu de la planeacion regional. Para ello, en el
campo de la geografia, debe incrementarse el andlisis de geoecosistemas con el obje-
to de conocer la operacicn y la funcidh de Tos sistemas terrestres. Ademds, deben
desarrollarse y mejorarse los modelos analiticos-prospectivos, con el fin de optimar
los métodos adecuados, para el andlisis global de las complejas estructuras regiona-
Tes.

Asi, cuando los sistemas del medio natural de ciertas regiones sean analiza-
dos y entendidos en su funcidn dinamica-evolutiva, serd posible su integracion y ma-
nejo optimo expresados por el uso de modelos de operacion, evaluacidn y prondstico
dindgmico, y no sglo, como hasta ahora se ha wvenido haciendo, por medio del modelo
estatico que constituye el andlisis tematico-cartogrdfico tradicional.
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nitudes fijas, sino tode lo contrario, se establece un objeto virtual abstracto,
puesto que se trata de una estructura de relaciones que va adquiriendo forma y di-
mensiones en la medida en que se va acomplejando o simplificando su estudio, pudien-
do, entonces, pasar a niveles superiores o inferiores de integracidh objetiva.

CONCLUSTION

Los niveles menores de nuestra clasificacign de regionalizacidn natural, ta-
Tes como Tos gececotopos ¥ los geoecosistemas, son de gran importancia para conocer
el gradoe de inestabilidad de ciertas regiones, como base fundamental para el ordena-
miento y acondicionamiento del espacio. Ademds, el métode facilita la decisidn y
ejecucion de medidas para usar, manejar y proteger a la naturaleza, en su mas amplio
sentido, To que justifica el espiritu de la planeacion regional. Para ello, en el
campo de la geografia, debe incrementarse el andlisis de geoecosistemas con el obje-
to de conocer la operacicn y la funcidh de Tos sistemas terrestres. Ademds, deben
desarrollarse y mejorarse los modelos analiticos-prospectivos, con el fin de optimar
los métodos adecuados, para el andlisis global de las complejas estructuras regiona-
Tes.

Asi, cuando los sistemas del medio natural de ciertas regiones sean analiza-
dos y entendidos en su funcidn dinamica-evolutiva, serd posible su integracion y ma-
nejo optimo expresados por el uso de modelos de operacion, evaluacidn y prondstico
dindgmico, y no sglo, como hasta ahora se ha wvenido haciendo, por medio del modelo
estatico que constituye el andlisis tematico-cartogrdfico tradicional.
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Con toda intencion se omitig hablar de los recursos naturales, ya que su
localizacion, sus caracteristicas y propiedades y su probable control de uso y ex-
plotacidn quedan implicitos en la metodologia expuesta para comprender el funciona-
miento del medio natural. En efecto, un recurso no es un elemento aislado de la
naturaleza, por el contrario, es un hecho o un producte inserto dentro de ese medio,
cuya presencia es también una consecuencia del funcionamiento reiterado. Analizar,
como hasta ahora se ha hecho, los recursos naturales unicamente como productos o do-
nes susceptibles de explotacion, significa adoptar una actitud simplista de contabi-
lidad por lo gue se refiere a su inventaric, Existen, infTortunadamente, muches
gjemplos en Tos gque 1a historia nos narra las consecusncias funestas de esta actitud
anticientifica,
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