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RESUMO

Ao longo de sua historia, a geografia foi influenciada no contetido e na meto-
dologia pelas mudangas cientificas e tecnoldgicas de outras ciéncias, acentuadas neste
século, Por trabalhar com tatos da superficie terrestre e suas relagdes miituas, as
questdes ambientais interessam aos ‘gedgrafos fisicos. Os alvais projetos sobre
mudangas globais poderao abrir espago as pesquisas de geografia fisica ¢ ampliar sen
papel na preservacio do equilibrio ambiental do globo. A geografia fisica poderd tam-
bém veicular conhecimentos sobre o ambiente terrestre e sua preservagio.
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dolégicas, questio ambiental, mudangas globais '
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ABSTRACT

The history of physical geography reflects the influence of other sciences upen
its development and upen its content. While (rying to understand the relationships
ameng earth-surface processes environmental research is open to physical geogra-
phers, and projects on global changes may offer research opportunities for the different
physical geography specialists. A better understanding of the Earth environment and
its balance may be achieved through teaching of physical geography.

Key words: physical geography, historical evolution, methodological
influences, environmental problems, global changes

Al referirme en el titulo a una geografia para el préximo siglo, no
pretendo salir de mi campo de trabajo, que es la geografia fisica, mas
especificamente la geomorfologia. Quiero aclarar también que mi pre-
ocupacién com el futuro es fruto no sélo de indagaciones sobre lo que
estaran haciendo de aqui a cien afios los gedgrafos fisicos: me gustaria
saber, ademas, como lo estaran haciendo.

De acuerdo com Wooldridge & East (1951), la geografia llegd
tardiamente al conjunto de las ciencias modernas, con alcance pertur-
badoramente amplio y objetivos no siempre claros. La amplitud de su
alcance estd contenida en su raiz griega [gé graphé], representar grafi-
camente la Tierra. En lo que se refiere a la geografia fisica, sus temas
y sumetodologia, sabemos que la manera de observar, registrar, anali-
zar ¢ interpretar sus objetos de estudio refleja la influencia de otras
ciencias, en especial las geociencias: al mismo tiempo, presiones y
nuevas terdencias, provenientes de la geografia humana, aportan per-
turbaciones que no pueden ser desechadas.

Estas influencias externas son significativas, especialmente en lo que
hace a los cambios de rumbo que provocan en el modo de pensar y hacer
de los investigadores. En el siglo pasado, la publicacién de Ef origen de
las especies, en 1859, tuvo influencia fundamental en Ja geografia fisica,
como lo demuestra el hecho de que, al referirse por la primera vez al ciclo
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de erosion, Davis lo llamara cicle de vida. Las ideas de la evolucién no
se reflejaran solamente en la geomorfologia con el ciclo de erosidn: en la
edafologia reaparece en los suelos zonales, y en la biogeografia, en las
comunidades de vegetacion (Gregory, 1988).

En este siglo, la segunda ley de la termodinamica estimulé el uso
y desarrollo de la teoria de sistemas, que, por lo menos en principio,
ofrece posibilidades de uso a la geograffa como un todo. Digamos de
paso que no todas las especialidades de la geografia fisica incorporaran
la metodologia sistémica de modo tan completo como lo hizo la biologia
y especialmente la ecologia. Una contribucién reciente de Gregory
(op.cit.) ejemplifica [a utilizacion de la teoria sistémica en la geografia
fisica. Em 1978; ese autor publicé A physical geography equation,
donde presenta la ecuacién

F = f (P,M)dt

que incluye elementos morfolégicos, que son los datos del medio
fisico (F), los procesos que actian en ese ambiente (P), y los materiales
(M) sobre los cuales operan los procesos durante periodos determi-
nados de tiempo t. Sugiere finalmente que la investigacién tenga lugar
en los cuairo niveles que la ecuacion abarca, para conseguir los resul-
tados deseados.

En el primer nivel deben estudiarse individualmente todos los
elementos de la ecuacidn (las formas de relieve, los tipos de clima, los
procesos y los materiales en si): fase descriptiva y preparatoria, en-
vuelve cuantificacién e implica en el uso de cantidad considerable de
técnicas avanzadas.

En el segundo nivel se estudian las formas de resolver la ecuacién
en diferentes escalas espacio-temporales y en las diferentes especiali-
dades de la geografia fisica. En escala continental, por ejemplo, el
comportamiento del balance de energia puede ser demostrado a partir
de la relaci6n entre la energia disponible para los procesos ambientales,
de un lado, y de otro, la radiacién y la humedad recibidas estimadas a
partir de los materiales existentes en el local de estudio.
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Si en el segundo nivel lo que interesa son las situaciones de equili-
brio, en el tercero se examinan las variaciones de la ecuacién en €l
tiempo, las diversas formas de ruptura de las situaciones de equilibrio,
y su sustitucién por otras. En estos estudios estin implicitos el ajuste
de datos originarios de diferentes escalas temporales y la consideracion
de modelos de ajuste del ambiente a 1o largo del tiempo. Cabe en este
punio tener en cuenta el significado de las actividades humanas que, en
los segmentos temporales mds recientes, han regulado y modificado el
ambiente, creando un sistema auténomeo de control de su evolucidn.

El cuarto y ultimo nivel es el de mayor complejidad, y sélo puede
ser alcanzado una vez identificadas las diversas tendencias de evolucién
del sistema ambiental, Este tipo de desarollo exige que el gedgrafo
fisico no tenga ninguna duda sobre la aplicacion de sus conocimientos
a la solucidn de los problemas ambientales actuales y futuros. El amplio
capitulo de las aplicaciones de la geografia fisica abarca, de manera
total y legitima, la buisqueda de soluciones para las crisis ambientales:
como veremos mdas adelante, su importancia y significado estdn ocu-
pando cada dia un espacio mds importante. '

Cuindo y de qué manera surgen los vinculos entre la geograffa
fisica y la temdtica ambiental? Probablemente la propia historia de
nuestra disciplina nos dari la respuesta,

Entre 1850 y 1950 la geografia fisica -o fisiografia- amparaba
trabajos no siempre objetivos y coherentes del punto de vista del con-
tenido y del método. Al examinar algunas de las definiciones conocidas
en esa época, se nota que la disciplina estaba en biisqueda de identidad
propia. Como ejemplo, veamos lo que escribia T. H. Huxiey en 1868:
“Necesitamos algo que, por falta de mejor nombre, ilamaré geografia
fisica. Es una descripcion de la Tierra, de su lugar y su relacion con
ofros cuerpos; de su estructura general y de sus grandes rasgos -
vienfo, mareas, montarnias, planicies; de las formas principales de los
mundos animal y vegetal, de las variedades del hombie”'.
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En el siglo XX aparecen las tendencias a la separacion en la geo-
morfologia - naturalmente davisiana...~, la climatologia y la biogeo-
grafia. Bn 1915, P. Lake escribia: “El geégrafo ... esta preocupado
con la superficie de la Tierra y no con su inferior, y en general tiene
que considerar solamente la atmdosfera, lo hidrésfera y los aspectos
visibles de la litésfera, o, en oiras palabras, el aire, el océano y la
tierra’.

Después de la 2* guerra mundial la geografia fisica se enriquece
con los aportes tecnoldgicos a la prevision del tiempo, la acrofotointer-
pretacion y las investigaciones de campo, que abrieron espacio para
estudios mis pragmadticos. Durante fos veinte afios siguientes, entre
1950y 1970, continud la busqueda de identidad. Los temas de la cuan-
tificacion, la cronologia de denudacién, los procesos, la accidén del
hombre v la teoria de sistemas son algunos de los caminos que los
investigadores siguicron en busca de respuestas. Las definiciones for-
muladas en esa época ejemplificam algunos de los diferentes puntos de
vista vigentes.

Para Strahler (1951), ““la geografia fisica es ... el estudio de-
scriptive de una cantidad de Ciencias de la Tierra que nos permiten
una aproximacion general a la naturaleza del ambiente del hombre.
La geografia fisica, mds que una rama separada de la ciencia, es un
cuerpo de principios bdsicos ... seleccionados con la finalidad de in-
cluir ... las influencias ambientales que varian de un tugar a ofro de
la superficie terresire”. A Leighly (1954) le preocupaba menos que a
Strahler la formulacion de una definicién precisa, y deseaba que los
cientificos volvieran a mirar la Tierra con curiosidad libre de opiniones
preconcebidas; ao mismo tempo, opinaba que los estudios de procesos
debian ocupar Ia posicién central merecida por su importancia.

Es interesante comprobar que el desarrollo de nuevas tendencias
no llevd, como podia temerse, a la desagregacion de la geografia fisica.
Al contrario; se abrieron caminos para la comprension e investigacion
de los cambios temporales. Al mismo tiempo cada especialidad crecié
y adquirié madurez, mientras aumentaban las relaciones mutuas.
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Con la publicacion, en 1965, de Time, space and causality in Geo-
morphology, Schumm & Lichty proponen un método para reconciliar pun-
tos de vista en conflicto. El impacto causado por ese articulo tiene que ver,
em primer lugar, con la distincidn de tres escalas temporales diferentes:
tiempo ciclico o geoldgico, que abarca millones de afios, necesarios para
completar un ciclo davisiano, el graded fime, que puede extenderse cientos
o miles de afios mientras persista el equilibrio dinamico, y el steady fime,
de un afo o menos de duracidn, cuande realmente ocurre una situacién de
estabilidad. El segundo motivo de interés se relaciona con la explicacién de
la jerarquia de las variables a investigar segiin la escala temporal elegida,
ejemplificada con los diversos pardmetros a ser examinados en una cuenca
hidrografica. De acuerdo con esta metodologia el paisaje puede ser estudiado
en su totalidad o en sus componentes, considerdndose aspectos que resultan
de grandes eventos, o bien son consecuencia de episodios localizados.
Cuando més especifico el punto de vista, mas cotto el intervalo a considerar
y menor la superficie a ser estudiada.

El trabajo de Schumm & Lichty contribuyd, desde el punto de
vista conceptual, para el acercamiento de las disciplinas integrantes de
la geografia fisica que, al mismo tiempo, consolidaban sus vinculos con
las ciencias afines. De acuerdo com Gregory (1988), cuando se estu-
dian [os sistemas ambientales los intereses de los geomorfologos se
aproximan de los del ecdlogo, y el trabajo en diversas escalas tempo-
rales es fundamental para ambos.

La ampliacion de las relaciones entre la geografia fisica y las disci-
plinas preccupadas con los cambios ambientales se ha fortalecido en los
ultimos afios mediante iniciativas internacionales, como el Programa in-
ternacional de Correlacion Geoldgica (IGCP) de 1a UNESCO. En los
diversos programas, la investigacién interdisciplinar envuelve la partici-
pacion de los gedgrafos fisicos. Entre esos proyectos podemos recordar
el 129, sobre procesos de laterizacion, el 158, disefiado para investigar
la paleohidrologia de la zona templada en los tltimos 15.000 afios, y
el 201, sobre el Cuaternario de América del Sur, vigente entre 1983 y
1987. En el momento actual estd en marcha el proyecto ‘‘Climas cu-
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aternatios de América del Sur”, coordenado por el gedlogo boliviano
Jaime Argollo.

En el momento actual, un proyecto mayor que los que acabo de
mencionar esta en marcha, Es el Programa Internacional Biosfera-Li-
tosfera: un estudio de los cambios globales (IGBP), lanzado en Berna,
en 1986, por el Consejo Internacional de Uniones Cientificas (ICSU).
Este ambicioso programa, el mds importante para el futuro de la hu-
manidad, tiene comao objetivo describiv y entender los procesos inter-
activos fisicos, guimicos y biologicos que regulam fodo el Sistema
Tierra, el ambiente gque ofrece para la vida, los cammbios gue ocurren
en él, bien como las formas de influencia de las acciones humanas.
El proyecto considera basicamente que, para conocer cientificamente
la Tierra y sus componentes, las leyes que gobiernan su estructura y
evolucion, deben tenerse en cuenta, de un lado, la diversidad de los
procesos que actdan hace millones de afios en la corteza terrestre, y de
otro, los hechos que reflejan la accién bioldgica, en especial la de las
sociedades humanas.

Eso significa que el aislamiento y la diferenciacién entre las cien-
cias tienen que abrir camino & visiones integradas que reconozcan las
conexiones e interdependencias fundamentales entre ellas. Los proble-
mas que amenazan la supervivencia del hombre no pueden ser resueltos
por un pais © grupo de paises, o por cientificos que no tengan condi-
ciones de conocer el cardcter global de los problemas y, como con-
secuencia, de actuar con urgencia y eficiencia en los equipos
transdisciplinares y ttansnacionales dedicados a esos estudios.

Creo que vale la pena insistir en la cuestion de las multiples esca-
las espacio-temporales de actuacion de los procesos que mantienen en
funcionamiento el Sistema Tierra. De un lado estdn los procesos que,
mas alld del control humano, actian hace millones, o miles de millones
de afios, como los procesos endbgenos desencadenados por la radiac-
tividad y el calor interno de la Tierra, que controlan la dindmica de las
placas y dan origen al relieve terrestre. En escala similar, con ellos
interactdan los procesos externos movidos por la energia solar, que, a
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largo plazo, condicionan las formas de intemperismo y morfogénesis
en la superficie solida. Estos fendmenos siempre fueran reconocidos y
aceptados intelectnalmente por todos. Nadie niega, por ejemplo, a pe-
sar de las controversias relativas a nimero e intensidad en diversas
areas, los ciclos glaciales del Pleistoceno y sus efectos, sobretodo en el
hemisferio norte.

Mientras tanto, otros cambios, de menor duracién y efectos .
espacialmenie més restringidos, son mis dificiles de aceptar e investi-
gar. Esta dificultad reside, en algunos casos, en la necesidad de distin-
guir entre los cambios naturales en escala secular o decenal, y los
efectos derivados de la interferencia humana en el paisaje. Es un
problema complejo, pues es justamente en estas escalas que los cam-
bios naturales traen mayores consecuencias para la poblacién de la
Tierra, y que los efectos de las actividades antrépicas en los procesos
globales son mds pronunciados.

Pensemos, por ejemplo, en las causas de la degradacion de la
cubierta vegetal en las dreas semidridas donde se practica el pastoreo.
Del punto de vista ecodindmico, esas areas son consideradas como
medios intergrades, de equilibrio inestable y muy frigil. Fluctuaciones
en el régimen termopluviométrico precisan ser identificadas para veri-
ficar el eventual origen natural del fenémeno. Para que eso ocurra se
hace necesario contar con series estadisticamente adecuadas de regis-
tros meteorologicos. Suponiendo que existan registros continuos desde
hace 100 afios, apenas podran detectarse cambios con periodicidad muy
corta, como los relacionados a las variaciones de las manchas solares,
y que, por su pequena amplitud, pueden no tener mayor expresién. Al
mismo tiempo, seria necesario saber, a través de documentos comple-
mentarios, cudl fue la evolucion de la ocupacién, del uso del suelo en
extension, diversidad e intensidad en el perfodo considerado. De esa
manera talvez serfa posible una definicién preliminar de la existencia
0 no de coincidencia entre los efectos de las fluctuaciones naturales y
aquéllos de la ocupacion, '
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Crear y poner en préactica politicas de cooperacién cientifica,
politica, econdmica; encontrar medios de aproximarse a la compren-
sién cientifica de um supersistema complejo e interactivo como el
sistema terrestre; reconocer las dificultades y los limites de la transposi-
cién a otras escalas de las informaciones obtenidas a partir de las evi-
dencias que dejaron los cambios del pasado; hallar procedimientos
adecuados para estudiar fenomenos cuyas dimensiones no son compat-
ibles con la configuracién actual de las computadoras; estos y muchos
otros problemas ya estin esperando respuestas de los cientificos del
mundo entero y deberdn acompaiiarlos en los proximos afios y en el
préximeo siglo.

Hay, sin duda, muchas preguntas reservadas para los gedgrafos que
tengan capacidad para superar los limites de sus especialidades y buscar
caminos laterales para conocer nuevas lecturas y aproximaciones. La
palabra de orden es cooperacidn, que significa destruccion de barreras que
impidan la expansién de los conocimientos a través de la comunidad cien-
tifica internacional y sus ramificaciones en los centros de ensciianza de
todos los niveles en la Tierra entera. Y dénde mejor que en las escuelas y
universidades donde se ensefia e investiga geografia fisica?

Lamentamos hoy la crisis de la geografia fisica, y el lugar cada
vez menor que ocupa en los planos de estudio de las universidades ...
y en los departamentos de geografia. Pienso que si, que es verdad que
estamos en crisis; pero es necesario recordar el significado original de
la palabra: punto de mutacién, periodo dificil, que tanto puede re-
solverse de modo desfavorable como traer mejorfas y crecimiento, me-
jores condiciones futuras. Porqué no acreditar que, para la geografia y
los gedgrafos fisicos, la segunda alternativa es la verdadera?

Mendoza/San Pablo, setiembre/octubre 1992,
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