GEOGRAFIA FISICA Y ECOLOGIA: DOS CAMPOS DEL SABER

IMBRICADOS

José Manuel Recio Espejo

Académico Correspondiente

RESUMEN

PALABRAS CLAVE

Geografia Fisica.
Ecologia.
Medio Ambiente.

Se efectlia un andlisis conceptual, metodoldgico y bibliografico sobre
el campo de accién cientifica de la Geografia Fisica y de su estrecha
unién con la Ecologia y el Medio Ambiente.

ABSTRACT

KEYWORDS

Physical Geography.
Ecology.
Natural Environment.

An analysis of the conceptual, methodological and bibliographical re-
lations that hold together the field scientific action of the Physical Geogra-
phy with Ecology and the Natural Environment is carried out.

A mis compaiieros y académicos
Aniceto Lopez Fernindez y Fernando Diaz del Olmo

INTRODUCCION

Boletin de la Real Academia
de Cérdoba.

BRAC, 166 (2017)

245-272

1 Real Decreto 1888/1984 de 26 de septiembre de

la Ley de Reforma Universitaria (LRU) agrupd

aquellos campos del saber universitarios caracteriza-
dos por su homogeneidad y objeto de conocimiento, una
comun tradicion histérica y por la existencia de comunida-
des de investigadores nacionales e internacionales. De acuer-
do con ello, la disciplina de Geografia Fisica que se impartia
en los planes de estudios de las Facultades de Ciencias (Bio-
logia), tradicionalmente a cargo de los departamentos de
Ecologia, se incluyd en el area de conocimiento de Ecolo-
gia, junto a otras disciplinas relacionadas con esta ciencia ta-
les como Edafologia, Oceanografia o Bioestadistica.
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La titulacidon en Biologia tiene una larga tradicién en Espana que se remonta a
1952 cuando se desgajé de la antigua licenciatura en Ciencias Naturales. En la Uni-
versidad de Coérdoba, su imparticion se inicid en la Facultad de Ciencias en 1972,
primeramente como Colegio Universitario dependiente de la Universidad de Sevi-
lla, hasta 1975 en la que se cre6 la seccién propia de Biologicas. Esta titulacién in-
corpord a su plan de estudios la ensenanza de “Geografia Fisica” (BOE 06/11/75),
cuya presencia tan significativa en el disefio de su plan de estudio inicial se debid a
la propuesta e interés del Profesor D. Rafael Cabanas Pareja (1913 -1989) (Recio
Espejo, 2003; Perején Rincédn, 2009), discipulo durante su licenciatura y doctorado
en Marruecos del Profesor Francisco Hernandez-Pacheco de la Cuesta (1899-
1976), catedratico de Geografia Fisica de la Universidad Central de Madrid durante
los aflos 1933-1969 (Bolano Somolinos, 2012; Cabanas Pareja, 1955). A partir de
1995 la Geografia Fisica y sin perder sus contenidos iniciales pasé a denominarse
“Medio Fisico”, la cual fue impartida de igual forma desde el area de Ecologia.

Profesor contratado de Geologia en el curso selectivo de la Facultad de Veterina-
ria de Cérdoba y posteriormente Profesor Adjunto Numerario de la Facultad de
Ciencias, R. Cabanas se constituy6 en todo un referente a nivel nacional para este
profesor y para D. Eduardo Hernandez-Pacheco y Estevan, padre del mismo y anti-
guo catedratico de Historia Natural en el Instituto de Cdrdoba durante los afios
1899 a 1910 (Recio Espejo y Diaz del Olmo, 2012).

ECOLOGIA Y GEOGRAFIA FISICA: DOS DISCIPLINAS IMBRICADAS

Esta inclusidon de la Geografia Fisica en el campo del saber de la Ecologia en las
Facultades de Ciencias responde por un lado a esta disposicion legal derivada de las
estrechas relaciones que mantienen ambos campos del saber, pero por otro a la
complementariedad y ayuda que ésta presta a esta Gltima ciencia, a quien le corres-
ponde "el estudio de las relaciones de las especies con los factores fisicos del medio
y con otras especies" (Terradas, 1977).

El conocimiento geografico permite profundizar en el estudio y analisis del Me-
dio Fisico, en los factores abidticos o medioambientales, el Medio Natural y los
Paisajes como ambito de las actuaciones humanas y del Medio Ambiente. Las rela-
ciones que se establecen entre ambas son tan intensas que, como reconoce Margalef
(1974), se ha llegado a producir una modificacién por parte de la Biosfera de la
parte no viva de la Tierra, tal como lo refleja la actual composicidn de la atmosfera,
las diversas caracteristicas del océano o la acumulacién de grandes masas de rocas
calizas y organicas como el carbén o petrdleo.

Desde esta misma perspectiva son multitud los aspectos que correspondientes al
campo de la Geografia Fisica, se encuentran imbricados con el de la ciencia ecolo-
gica y que influyen en su conjunto sobre la Biosfera o sobre los propios seres vivos:
las relaciones existentes entre las cubiertas fluidas del planeta, las relaciones plata-
forma continental y variaciones del nivel del mar, la distribucién uniforme del calor
sobre la superficie terrestre mediante la atmosfera/océano, el mantenimiento del
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equilibrio térmico y glaciaciones, mareas y produccion de algas, areas de aflora-
miento y desarrollo de la vida en las costas, movimientos de masas de agua oceanica
y sus relaciones con la temperatura y circulacion de vientos, etc.

Pueden comentarse también por ejemplo la influencia de la altitud en las masas
continentales, la distribucién de la vida derivada del plegado, fractura y modelado
de los materiales que la componen, asi como de la intensidad de la luz, factor regu-
lador de la produccién primaria cuya distribucién sobre la Tierra depende de la
vegetacion y ésta del suministro de agua dependiente del clima. Por otro lado la
produccion de lagos y aguas corrientes se relaciona con el sustrato geoldgico, la
pendiente y su ubicacidn en areas de diferentes fisiografias que reciben nutrientes
(nitrégeno (N), tosforo (P), etc.) procedentes de la alteracion de las rocas y erosion
de suelos situados a mayor cotas a través de las escorrentias.

Ecolégicamente el fendmeno es interactivo. Las zonas de vegetacion frondosa
por ejemplo provocan importantes modificaciones sobre la luz, la temperatura,
humedad y el viento, atraen la nubosidad y las precipitaciones; los restos vegetales
transformados colaboran en la meteorizacion y en la pedogénesis, retienen una ma-
yor humedad, favorecen la incorporacidén de algunos elementos presentes en el
medio a la biomasa, que serdn devueltos al medio mediante por los descomponedo-
res.

Los cursos de agua superficiales tradicionalmente estudiados desde el campo de
la Geografia Fisica, constituyen también un buen ejemplo de cooperacion y com-
plementariedad entre ambas disciplinas, mas concretamente con la Limnologia. La
velocidad de la corriente, su turbidez, temperatura, turbulencia, nivel de oxigeno
disuelto, etc., influenciado por el sector o tipo de curso fluvial, determinan las con-
diciones de vida de las distintas especies tanto acuiticas como las que colonizan sus
riberas. Los cambios estacionales, avenidas y estiajes comportan una serie de cam-
bios biolégicos que contribuyen a multiplicar de forma amplisima la riqueza de
formas de vida tanto vegetal como animal.

La Geografia Fisica puede también ser aplicada y utilizada en otras ramas especi-
ficas de la ciencia ecoldgica tal como la Ecologia Vegetal v Ecofisiologia. La in-
fluencia de los factores medioambientales sobre las caracteristicas de la vegetacion le
corresponde a la primera, y las modificaciones de la fisiologia vegetal motivados por
éstos a la segunda: percepcion luminosa y variaciéon estacional, declinacién solar y
radiacién penetrante en el agua, influencia en los procesos de difusidon celular y
apertura estomatica, fotosintesis neta y temperatura Optima y limitante, factores
edaficos que intervienen en la nutricién mineral, movilizacién de nutrientes, mine-
ralizacién de nitrogeno en el suelo, etc..
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EL AMBITO CIENTIFICO DE LA GEOGRAFIA FISICA EN LOS MANUALES DE
ECOLOGIA

Dos han sido basicamente las escuelas de ecologia que han existido a nivel na-
cional, una la labrada desde la Universidad de Barcelona por el Profesor Ramén
Margalef (1919-2004), y otra la iniciada por F. Gonzilez Bernildez (1933-1992)
desde las Universidades de Sevilla y Madrid, esta mas cerca a los principios, conte-
nidos y métodos propios de la Geografia Fisica, en una estrecha conexién entre
ambos campos del saber cientifico y cercana a la linea de pensamiento y de trabajo
que hemos profesado durante toda nuestra actividad universitaria tanto docente
como investigadora.

Con el objeto de comprobar esta complementariedad e insistir en las estrechas
relaciones académicas y cientificas existentes entre ambas disciplinas, vaya el analisis
de los contenidos de algunos manuales de “Ecologia” al uso en las Facultades de
Ciencias, asi como de la importancia que cada autor presta al Medio Fisico a la hora
de perfilar y caracterizar el funcionamiento de los ecosistemas.

A) Ecologia (Margalef, 1974); Limnologia (Margalef, 1983). La voz Ecologia (de
“oekologie”) es debida a E.H. Haeckel (1834-1919), zo6logo aleman que la cred
en 1866 al intuir que un nuevo campo de las ciencias de entonces no tenia nombre.
R. Margalef la define como “la biologia de los ecosistemas”, entendiéndose éste
concepto (Tansley (1871-1955), 1935) como una unidad estructural de organiza-
cién que encierra organismos de diferentes especies. R. Margalef viene a coincidir
en que esta disciplina cientifica aborda las relaciones reciprocas entre el Medio y los
organismos, o entre los organismos entre si. El término no es usado aqui en sentido
de unidad concreta si no a nivel de organizacidén, de tal forma que la tarea de des-
lindar unidades espaciales, o sea el reparto geografico, escapa al propoésito de este
autor.

Aunque originariamente aplicado a la Geografia, comenta que la “Ecologia es lo
que resta a la Biologia cuando todo lo realmente importante ha recibido nombre”,
idea con la que quiere hacer destacar el caracter de sintesis de la misma y su caracter
multidisciplinar integrador de aspectos botanicos, zo6logos, quimicos y geoldgicos.
Los geograficos no son especificados sin embargo en esta multidisciplinariedad de la
ciencia ecologica.

Ante esto puede entenderse y abordarse mejor el contenido y el desarrollo de su
texto “Ecologia” (1974) tan al uso por estudiantes y tan recomendado para los pro-
fesores encargados de su imparticiéon. Los nueve primeros capitulos relativos al Me-
dio Externo, no corresponden en realidad al cuerpo central o sentido estricto de la
Ecologia, o dicho de otra manera, lo que debe ser su ntcleo, comenta R. Margalef.
Conforma la primera parte de su manual abordando el medio liquido, la atmosfera,
la radiacién y energia, mecanica de envolturas fluidas, y el sustrato solido. Tres
nuevos capitulos como segunda parte estan dedicados a Biogeografia, comentando
que esta Gltima parte no siempre se incluye en la Ecologia, pero que lo hace al con-
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siderarla necesaria, al igual que la Autoecologia, para explicar el por qué un indivi-
duo vive en un lugar determinado, o cdmo ha podido llegar a colonizarlo.

Desde un punto de vista geografico y paisajistico, no entendemos bien el capitu-
lo introductorio dedicado a la “Geografia del Paisaje”. Si da paso a los conocimien-
tos geograficos y al propio gedgrafo, a quien le advierte que al distinguir entre flora
y vegetacidon, ha de tener presente de que se trata de conceptos verdaderamente
ecoldgicos, al ser la parte vegetal del ecosistema. Esta seguro que los grandes descu-
brimientos geograficos sirvieron de base para la creacidén de la Ecologia, A. von
Humbold (1769-1859) por ejemplo, quien inicia la ecologia vegetal y el desarrollo
de la Edafologia, complemento del estudio de la vegetacion y de la sintesis ecologi-
ca. También ayudd los puntos de vista A. L. Wegener (1880-1930), los indicios
proporcionados por los fosiles, las grandes catistrofes de G. Cuvier (1769-1832), o
las extinciones debidas a cambios ecoldgicos semejantes a los actuales aunque de
magnitudes distintas.

Por ello casi todo los libros de Geografia Fisica llevaban un capitulo de geografia
botinica (Margalef, 1974); los aspectos zooldgicos vinieron después, entrando ya en
una via mas ecologica. Las bases de Ch. Darwin (1809-1882) ayudaron a interpretar
las adaptaciones, y desde este momento se tiende a separar “lo estrictamente geogra-
fico en el sentido de determinacion historica de las caracteristicas de las estirpes, de
lo puramente ecoldgico relativo a los rasgos de adaptacién a condiciones ambienta-
les que pueden ser semejantes en areas biogeograficamente separadas” (Margalef,
1974).

Aunque el término “Limnologia” se traduce en el estudio o ciencia que estudia
los lagos, Margalef (1983) lo interpreta como sindénimo de “ecologia de las aguas no
marinas”. A la hora de afrontar la descripcidn de las mismas inicia el capitulo se-
gundo con el titulo Delimitacién, volumen y configuracion de las aguas epiconti-
nentales, las distingue de las aguas marinas, comentando ligeramente aspectos rela-
cionados con las aguas corrientes, los cauces y el flujo fluvial, las aguas subterraneas
y lagos, diferenciando estos Gltimos entre los originados por la actividad geologica
independientemente del agua, y los originados directamente por la actividad de
esta. Para nada aborda otros factores ligados a la génesis y el funcionamiento de
estos ecosistemas, limitindose tan solo a lo estrictamente necesario para poder en-
tender y sostener las propuestas por él explicitadas.

De acuerdo con Rodriguez Martinez (1980), nos atreveriamos a decir que con-
siderar a la ciencia ecoldgica tan solo como la biologia de los ecosistemas, no ha
hecho mas que restringir su campo cientifico, derivado a veces del “origen y forma-
ci6n fundamental de algunos ecdlogos”.

B) “Ecologia” (Odum, 1971). Como zodlogo anglosajon, este antiguo texto tan
al uso en los antiguos cursos iniciales de esta disciplina, Ecologia vendria del voca-
blo “oikos”, “casa, lugar donde se vive”. En sentido literal seria la “ciencia o el
estudio de los organismos en su casa”. O bien el “estudio de las relaciones de los
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organismos o grupos de organismos con su medio”, o “la ciencia de las relaciones
que ligan los organismos vivos a su medio”.

Aunque son claras las estrechas relaciones de esta con otras ciencias, en realidad
no llega a efectuarlo, ni siquiera cuando subdivide los contenidos generales de su
manual. Si hace al menos hincapié en los términos “casa”, o “medio”, es decir en el
medio abidtico soporte de los ecosistemas, donde la comunidad y el ambiente iner-
te funcionan juntos como un sistema ecologico. Al comentar el término Biosfera o
Ecosfera, recurre al término de Medio Fisico.

Los términos “biocenosis” (Mobius (1825-1908), 1877) y “biogeocenosis” (Su-
kachév (1880-1967), 1940) comn en la literatura rusa y europea, son equivalentes
a los de comunidad y al de ecosistema. La expresion inglesa de este tltimo ha sido
el que en realidad ha llegado a prevalecer, en detrimento del primero (biogeoceno-
sis) utilizado por el ecdlogo precursor V.V. Dokuchaev (1846-1903), quien en
1883 publicod su tesis doctoral “El chernozem ruso”, considerada como el naci-
miento de la Edafologia cientifica moderna, una de las partes fundamentales de la
ciencia multidisciplinar de la Ecologia, segtin J. Grinevald (en “La Biosfera”, 1997,
V. Vernasdky (1863-1945).

Para Odum (1971) el concepto y principios del ecosistema ponen de manifiesto
que “los organismos vivos y su ambiente inerte (abidtico) estan ligados y acttian
reciprocamente”. Como elementos constitutivos del mismo, tan solo hace referen-
cia al régimen climatico, junto a substancias inorganicas, compuestos organicos, y a
los consumidores, todo ello de indole biologica. Pero al mismo tiempo formula: “el
ecosistema es en ecologia la unidad de funciéon basica, porque incluye tanto orga-
nismos (comunidades bidticas) como un ambiente abidtico, que cada uno influye
sobre las propiedades del otro”.

La Limnologia seria la ciencia que estudia las aguas naturales en todos sus aspec-
tos fisicos, quimicos, geologicos y bioldgicos. Nada incluye sobre aspectos derivados
desde la perspectiva fisico-geografica. Asi, un lago o un estanque (traduccién de
pond) es un ejemplo de ecosistema donde tan solo las siguientes unidades basicas
son las que lo rigen: las sustancias abidticas (gases, agua, fosforo, nitrogeno), los
productores, los consumidores y los saprofitos. Nada concerniente al ambito de la
Geografia Fisica para explicar por ejemplo cuindo y como se ha formado el lago, su
profundidad y morfologia, la procedencia y naturaleza de sus aguas, su régimen
hidrolégico, o cdmo son sus sedimentos.

La Ecologia marina la aborda a través del estudio de los estuarios, definidos tan
solo sucintamente al comienzo. Ecosistema lénticos caracteristicos de agua dulce
tipo lagos, estanques, pantanos o charcos, o loticos como manantiales, riachuelos
(arroyos) o rios, no son definidos ni caracterizados genético-geograficamente.

El medio terrestre lo resume diciendo: “el clima y el sustrato (fisiografia y suelo)
son los dos grupos de factores que juntamente con las interacciones de la poblacidon
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deciden la naturaleza de las comunidades y los ecosistemas terrestres” (Odum,
1971).

C) R. Dajoz (1971), Tratado de Ecologia. Miembro del laboratorio de Ecologia
del Museo Nacional de Historia Natural francés, y texto traducido al espaifiol por el
Profesor E. Hernandez Bermejo (ETSIAM-Cordoba), deja claro desde el principio
que en el concepto de Ecologia al ser traducido como “la ciencia del habitat”, lleva
implicito dos partes bien diferenciadas, es decir “la ciencia que estudia las condicio-
nes de existencia de los seres vivos”, y por otro “las interacciones de toda naturaleza
que existen entre estos y su medio”.

Es por ello por lo que segtin este autor la ciencia ecoldgica toma métodos, con-
ceptos y resultados de otras disciplinas de indole bioldgica, matematica, fisica o
quimica, llegando a comentar que en realidad no se trata de una ciencia distinta, si
no que podria tratarse de tan solo un nuevo punto de vista. La Autoecologia la
define como el estudio de una especie con su medio, su distribucién y tolerancia,
relegando a un segundo nivel las interacciones con las demas especies, trasmitiendo
una idea mas cercana a lo que deseamos poner de manifiesto en este trabajo.

Antes de abordar los factores bidticos, en el capitulo II se tratan de forma muy
extensa los factores climaticos, que llegan a ocupar hasta cien paginas. El agua y los
suelos (su textura, estructura, aireacion, salinidad, pH, el calcio) ocupan de la misma
manera unas treinta paginas.

En esta linea de pensamiento llega a afirmar Dajoz (1971) que muchos autores la
Ecologia la han llegado incluso a confundir con la Biogeografia, una ciencia proxi-
ma necesaria para explicar completamente el area de distribucién de una especie
determinada, dado que la distribucién actual de los seres vivos en la Naturaleza se
debe a causas actuales junto a otras de indole paleogeograficas. Es preciso por tanto
considerar a la Biogeografia como una ciencia independiente, estrechamente rela-
cionada con la Ecologia, tanto desde el punto de vista corologico (término debido a
E. Haeckel) de distribucion de los seres vivos, como de la geonemia o descripcion
de las areas ocupadas. Tiende por tanto a convertirse en una ciencia en la que el
trabajo se hace en equipo, con objeto de analizar los aspectos zooldgica, fisioldgica,
climatica y edafologicamente (Dajoz, 1971).

D) Manuales mas recientes como Ecologia de los recursos naturales, del gebdgrafo
de la Universidad de Bristol I.G. Simmons (1982), interpreta con mayor profundi-
dad la interaccién de los seres vivos con su medio abidtico, y por ende las activida-
des humanas y su impacto sobre los sistemas naturales. Como su interés es la Biosfe-
ra, donde provienen los materiales y la atmosfera (clima), a este conjunto le deno-
mina ecosfera, lugar de donde proceden la mayoria de los recursos explotados por el
Hombre. El interés de la Ecologia es pues evidente en este sentido, siguiendo la
definicién que E. P. Odum proporciona para el ecosistema, “un sistema ecologico
como cualquier area de la Naturaleza que incluye organismos vivos y sustancias
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abidticas interactuando entre si para producir un intercambio de materiales entre las
partes vivas y no viva’.

E) Huggett (1995), Geoecology. An evolutionary approach, aporta una nueva
terminologia que ayuda a poner de manifiesto muy en gran medida la interrelacién
de ambas disciplinas, como es el de “Geosistema” (V. Sochava en 1960), y el de
“Geoecologia”, creado en 1939 por el gedgrafo alemin C. Troll (1899-1975) en
sustitucién del término “Ecologia del paisaje”, también creado por él. Su manual
aborda las diferentes esferas terrestres, el geoecosistema y las influencias del clima,
los suelos, la altitud, los diferentes sustratos, la topografia, o la insularidad. Desafor-
tunadamente, ni el texto creemos que haya sido traducido al castellano, ni el con-
junto de términos e ideas conceptuales que aborda, muy esperanzadoras para poder
relacionar con facilidad la Geografia (el paisaje) con la Ecologia, no han estado muy
al uso en la literatura ecoldgica espanola de estos afos, a excepcion de F. Gonzalez
Bernaldez (1976, 1981, 1982y 1985).

F) Desde el punto de vista de la Economia ambiental /nvitacion a la Ecologia.
La Economia de la Naturaleza, y tal como reza su subtitulo Libro de texto sobre
Ecologia basica, Ricklefs (1998) dedica el capitulo primero a la “Vida y ambiente
fisico”, abordando aspectos del mismo como las propiedades del agua, agua y suelo,
temperatura, acidez, carbono y oxigeno, nutrientes inorganicos, potencial osmoti-
co, luz, ambiente térmico, flotacidn y viscosidad del agua, y percepcién del am-
biente. La absorcién de nutrientes del suelo y las condiciones ambientales 6ptimas
necesarias, las variaciones en el ambiente fisico siguiendo patrones globales de la
temperatura atmosférica y precipitacion, variacion estacional del clima, las fluctua-
ciones irregulares del clima, y las causas topograficas y geoldgicas de la variacidon
local. El paisaje estaria constituido por las variaciones de la topografia y los suelos
dentro de una regidn, y junto al intercambio con los organismos crearia la Ecologia
del paisaje, es decir, el como las formas del paisaje influyen en el funcionamiento de
los sistemas ecoldgicos y comunidades bioldgicas.

G) El texto de Begon, Harper y Townsend (1999) constituye en la actualidad
uno de los mas recomendados para la consulta y complementariedad de las clases
tedricas para los alumnos de Ecologia de nuestro Centro y Departamento. Comien-
za este con una primera parte dedicada a “organismos”, con ligeras pinceladas sobre
“el ajuste entre los organismos y su ambiente”, abordando los movimientos de las
masas terrestres, los cambios climaticos y los aspectos insulares, pero tan solo para
explicar aspectos de caricter historico o paleoecoldgico. Todos los aspectos relativos
al Medio Fisico estan ausentes, para nada comentados, y ni siquiera explicados so-
meramente. Quizas el titulo de la version original inglesa Ecology: individuals,
populations and communities sirva para entender estas ausencias, manifestando por
ello nuestro desacuerdo no solo con el titulo traducido de “Ecologia” sino que
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también que la obra sea recomendada con demasiada exclusividad para los estudian-
tes de un curso general de Ecologia.

H) Los norteamericanos Nebel y Wright (1999) son autores de otro de los ma-
nuales existentes en nuestra biblioteca - Ciencias Ambientales. Ecologia y desarrollo
sostenible - , mas cerca de una perspectiva medioambiental y al margen de la Eco-
logia en sentido estricto. Tan solo el capitulo segundo dedicado a los ecosistemas
como unidades de sostenibilidad, aborda los factores abioticos, que los define entre
paréntesis como “los elementos fisicos y quimicos inertes”. Entre estos el agua, la
humedad, la temperatura, la salinidad y la clase de suelo, Gnicos factores que sostie-
nen y delimitan la comunidad. El texto, quizas en un claro error de traduccidn,
llega a comentar que los investigadores que se dedican a la ciencia que estudia los
ecosistemas, reciben el nombre de ecologistas.

I) Desde el mundo de la Biologia Molles (2006) Ecologia. Conceptos y aplica-
ciones, plantea la cuestion de que la Ecologia aborda “las relaciones entre organis-
mos y el ambiente”. Separa aqui dos partes claramente diferenciadas, seres vivos y
medio fisico o abidtico, lo cual queda reflejado en los niveles de organizacién
ecologica que establece: Individuos-Poblacion-Interacciones-Comunidad-Ecosiste-
mas-Territorio-R egion-Biosfera.

Claramente compartidos los dos Gltimos entre Ecologia y Geografia Fisica, la
seccion primera de su libro la titula “Historia Natural”: “Vida en la Tierra” y “Vida
en el agua”. Los grandes biomas terrestres son analizados mediante aspectos como
geografia, clima, suelos, biologia e influencia humana. Lo mismo realiza en la se-
gunda parte dedicada al ciclo hidrolégico, al mar y a otros ecosistemas como lagos,
estuarios, marismas, rios y arroyos, siempre desglosados desde epigrafes que con-
templan sus aspectos geograficos, que aunque escasamente tratados, al menos sirven
para establecer solapamientos entre ambos campos del saber.

J) F. Diaz Pineda (1989), Ecologia. Ambiente fisico y organismos vivos comenta
que mientras que R. Margalef ha considerado la Ecologia como “la biologia de los
ecosistemas”, F. Gonzilez Bernaldez lo ha hecho como “la ciencia de los ecosiste-

”

mas .

Alumno de este Gltimo (al que dedica su manual), aborda temas como el de
Biosfera definido por E. Suess (1831-1914) en 1875 y redefinido por V. Vernasky
en 1920, el de biogeocenosis planteado por V. Sukachév (1880-1967) en 1940, el
de paisaje como un “concepto antropocéntrico relativo a la percepcion de un sis-
tema de relaciones ecologicas subyacentes”, o el de geosistema como “las subdivi-
siones jerarquicas basadas en la estructuracién de un territorio”. Conceptos muy
validos y dtiles para servir de base para abordar con una mayor profundidad el anili-
sis del Medio Fisico y su papel en los ecosistemas como conocimientos propios de
la ciencia ecologica.

253

BRAC, 166 (2017) 245-272



JOSE MANUEL RECIO ESPEJO

Es por ello por lo que utiliza por ejemplo el factor profundidad en los ecosiste-
mas acuaticos para explicar la estratificacion de sus aguas, o la altitud como factor
ambiental determinante de la radiacidn, la temperatura, humedad, viento y presion
atmosférica a la hora de estudiar su papel sobre los seres vivos. La posiciéon en la
ladera, los gradientes como factores geomorfologicos para el estudio de las comuni-
dades y dinamica de los ecosistemas, la utilizacion y analisis de los factores y proce-
sos ecoldgicos que acontecen en una cuenca hidrogrifica, o el papel del suelo en los
movimientos de los elementos quimicos, delatan ideas mucho mas cercanas y nece-
sitadas de la Geografia Fisica y la Geomorfologia, al mostrar unos objetivos clara-
mente compartidos.

K) En contraposicién Rodriguez Martinez (2010), “Ecologia”, vuelve a apostar
mayoritariamente en su manual por una linea margalefniana. Una ecologia como
estudio de las interacciones entre los organismos y su medio ambiente, y una idea
del ecosistema tal como lo definiera A.G. Tansley, “unidad de organizacion que
comprende el conjunto total de seres vivos presentes en una determinada area, jun-
to con los factores ambientales fisico-quimicos”. Como se comprueba pronto en su
lectura, nunca hace uso del sentido fisico-geografico que postulamos, tan solo una
ligera idea de “geografia del paisaje”, como fusién de disciplinas entre la Geografia,
la Fisiologia, Etologia y Demografia que como hemos comentado, no lo entende-
mos en profundidad, tal como ocurre en la obra de Margalet (1974).

Valga para esto el planteamiento que este autor realiza al preguntarse “;qué es
un ec6logo?: un libre pensador que vaga con libertad por las areas que le son pro-
piedad legitima de botanicos, zodlogos, taxénomos, fisidlogos, gedlogos, meteord-
logos, fisicos, quimicos, e incluso la de los socidlogos, tomando lo que le interesa de
estas disciplinas y otras ya establecidas”. Nada del campo de accion de la Geografia
Fisica.

Pero quizas y un poco a caballo entre las dos escuelas, comenta al menos que en
el analisis integrador del medio natural terrestre resultante de la unién de la Ecolo-
gia con la Geografia Fisica, es decir, la aplicacion de principios ecologicos al estudio
integrado de un determinado territorio, ha existido una cierta tradicién de la que ha
manado el concepto de Paisaje y el de Ecologia del Paisaje liderada en Espafia por
F. Gonzalez Bernaldez (1933-1992). El paisaje seria por consiguiente la manifesta-
cién externa de un sistema de relaciones ecoldgicas, incluyendo elementos subjeti-
vos relacionados con la percepcién. El fenosistema seria el conjunto de componen-
tes perceptibles en forma de panorama, escena o paisaje, y el criptosistema el con-
junto de relaciones ecologicas no perceptibles. Ambos constituirian el geosistema.
El paisaje asi contemplado constituiria la proyeccidn geografica de los ecosistemas, y
de igual forma el ecosistema, o sea, la biocenosis y biotopo, encontraria su dimen-
siébn geografica igual que un conglomerado de ecosistemas en el concepto de bio-
ma.

254

BRAC, 166 (2017) 245-272



GEOGRAFIA FISICA Y ECOLOGIA: DOS CAMPOS DEL SABER IMBRICADOS

L) Las ideas ecolbgico-geogrificas de F. Gonzalez Bernaldez (1976, 1981, 1982
y 1985) son mucho mas de utilidad para nuestros propositos. En 1976, y como
estudiante de un afio completo de Ecologia de nuestra licenciatura, el antiguo
ICONA publicé Estudios ecologicos en Sierra Morena, coordinado por él, con la
participaciéon de otros investigadores que luego ocuparian puestos relevantes en la
ecologia espafiola.

Se trataba de un estudio ecoldgico integrado en Sierra Morena, mas concreta-
mente en su parte central donde se localiza la finca estatal objeto de estudio “Cabe-
za Aguda” (Villaviciosa, Cérdoba). Estos autores hicieron uso de una manera deci-
siva de los aspectos litologicos y geomorfoldgicos, tratados en detalle en la primera
parte del documento, llegando a realizar incluso un mapa geomorfoldgico de apo-
yo. Se hizo hincapié en los condicionamientos geomorfoldgico-biocenologicos
como fendémenos decisivos en la formacién de los ecosistemas.

Al estudiar la vegetacidn, no solo se aplicaron analisis estadisticos como el de co-
rrespondencias, si no que al abordar el estudio de los pastizales por ejemplo, la lito-
logia, el gradiente pedogénesis/erosion, la orientacién de las laderas y el grado de la
pendiente constituyeron factores determinantes para el estudio de estas comunida-
des pratenses. La humedad edafica y los valores de pH del suelo fueron otros de los
factores ecologicos fundamentales, donde pivotd todo el reparto geografico de la
vegetacion.

Su trabajo Ecologia y Paisaje (1981) esta centrado basicamente en la definicidon y
caracterizacion de dos términos ya comentados: el Geosistema y el de Paisaje. El
primero persigue corregir el desequilibrio existente en el término ecosistema por el
excesivo peso adquirido por los componentes bidticos, un contexto esencialmente
biolégico donde los seres vivos son los protagonistas principales. La parte abidtica
tiene por tanto un papel muy modesto, habiendo sido por ello criticado por mu-
chos autores. El geosistema se corresponde por tanto con un conjunto de relaciones
geograficas, sinénimo al de ecosistema en su origen, pero quizas de mayor interés
ya que no subraya especialmente la participacién de los seres vivos.

Por otro lado sugiere que el estudio organizado del paisaje puede proporcionar
material suficiente para abordar un amplio curso de ciencias del medio ambiente.
Lo divide en fenosistema, escena o panorama perceptible entre la psicologia y las
ciencias de la Naturaleza (Ecologia y Geografia Fisica), y el criptosistema, la parte
mis dificil de percibir, mas de caracter intelectual, culto o cientifico, donde es ne-
cesario el uso de técnicas e instrumental cientifico junto a bioindicadores para ex-
plicar la totalidad del mismo, sin llegar a olvidar los valores estéticos y emocionales,
la educacion ambiental y su papel en la Ecologia humana (Gonzilez Bernaldez,

1985).

El geosistema por tanto seria un conjunto de procesos que acontecen en el relie-
ve (meso y microrrelieves), con transferencia de materiales (en suspensiéon o disolu-
cién) y elementos quimicos productos de la alteraciéon de las rocas, recombinacio-
nes, acumulaciones o pérdidas incorporadas al drenaje, flujos de materia, gradientes,
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barreras geoquimicas y situaciones geomorfologicas heredadas, constituyendo todo
ello una verdadera geoquimica del paisaje. La evolucion de laderas en Sierra More-
na sirve como ejemplo para esto, y a la vez para explicar las pautas que rigen la
repeticién o zonacién de las mismas, basadas en procesos heredados, la accidon re-
montante en la ladera o el encajonamiento del talweg.

Bajo estas premisas y a la hora de resumir las actuaciones sobre el paisaje, los
ecosistemas o los geosistemas, se pregunta al mismo tiempo: ;por qué este paisaje es
asi?; scuales son los factores que lo mantienen?, ;cuiles los factores que lo difieren
de los demis?, ;cudl ha sido su evolucién histérica?. ;Estid en equilibrio?, ;hacia
donde evoluciona?, ;qué habra de hacerse para conservarlo, asi o en otra direcciéon?,

4
¢coémo lo percibe la poblacién mis cercana?, ;qué preferencia muestran?

Si bien estas investigaciones y textos fueron decisivos para nosotros para enten-
der un cuerpo doctrinal de la Ecologia, el efectuado posteriormente junto a C.
Herrero y A. Pau en 1982 sobre Estudio ecolégico de Ia localidad de Collado Me-
diano (Sierra de Guadarrama, Madrid), fue tremendamente ilustrativo. Derivado de
la puesta en marcha del programa de la Unesco “MaB” (Man and Biosphere) para
el estudio y la conservacién de los ecosistemas naturales y de las acciones del Hom-
bre sobre ellos, con fines de investigacion, conservacidn y de educacidn, los aspec-
tos relativos a las rocas, al paisaje y al Hombre son los que conforman todo el cuer-
po central de este trabajo.

La obra comienza con la descripcidn de la situacidén geografica de la zona, con
un analisis panordmico del territorio con significaciéon del relieve y de sus alineacio-
nes, puntos culminantes, vértices geodésicos, canteras y trabajos sobre el granito,
dehesas de fresnos y de encinas, o el mismo trazado del tren. A continuacion se
abordan los aspectos geologicos mis en profundidad, haciendo uso de la columna
de materiales, las diferentes litologias, procesos erosivos y el desmantelamiento ge-
ologico de rocas y fases de plegamiento hasta el estadio de exposiciéon de los mate-
riales que afloran en la actualidad. También se analiza la formacién de los diferentes
magmas y la composicidn mineralogia del granito aflorante.

Se realiza una explicacion de la evolucion del relieve durante los periodos triasi-
co, jurasico, creticeo, paleoceno, y cuaternario, deteniéndose en la formaciéon de
los suelos, las épocas glaciares, el ltimo periodo interglaciar y en los primeros asen-
tamientos humanos hace 4.000 afios.

En base a ello, se explica esta ocupaciéon humana y los usos del territorio: entra-
da de los arabes y periodo de reconquista, edad media y moderna, la evoluciéon
climatica sufrida en estos momentos historicos (paleoclimatologia), y la creacion del
nucleo urbano como tal. La transformacién del territorio con la produccioén agro-
pecuaria y la mesta, la ganaderia y los cereales en la edad moderna, la agricultura y
los agricultores en general, y la ganaderia y ganaderos con sus dehesas para el pasto-
reo.
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Con todo ello se hace una cartografia de los usos del suelo segiin datos de 1960,
asi como un estudio de las formaciones vegetales y de los factores ecologicos que
determinan su distribucion, deteniéndose especialmente como ejemplo en el bos-
que del cerro del Castillo (1.342 m.s.n.m.), con quejigos (Quercus faginea) y robles
(Quercus pyrenaica) en la ladera norte, y encinas y enebros en la sur; las talas acon-
tecidas y su evolucidn en el tiempo; las dehesas a base de encinas (Quercus rotundi-
folia) y fresnos (Fraxinus excelsior), las repoblaciones con pino negral (Pinus nigra)
y pino silvestre (Pinus sylvestris). La cubierta herbacea a base de Poa bulbosa, Koe-
leria, Vulpia, Agrostis castellana - esta Gltima sobre suelos fértiles y hamedos - y
sobre el estrato arbustivo a base de matorrales de jaras pegajosa (Cistus ladaniferus)
en las solanas y las de hoja de laurel (Cistus /aurifolius) en las nortedas.

No se deja de abordar la fauna, con los animales y mamiferos silvestres tipicos de
estos ecosistemas como los corzos (Capreolus capreolus), jabalies (Sus scrofa) y zo-
rro (Vulpes vulpes); aves depredadoras como ratonero (Buteo buteo) y cernicalo
(Falco tinnunculuus) aguila calzada (Hieraaetus pennatus) y buitres (Gyps fulvus),
aves y pajaros de los prados (escribano montesino (Emberiza cia), collalbas (Oe-
nanthe spp), avefrias (Vanellus vanellus) y codornices (Coturnix coturnix), aves del
encinar como palomas torcaces (Columba palumbus) y otras aves favorecidas por la
presencia humana como cojugadas (Galerida cristata), estornino negro (Sturnus
unicolor), corvidos omnivoros (cuervo, Corvus corax), grajillas (Corvus monedula)
y urracas (Pica pica).

Por Gltimo se analizan los cambios experimentados en la economia en tiempos
recientes con el fin de los trabajos de canteria y el comienzo del turismo y de los
servicios que esto conlleva, asi como la conservacién de los vestigios en el paisaje
actual que testimonian los antiguos usos. El texto finaliza con un apéndice climati-
co, su caracterizacidn por estaciones, un analisis de la evolucién del clima desde
principios de siglo, asi como con algunos comentarios y reflexiones sobre el rapido
cambio acontecido en los tltimos afios con vistas al futuro mas inmediato.

LA GEOGRAFIA FISICA, LOS SUELOS Y LA GEOMORFOLOGIA

El texto de Geografia Fisica mas al uso en las Facultades de Ciencias y de refe-
rencia obligada para alumnos y profesorado en general, ha sido el de A.N. Strahler
de 1977 Geografia Fisica, sustituido posteriormente por la edicién con el mismo
titulo de Strahler y Strahler de 1989. Las recomendaciones efectuadas por Gonzalez
Bernildez (1981) de que “en algunos libros como el de Strahler y Strahler, dedica-
do a las ciencias del ambiente, tenemos un excelente compendio sistematico de los
tipos de procesos cuyo conocimiento es mais necesario en la interpretacion de los
paisajes”, ha sido decisivo para ello.

sQué es la Geografia Fisica?, se plantea este autor al comienzo de su manual de
1977: “el estudio y unificacién de un cierto nimero de ciencias de la tierra que nos
permiten penetrar de una manera general en la naturaleza del medio que rodea al
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hombre”.“Es un conjunto de principios basicos de las ciencias naturales, selecciona-
dos de tal forma que incluyan primordialmente las influencias ambientales, que
varian de un lugar a otro en la superficie terrestre”.

En la edicién de 1989 y en la primera linea de su introduccién matiza: “La
Geografia Fisica es un area de investigacién que pone en contacto e interrelaciona
los elementos del Medio Ambiente fisico del Hombre”. “Es un conjunto de princi-
pios basicos de las Ciencias Naturales que tratan sobre la atmosfera (meteorologia,
climatologia), los océanos (oceanografia), las rocas (geologia), los suelos (pedologia),
la vegetacion (ecologia de las plantas, biogeografia), y las formas del relieve terrestre
(geomorfologia)”. “Como rama de la Geografia, también subraya las interrelaciones
espaciales y el orden sistematico de los elementos medioambientales en regiones de
la superficie terrestre y las causas de esos modelos”.

También se ha dispuesto de la obra original de Strahler y Strahler, (1989) Ele-
ments of Physical Geography (Edit. John Wiley and Sons. 562 pp), e incluso una
mis reciente del afio 2005 no traducida con el titulo Physical Geography. Science
and Systems of the Human Environment, editada por John Wiley and Sons, Inc.

El constituirse como manual basico para la ensefianza de esta disciplina en las Fa-
cultades de Ciencias, ha estado basado por la recomendacion que desde la disciplina
de Ecologia se ha hecho de utilizacién del mismo, pero también por la forma facil y
didactica que tiene de abordar los diferentes aspectos fisicos o abidticos de la Natu-
raleza, del Medio Ambiente, o de las Ciencias de la Tierra en general. Es decir, de
todo el conjunto de disciplinas cientificas con que la Ecologia se ha de relacionar
para conseguir sus objetivos conceptuales, y donde ocupan un lugar prioritario la
ciencia edafologica y la geomorfoldgica.

Aunque sea el Hombre el objeto principal de esta obra, y a pesar que en sus ini-
ciales planteamientos no aparezcan planteados los términos de ecologia, ecosistema,
paisaje o biosfera, ello no ha impedido que al amparo de las corrientes cientifico-
ambientales actuales, la preocupacion ambiental existente y el cambio socio-cultural
acontecido (el Homo sapiens sapiens como especie integrada en una biosfera com-
partida con el resto de los seres vivientes), esta importante obra siga en la actualidad
muy al uso al no haber sido superada por otra de la misma indole e importancia.

No obstante este texto general no es el Gnico planteado a la hora de las consultas
por parte de alumnos y profesores. La obra de E. de Martonne de 1964 Tratado de
Geografia Fisica, (1): Nociones generales, clima e hidrografia; (2): El relieve del
suelo y (3): Biogeografia, ha constituido también un texto de obligada referencia. El
manual de Lopez Bermutdez et al. de 1992 (Geogratia Fisica) ha constituido otro de
los manuales al uso.

Como textos relativos a ejercicios practicos, citamos los de Aguilera et al. (1997)
y Miller (1970) dedicados al mapa geoldgico, al relieve y la meteorologia-
climatologia, donde se llega a comparar al paisaje con una sinfonia musical donde la
partitura es un mapa. King (1984), y Diaz del Olmo (1992) para Paleogeografia, y
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otros en lengua inglesa como el de Briggs (1989) o Miller (1973), o incluso diccio-
narios terminoldgicos como el de Baulig (1970), Whittow (1988) o Tejada Alamo
(1994) vienen a completar esta relacién de textos.

Si antes se ha comentado cual ha sido el texto basico fundamental para un curso
de Geografia Fisica general, para el caso de la Geomorfologia podemos considerar
que éste lo ha constituido el de M. Derreau de 1978 (Geomorfologia) y su edicion
posterior de 1991 con adaptaciones de P. Plans (Derreau, 1977; 1991). Otros auto-
res han venido sin embargo a complementar estos contenidos tales como las publi-
caciones de la escuela francesa de Viers (1983), Coque (1987) (titulo de Geomortfo-
logia para ambos), o el mismo de Rice (1983).

La aparicién de textos pertenecientes a la escuela de geomorfologos espafioles ha
venido a enriquecer muy en gran medida los textos y manuales disponibles para esta
disciplina, imprescindible para comprender la génesis de las formas del relieve y de
los diferentes paisajes. Su apariciéon ha ido paralela al auge que iba alcanzando la
concienciacién ambiental, la proteccién de la Naturaleza, la conservaciéon de los
Espacios Naturales y la Geodiversidad. Los textos de Martinez de Piséon (1982 y
1986) dedicados al relieve de la Tierra, junto a su Atlas de Geomorfologia, los de
Pefia Moné (1991), Muifioz Jiménez (1992), De Pedraza (1996), y los de M. Gutié-
rrez Elorza (2001 y 2008) centrados en geomorfologia climitica y geomorfologia
general son ejemplos de ello. El texto de Anguita y Moreno (1993) sobre procesos
geologicos externos vendria a completar este conjunto de obras que a disposicién
de los alumnos y especialistas en la materia se encuentran en nuestras bibliotecas.

A modo de bibliografia complementaria que nos introduce en los territorios es-
panoles, en su Geografia Fisica y formas geomorfoldgicas, la consulta de las obras de
Gutiérrez y Pefia (1988), Bielza de Ory (1994) o Gutiérrez Elorza (1994) son nece-
sarias para ello. A nivel regional la monografia de AEQUA de 1989 sobre el Cua-
ternario de Andalucia occidental constituye también un texto que facilita la traspo-
sicién de los conceptos tedricos a la realidad territorial que nos rodea. A nivel de
trabajos de campo, los que a modo de itinerarios fueron realizados por Cabanas
Pareja (1980) centrado en la Sierra Morena cordobesa, o los de Rivas er al. (1979) y
Recio Espejo (1996) sobre las cordilleras béticas y alineaciones subbéticas del sur
provincial respectivamente, podrian servir de utilidad.

Martinez de Pison (1982) comenta que la Geomorfologia es una convergencia
entre la Geologia y Geografia Fisica. Por ello no quisiéramos dejar de comentar
otros textos centrados en la Geologia Fisica y la Geologia General como portadores
de conocimientos complementarios a las Ciencias de la Tierra y especificamente a
estos geomorfoldgicos que abordamos en particular. Entre estos los de Agueda et al
(1983), Anguita y Moreno ( 1991), Aubouin et als, (1981), Bastida Ibanez ( 2005),
Dercourt y Paquet (1984), Foster (1973), Holmes y Holmes (1987), Meléndez y
Fuster (1973), Meléndez y Meléndez (1985), Strahler (1987) y Tarbuck y Lutgens
(1999).
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Los procesos edafologicos de alteracion superficial y meteorizacion, tan decisivos
en la conformacion de los paisajes y los procesos geomorfoldgicos, asi como los
ligados a la formacion de suelos y a las particularidades del relieve, requiere un co-
nocimiento profundo de la ciencia edafoldgica, donde quizis se exponen con mas
claridad los conceptos y procesos fisico-quimicos que conlleva toda esta acciéon
superficial generadora de formas. Para ello, y al igual que anteriormente, acudimos a
los manuales de Ph. Duchaufour (1975, 1977), a su atlas ecolégico de suelos, y al de
1984 dedicado a los procesos edafogenéticos y a la clasificacion de suelos.

Queremos hacer especial atencion a la publicacion de Ferreras y Fidalgo (1991)
sobre Biogeografia y Edafogeografia, la primera segiin los autores existente sobre
Biogeografia general dentro de la Geografia espaniola. Dividida en dos partes pero al
mismo tiempo reunidas en una misma obra, dada las estrechas relaciones existentes
entre la vegetacion y los suelos, son considerados éstos como una rama de estudio
de aquella. En opinién de estos (Ferreras y Fidalgo, 1991), y aunque sean conscien-
tes de que ya se dispone de una disciplina propia para ello como es la Edafologia,
todo se debe “a la insuficiente atencidén que han recibido los suelos desde la Geo-
grafia, y es esta la razén por la que se utiliza el término edafogeografia, para hacer
resaltar su estudio”. Los suelos son también un hecho geografico, manifiestan los
autores; se insertan como un elemento mas en el paisaje y para acceder a esto, es
preciso conocer suficientemente sus componentes y propiedades, sus horizontes y
procesos edafogenéticos, asi como sus sistemas de clasificaciéon y caracteristicas de
los principales tipos de suelo.

Otros textos pueden ser utilizados para este mismo campo de accidn; el de
Garcia Ruiz y Lépez Bermuadez (2009) sobre los procesos erosivos, o el de Gil et a/
(2003) para poder comprobar la edafo-diversidad de los suelos de la provincia de
Cordoba. Molina Ballesteros (1991) sobre geomorfologia y geoquimica del paisaje,
y los trabajos de John Catt (edafologo y geomortdlogo del Rothamsted Experimen-
tal Station en Harpenden, Inglaterra) sobre manejo de suelos y paleoedadologia
(Bronger y Catt, 1989; Fullen y Catt, 2004); o los textos clasicos de Birkeland
(1984) y Ollier (1984) sobre alteracion, suelos y geomorfologia, y para adquirir una
vision geografica de todo este conjunto de conceptos el de Demangeot (1989)
quien realiza una revisiéon muy ttil a escala global de todos estos aspectos.

EL MEDIO AMBIENTE COMO CONVERGENCIA: LA ECO-GEOGRAFIA, EL PAISAJE Y
LOS GEOSISTEMAS

Si ha existido algiin autor que haya trazado unos sélidos puentes de conexion
entre la Geografia fisica y la Ecologia aplicados al estudio del territorio o al medio
ambiente fisico en general, ha sido Jean Tricart (1920-2003) a través de sus textos
La epidermis de Ia Tierra (1969), el de 1982 junto a J. Kilian relativo a La eco-
geogratia, el de 1994 Ecogéographie des espaces ruraux, e incluso su gran obra Pre-
cis de Geomorphologie, de 1981.
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Tricart (1969) hizo sefialar el nacimiento prematuro que tuvo el término "eco-
logia" debido a E. Haeckel (1869), ya que en esa época se asistia a una evoluciéon
del pensamiento cientifico que tendia al desarrollo unilateral y por tanto desequili-
brante de las visiones de conjunto, dejando de tomarse en consideracion el Medio
Natural, a la vez que se iban subdividiendo las disciplinas que lo tenian como obje-
to.

Al constituir las cadenas troficas el cuerpo tedrico de la Ecologia, afirma que los
ecologos tienden a situarse fuera del ambito de las Ciencias de la Tierra. Al proce-
der la mayor parte de ellos de las Ciencias Naturales, sus buenos conocimientos en
Biologia o sistematica no se encuentran en el mismo nivel que los referentes al Me-
dio Natural. A pesar de ello el concepto de ecosistema vino a significar un enrique-
cimiento considerable, ya que puede aceptarse de que el Medio natural es un com-
ponente importante del mismo, puede ser integrado en el espacio y en el paisaje, y
entenderse como la traduccién concreta y espacial de un ecosistema (Tricart, 1969).

Tricart y Kilian (1982) son los iniciadores de la eco-geografia como un nuevo
planteamiento integrado de la Geografia Fisica a través del estudio integral del Me-
dio natural fundamentado en sus fendmenos fisico-geograficos (geomorfoldgicos,
edafoldgicos, hidroldgicos, etc.) y con una pretension clara tendente a hallar un
denominador comun entre la Ecologia, Edafologia y la Geografia Fisica (Gémez
Pifiero, 1992).

Esta linea eco-geografica surge de los levantamientos de los sistemas de tierras
mediante el uso de fotografias aéreas efectuados por el C.S.I.LR.O. australiano, a
través de la delimitacion y cartografia de unidades espaciales organizadas en tres
niveles taxondmicos: fand systems, land units y land facets. Aunque considera a este
sistema demasiado empirico, lo abordan desde una concepciéon mas ecoldgica, con
enfoques de tipo geomorfoldgico y pedogenético y de los recursos hidricos, des-
arrollando incluso conceptos relativos a la pedogénesis, los suelos y las formaciones
superficiales asi como unos métodos diferente de clasificacién y elaboracién car-
tografica de mapas tematicos, metodologia que trasladada posteriormente a los espa-
cios rurales en su obra de 1994. Para estos autores “el estudio de los aspectos de la
Naturaleza en la superficie del globo forma parte de la Geografia: constituye la
Geografia Fisica. Pero la Ecologia es, por otra parte, la ciencia de las agrupaciones
organizadas de seres vivos y de sus relaciones con el medio”.

En relacion a esto altimo en 1982 pasaba a comentar: “Tan solo razones histori-
cas, que por otra parte han jugado de manera desigual segtin las escuelas de pensa-
miento, explican la aberrante separacion entre Geografia fisica y Ecologia. Creemos
estar en el buen camino reconstruyendo el estudio del medio natural de una manera
simétrica . Defensor de la multidisciplinariedad que caracteriza a la Geografia Fisica,
Tricart (1969) hace también el siguiente comentario al respecto: “la Geomorfologia
esta aislada de las otras ciencias naturales en la Facultad de Letras, derivada de la
nociva separacion entre Facultades”.
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En esta visién multidisciplinar, para Tricart (1969) la Geomortologia se convier-
te en un campo del saber fundamental para el desarrollo de la prospeccién edafolo-
gica (inventarios edafologicos, dinamica y génesis de suelos, balance morfogénesis-
edafogénesis). Para poner de manifiesto esto, utiliza como ejemplo los problemas de
salinizacién de los suelos del delta del rio Senegal en los que trabajo, que mas bien
de provenir por ascenso capilar, eran motivados por la deflacidn edlica de los fondos
de las sebjas existentes en el mismo. Y la convierte como fundamental en la realiza-
cién de inventarios hidrologicos, la prospeccidon geologica, la eleccidén de emplaza-
mientos urbanos e industriales, la ordenacién rural, vias de comunicacidn, instala-
ciones hidraulicas o para la prospeccidon minera (Tricart,1969). La Geomorfologia
forma parte pues del estudio integrado del Medio Natural.

Para King (1983) la Geomorfologia como disciplina cientifica trata de las formas
de la superficie terrestre y de los procesos que la crean y la modifican. Derivada de
la Fisiografia, y esta a su vez de la Geografia, segin T. Huxley (1825-1895) se en-
cuentra vivamente influida por la teoria de W.M. Davis (1850-1934), siendo sus
tres elementos esenciales los siguientes: la morfologia, la estructura (materiales) y los
procesos.

Muchos autores han querido centrar en el estudio del Paisaje el objeto propio de
la Geografia moderna. Tricart (1969) incluso llegd a definir el término Paisaje como
"la traduccidn concreta y espacial de un ecosistema". Sin embargo el paisaje, enten-
dido como la percepcidn sensorial del Medio Ambiente (De Bolds, 1992; Martinez
de Pis6n, 2014; Puigdefabregas y Pérez Garcia, 2014), o como lo define la Unesco
(1971) "conjunto de elementos esencialmente estables y permanentes donde se
producen los mecanismos ciclicos y completos del ecosistema y que constituye su
estructura”, obliga tal como senala Gonzalez Bernaldez (1981) a ser objeto de estu-
dio tanto de la ciencia ecoldgica como de la geografica, con una necesaria conver-
gencia entre Geografia Fisica y Ecologia.

G. Bertrand (1968) defensor de la "Ciencia del paisaje" como ciencia integrado-
ra, ayuda a la idea de concebir una Geografia Fisica global que llegue a poner de
manifiesto a la Ecologia como “la forma moderna de la Geografia Fisica”. El desa-
rrollo de esta Gltima disciplina pasa en la actualidad dentro del pensamiento ecologi-
co, e invita a aquella a que amplie su campo e incluya en su enfoque ecosistémico
elementos tratados por los gedgrafos, como son particularmente los procedentes de
la Geomorfologia.

Bertrand y Bertrand (2006) senalan que fue a partir de los afios sesenta cuando se
dispuso de los elementos necesarios para abordar el estudio integrado del Medio
Natural. Entre estos, los conceptos ecologicos manados de E. P. Odum, los relati-
vos al paisaje de C. Troll, a los suelos de Ph. Duchaufour, la teoria de bio-rexistasia
de H. Erthart, el concepto de geosistema de V.B. Sochava, y las tentativas de
J. Tricart.

Para estos autores, el Geosistema vendria a corresponderse con unos datos
ecoldgicos estables, resultantes de la combinaciéon de factores geomorfoldgicos (na-
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turaleza de las rocas, capas superficiales, pendientes y dinimica de las vertientes),
climaticos (precipitacién, temperatura), e hidrologicos (capas freaticas, pH de las
aguas, humedad edifica), constituyendo todo ello su potencial ecologico. “Se trata
de un concepto territorial, una unidad espacial bien delimitada y analizada a una
escala dada, mucho mas amplio que el ecosistema que solo es una parte del sistema
geografico natural” (Bertrand y Bertrand, 2006).

Por otro lado el paisaje resulta no ser simplemente la suma de unos elementos
geograficos incoherentes sino el resultado sobre cierta porcidon del espacio de la
combinacién dinamica y por lo tanto inestable, de elementos fisicos, biolégicos y
antrépicos que interactuando dialécticamente, hacen del él un conjunto Gnico e
indisociable en continua evolucién; mas concretamente los factores de pendiente,
clima, roca, suelos-mantos de derrubios, hidrologia de las vertientes, geomorfogé-
nesis, edafogénesis, y la accidon antrépica sobre la vegetacion (Bertrand y Bertrand,
2006). E insisten estos autores si no es la Ecologia la forma moderna de la Geografia
Fisica: “son dos caminos paralelos, desigualmente trazados, y atn sin terminar”
(Bertrand, 1972), en la misma linea que sefiala Mackinder (1887) respecto a “una
Paleontologia separada irracionalmente de la Biologia”.

Como se ha comentado Troll (1950) es el definidor de la idea de “Ecologia del
Paisaje”: “el estudio del conjunto de elementos interactuantes entre la asociacién de
seres vivos (biocenosis) y sus condiciones ambientales, los cuales acttian en una par-
te especifica del paisaje. Por contenidos y por objetivos es en buena medida similar
al concepto de geobiocenosis” (V.N. Sucachev en 1944) (Troll, 1963; Gonzilez
Trueba, 2012).

Sefala que “la sintesis geografica significa la observacion de los fenémenos que
se dan en la superficie terrestre y de sus convergencias en la unidad del espacio, esto
es, en el paisaje”. Con el paisaje la Geografia ha encontrado su objetivo propio, que
no le puede disputar ninguna otra ciencia. Cuanto mas pequefias son las divisiones a
estudiar en el territorio, es decir el ecotopo, mas importancia adquieren las propie-
dades del suelo en la caracterizaciéon de estos paisajes (Troll, 1950). A este nivel, las
interacciones de las biocenosis con la capa edafica conectan profundamente la in-
vestigacion geografica del paisaje con la Edafologia y la Geobotanica.

Para terminar y ayudados por Galochet (2008) podriamos sintetizar que el Me-
dio Ambiente o el Medio Natural son sindnimo para algunos autores del concepto
de Medio Fisico o incluso del Medio Geografico, quienes evocan las estrechas rela-
ciones existentes entre el Hombre y la Naturaleza, constituyéndose en escenario de
las interacciones entre el medio (factores abidticos), formas vivientes (bidticos) y
acciones humanas (antrépicos), definidoras del paisaje y perfiladoras de los geosis-
temas.
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LA CUANTIFICACION EN GEOGRAFIA FiSICA Y LOS METODOS FiSICO-QUIMICOS DE
LABORATORIO

Para Sala y Batalla (1996) la Geografia Fisica tiene un caracter unitario cuando es
vista desde la perspectiva de la Geografia Humana, pero no lo es en realidad para el
propio gedgrafo fisico al estar ésta compuesta por un grupo de ciencias, cada una
con sus propios objetivos. Entre estas la Edafologia, junto a la Climatologia, Hidro-
logia, Geomorfologia y la Biogeografia. Por ello esta especializacién ha llevado a los
gedgratos a un acercamiento cada vez mayor a las fuentes y métodos de disciplinas
afines.

La Geografia Fisica se encuentra en un dilema de tener que elegir entre un papel
relevante como base a la Geografia Humana, o ser una Ciencia de la Tierra (Sala y
Batalla, 1996). Para George (1973) se trata de una ciencia de sintesis en la encruci-
jada de los métodos de ciencias distintas, “donde la investigacién se ha comparti-
mentado en sectores cuya unidad no es facil siempre mantener”.

Desde la perspectiva actual esto ha sido resuelto cuando ésta ha dejado los estu-
dios histéricos por los estudios de los procesos, conduciéndola al estudio medioam-
biental en el que se unen ciencia y servicio a los intereses del Hombre, y esta orien-
tacién no ha hecho mis que beneficiarla. Bryan (1950) adelantaba que “la Geografia
Fisica como entidad unitaria ya no existe y debe ser remplazada por disciplinas in-
dependientes, y entre esta la Climatologia seria la mas importante”.

Para Lopez Bermtdez (2002) la Geografia Fisica es claramente una ciencia am-
biental que contribuye al conocimiento de la funcionalidad y valores de la Natura-
leza, de sus recursos, y a las relaciones de los humanos con ella. Descompone racio-
nalmente la Naturaleza en sus componentes basicos, para después recomponer y
comprender el todo a partir del entendimiento de sus partes. Sefiala que la adquisi-
cién reciente de técnicas informaticas, teledeteccion y SIGs, han relanzado a la
ciencia geografica hacia un mayor cuantitativismo, que ha provocado su moderni-
zacibén y enroque con la evolucién natural de las Ciencias Naturales. Esta aplicacién
de nuevos métodos es uno de los aspectos mas necesarios e importantes que deben
de ser incorporados a la Geografia Fisica en los momentos actuales (Lopez Berma-

dez, 2002).

Otros autores sin embargo no son de esta misma opinién. Garcia Fernindez
(2001) en su articulo “Geografia Fisica o Ciencias Naturales” llega a afirmar que
estas ciencias tipicamente geograficas (en las que no incluye la Edafologia por ejem-
plo), “en vez de ser partes de un todo, han llegado a ser todas aparte”. Se opone a la
cuantificacién en geomorfologia y a las determinaciones en los laboratorios, mas
proximo todo ello a la Geologia y a las Ciencias de la Naturaleza que a la Geografia
Fisica que pierde su concepcidon antropocéntrica.

George (1972, 1973) hace resefiar que por sus técnicas de laboratorio, el estudio
de los suelos es muy semejante al estudio geomorfologico; es tan indispensable co-
mo para cuando se desea interpretar la vegetacion o evaluar el potencial agricola de
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los mismos. Pero al mismo tiempo que necesita de sus métodos, ha de distinguirse
de una Edafologia pura por su interés hacia la cronologia sin llegar al antagonismo si
no tan solo manifestando claramente una diferencia de objetivos. Y de la Geografia
Humana donde el término suelo puede ser interpretado como el conjunto de for-
mas de utilizacién del espacio terrestre, es decir el que ocupa el espacio agricola o el
natural, el creado en el marco de sus actividades industriales o urbanas (George
1972).

El estudio cuantitativo de los procesos edaficos ha experimentado igual evolu-
ciébn que los procesos geomorfoldgicos; esta circunstancia ha llevado a ambas, al
estudio de la Edafologia y Geomorfologia ambiental. Sala y Batalla (1996) comen-
tan que “en Geografia el proceso de adquisicidon de datos suele estar bajo el domi-
nio de investigadores de campos no geograficos (quimicos y biologicos, etc)”, y por
esta razon los métodos y técnicas utilizados entran en un campo dificil y controver-
tido.

Insistiendo en ello abordan los Métodos y técnicas de control y experimentacion
donde insisten sobre la necesidad de cuantificar, ya que la comprensién general de
un fenémeno esta interrelacionada con las propiedades que lo constituyen, y el
laboratorio permite su determinacién y su conocimiento. Basicamente describen
tan solo métodos de caracterizacién en campo “al ser problematico el traslado de
muestras al laboratorio”; entre estos la determinacién de algunos parimetros en
aguas tales como temperatura, pH, o conductividad eléctrica. Para el caso de los
suelos describe tan solo los métodos de la determinacién de la humedad (método de
Speedy), la infiltracién y el de permeabilidad, siempre como medidas efectuadas en
campo. Tan solo para el laboratorio propiamente dicho, describen el método gra-
vimétrico de determinacion de la humedad (de campo y/o higroscopica) asi como
una clasificacion textural o de distribucion de tamano de particulas en lodos y sedi-
mentos.

Tal como hemos comentado anteriormente, para Martinez de Piséon (1982) la
Geomorfologia es una convergencia entre la Geologia y la Geografia Fisica. La
Geomorfologia estructural o arquitectura geoldgica y la climaitica interesadas en el
modelado, han de incorporar técnicas estadisticas, sedimentologicas y de laboratorio
para poder insertar el estudio del relieve en el conjunto de relaciones naturales que
explican globalmente la Geografia Fisica. Mas concretamente, los tipos de suelos y
las formaciones vegetales que intervienen en la morfogénesis, son el resultado de
una dinamica global de la Naturaleza, que para enfatizar su caracter espacial, estarian
integrados mas en una Geoecologia que en una Ecologia propiamente dicha.

Si hacemos uso de textos relativos a ejercicios practicos el de King (1983) por
ejemplo, se hace resaltar los tres elementos esenciales de esta disciplina, morfologia,
estructura (material) y procesos. Los ejercicios que presenta estan centrados en as-
pectos practicos de la Biogeografia, Hidrologia, Meteorologia, Climatologia y
Oceanografia. Sin embargo, sobre Edafologia (edaphos, suelo), que se ocupa de la
descomposicién de las rocas firmes por meteorizacién como proceso intimamente
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ligado a las condiciones climaticas, sin olvidar la naturaleza del relieve y los procesos
del pasado, no le dedica ninguno de sus ejercicios.

Para Miller (1970) la interpretacién del paisaje es el objeto del gedgrafo, y cono-
cer como se ha formado un determinado paisaje natural es dominio de la Geografia
Fisica. Aunque manifiesta que su estudio es el de la superficie de la Tierra como
hogar del Hombre, no llega a realizar ninguna aportaciéon en relacién a la cuantifi-
cacion de los procesos alterologicos que conducen a la formacién de los suelos.

Miller (1973) y Briggs (1985) en una linea dirigida totalmente a la geografia
cuantitativa destinada a complementar los estudios de Geografia Humana, y a pesar
de que uno de sus capitulos esta dedicado a los suelos (cuatro capitulos en la clasica
divisién de las tres envolturas terrestres: geomorfologia, climatologia, vegetacién y
suelos), tampoco acometen la caracterizacion cuantitativa de estas formaciones.

Para Munoz Jiménez (1986) la Geomorfologia cuantitativa puede expresarse en
términos matematicos o numéricos hasta donde es posible, sobre todo al abordar
aspectos como el modelado de las vertientes o el modelado fluvial (Horton, 1945,
“ley de la jerarquia de los cursos de agua”), o A. Strahler (1952) aplicando todo tipo
de técnicas cuantitativas, la estadistica y el analisis multivariante como elaboracién
de modelos, siendo numerosas las aplicaciones de estos métodos al estudio de las
redes fluviales (Romero Diaz, 1987; Garcia Martinez, 2016), dando asi expresion
matematica a las ideas de W.M. Davis (1850-1934).

Sin embargo algunos aspectos menos tradicionales como la erosiéon areolar, es
decir los procesos de alteracidon y formacién de suelos, mas dificiles de expresar y de
manejar en términos numéricos, han sido muy poco o parcialmente tratados segin
Munioz Jiménez (1986).

Existe no obstante una segunda Geomorfologia, la dindmica o bioclimatica, ins-
piradas en el pensamiento ecoldgico, con una tecténica y morfogénesis en continua
accion e interrelacionandose, que hace considerar al relieve como un sistema en
interaccién, en una “ecologia de formas” (Munoz Jiménez, 1986), apoyada en una
cartografia tematica a gran escala, en la utilizacidn sistematica de técnicas sedimen-
toldgicas, edafoldgicas y mineraldgicas, de teledeteccion y fotointerpretacién, que
provoca la coincidencia entre ambas corrientes.

De la misma manera esta tematica es abordada por Bosque Sendra (1986) sobre
la Geomorfologia cuantitativa, con la utilizacién de analisis de regresion, correla-
ci6n, analisis factorial y test de significancia estadistica. La tradicién ecoldgica de la
Geomorfologia cuantitativa (relaciones Hombre-Medio o Ecologia Humana) surgié
como problema de interés cientifico después de la obra de Ch. Darwin, y varias
ciencias se la disputaron, entre ellas la Ecologia y la Geografia Fisica, disputa que
aan persiste. Barrows (1923) en su tiempo llegd a considerar la posibilidad de en-
tender una Geografia como Ecologia Humana (Gonzalez Bernaldez, 1985; Rodri-
guez Martinez, 1980).
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Esta disputa puede escenificarse en los campos de accion cientifica conjunta de la
Geografia de la vegetacién y de la Geobotanica, al abordar ambas el estudio de las
comunidades vegetales, su distribucion o sus condiciones de vida (Ferreras Chasco,
1986). O incluso en la denominada Ciencia o Ecologia del Paisaje o Geoecologia
ya comentado (C. Troll en 1939), donde la vegetacién adquiere mas preponderan-
cia, y es contemplada como “la ciencia de las relaciones mutuas totales por comple-
jas que sean de los organismos, esto es la biocenosis y sus factores ambientales”
(Bosque Sendra, 1986).

Técnicas de cuantificaciéon en Geografia Fisica pueden ser consideradas también
todas aquellas que pueden ser aplicadas al analisis del mapa topografico (Puyol y
Estébanez, 1978): calculo de distancias, pendientes, cotas, superficies, escalas, etc,
entre otras, o incluso las que pudieran ser derivadas de la cartografia geoldgica
(Cabanas Pareja, 1972; Martinez Alvarez, 1979 y 1981; Ramoén y Martinez, 1993),
sin olvidar los ejercicios de tipo cuantitativo recogidos en Miller (1970), Aguilera et
al. (1997), o Raisz (1972) en relacién a la cartografia en un sentido mas genérico.

Sobre fotografias aéreas, cabria citar por ejemplo las de Lopez (1971), y sobre te-
ledeteccidn y Sistemas de Informacidon Geografica (SIGs) toda la completa e intensa
linea de trabajos que lleva cabo el Profesor J. Ojeda Zgjar y su equipo de investiga-
cién en la Universidad de Sevilla, como apoyo a los procesos y ordenamiento terri-
torial, la integracién de datos para la estimacion de los impactos ambientales, o la
georreferenciacion de cualquier otro tipo de informacidn geografica, con capacidad
de analizar al mismo tiempo informacién tematica y espacial (Ojeda Zgjar, 2000).

Tal como se ha comentado, el caricter multidisciplinar de la Geografia Fisica y
la naturaleza pluridisciplinar del estudio del Cuaternario, abarcando conceptos pro-
cedentes de disciplinas distintas como la Geomorfologia, Edafologia, Ecologia o
Arqueologia (Geoarqueologia, Barrios et als, 2004), requiere el empleo de técnicas
de cuantificacién que permitan su estudio al maximo nivel de detalle, y por ello,
encaminadas a la caracterizacidon fisico-quimica de litologias, sedimentos, suelos,
paleosuelos, depdsitos correlativos y otras formaciones superficiales las cuales consti-
tuyen el cuerpo central de su investigacion.

Nuestro laboratorio de Ecologia Aplicada ha venido desarrollando desde hace
afios esta linea de trabajo con la aplicacion y puesta a punto de diferentes métodos
analiticos, empleados no solo en el desarrollo de nuestras propias investigaciones
sino que también en la actividad docente y en la formacién de otros investigadores.
Estos trabajos de laboratorio llevan a familiarizarse con los diferentes instrumentos
de medida y aparataje, a veces muy costosos, con el diferente material de vidrio,
reactivos, manejo y aprendizaje de técnicas comunes en este tipo de laboratorio, asi
como con la interpretaciéon de los resultados obtenidos, su representacion grafica y
el tratamiento estadistico de datos. Debemos de llamar la atencién sobre la impor-
tancia que tiene la recogida y toma de muestras en el campo, con el objeto de que
los datos que se obtengan sean realmente representativos de aquello que se quiere
describir, complementar, estudiar o poner de manifiesto, asi como de su prepara-
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cidn, es decir, secas al aire a temperatura ambiente, rotos sus agregados y eliminadas
las particulas tamafio grava (@ >2 mm), la cual puede ser también cuantificada y
caracterizada si fuese de interés.

Hacemos de esta manera una importante aportacién a este campo de la investi-
gacién y docencia sobre la cuantificacion de este tipo de procesos tan decisivos en
Geografia Fisica, Geomorfologia, Edafologia y en Ecologia en general.
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