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I TOMO 1:
ASPECTOS METODOLOGICOS Y CONCEPTUALES

1.- ASPECTOS BASICOS VINCULADOS CON LAS GEOCIENCIAS

El objetivo de este tomo es dar los elementos basicos. metodolégicos v conceptuales para
comprender el desarrollo del trabajo sobre aplicaciones de las Geociencias a las actividades
y organizacion espacial del NEA.

Interesa, por lo tanto, ver los condicionantes y limitantes que establece ¢l sistema natural
sobre aquellos aspectos relacionados con el accionar del hombre sobre la naturaleza.

Para ello es imprescindible conocer ¢l sistema natural. es decir aquél que podriamos consi-
derar existiendo sin la presencia del hombre y que en lo niveles del planeamiento regional
suele denominarse como sistema de sustentacion

Sin embargo. es evidente que no se puede considerar la realidad como la suma de dos pla-
nos superpuestos: el natural v el antrépico, como consecuencia de las influencias bidirec-
cionales que se establecen entre ellos y sus componentes

Conscientes de lo antedicho, se plantea el empleo de la Teoria General de Sistemas para
abordar holisticamente la problematica y por lo tanto en este tomo se plantearan, de mane-
ra sintética. los conceptos fundamentales de 1a misma que permitan entender el desarrollo
de la tematica vinculada con el sistema natural.

El hombre desarrolla sus actividades en una delgada zona de contacto entre la atmésfera, la
litosfera y la hidrosfera, las cuales constituyen los tres grandes subsistemas que estudian las
Ciencias de la Tierra, ademas de la bidsfera. Fig. 1 En el ambiente terrestre, o subaéreo. el
contacto se realiza en la superficie topografica. la cual tiene como atributos la latitud. la
longitud y la altitud correspondiente a cada punto y constituye ademas formas topograficas.
Estas ultimas pueden analizarse morfomeétricamente .clasificarse en diferentes tipologias y
agruparse en tipos de unidades de relieve.

Esa superficie topografica es solo el limite de contacto entre la atmosfera y la litosfera y
esta atravesado por flujos energéticos, de materia e informacion que dan lugar a una franja
de interaccion que se conoce como la epidermis de La Tierra.

En ella actian agentes exogenos provenientes de la atmdsfera y endogenos provenientes de
la litésfera. de manera que se desarrolla sobre las rocas una delgada capa alterada
(meteorizada: regolita) que termina superficialmente en la zona edafizada (suelos). la cual
a su vez sustenta la biota (vegetales y animales) Fig.1.

Atravesando dichos componentes se eucuentra el agua proveniente de las precipitaciones.
la cual escurre como escurrimiento superficial, subsuperficial y subterraneo.

Las actividades humanas vy la organizacion del espacio estan intimamente relacionadas con
los aspectos precedentemente mencionados

La influencia de los agentes exogenos vinculados al clima, interesan directamente en lo
atinente al comportamiento atmosférico con relacioén a los transportes y las comunicacio-
nes, el comportamiento de los cultivos, la contaminacidn, e! estado psico-fisico. etc.
Indirectamente influyen en las crecientes ¢ inundaciones, la génesis de los suelos, la me-
teorizacion, estabilidad de laderas, etc.



Por su parte, los agentes enddégenos determinan las rocas y estructuras que soportan el
relieve. condicionan las redes fluviales, el escurrimiento subterrdneo v dan las rocas ma-
dres a partir de las cuales evolucionaran los suelos y que constituyen los yacimientos y base
de las fundaciones.

Para estudiar los condicionamientos que establece el sistema natural sobre las actividades y
organizacién espacial serd necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. La Morfometria, consistente en el analisis topologico del relieve, es decir, las
alturas y su distribucion (Amplitud y energia), las pendientes, la orientacion y
distribucién espacial de las formas y todos aquellos valores directos y/o deri-
vables de los valores topograficos.

2. La Morfogénesis, es decir los agentes y procesos que originaron las formas del
relieve, teniendo en cuenta que ellas reflejan con frecuencia condiciones ante-
riores muy diferentes a las actuales (Herencia del paisaje)

3. La Morfocronologia, vinculada con lo anterior y que consiste en la datacion de
las formas del relieve mediante la reconstruccion de los episodios anteriores

4. La Morfotaxonomia, es decir la clasificacion de las formas en funcién del ta-

maiio, que éstas tienen en relacion con las unidades climaticas y geodinamicas
asociadas, con el tiempo de gestacion de la unidad de relieve considerada y por
supuesto, con la escala de percepcion.

La Morfofisiologia, consistente en la manera en que estdn funcionando las
formas del relieve, tanto por accion de los procesos actuales como por el con-
dicionamiento de los ocurridos con anterioridad.

Este tltimo aspecto justifica ampliamente el empleo de la Teoria General de Sistemas ya
que el relieve constituye un sistema abierto. dindmico, con "memoria" y con tendencia a
situaciones o estados de equilibrio, que pueden ser alterados de manera muy significativa
por accion antrépica directa o indirecta.

Es importante tener en cuenta que a lo largo del tiempo se han ido estableciendo mecanis-
mos de altisima complejidad que logra mantener el sistema geomdrfico en equilibrio di-
namico, es decir condicionado a los controles paramétricos externos.

Este concepto de equilibrio dindmico, que desarrollaremos mas adelante, es fundamental,
va que el analisis de la historia geologica del planeta nos permite comprender que los
estados que adopt6 el sistema a lo largo del tiempo, han sido significativamente diferentes
y podemos tomar como ejemplo los grandes cambios climaticos que se produjeron durante
los periodos glaciales ¢ interglaciales tan cercanos a nosotros.

En este trabajo vamos a considerar un espacio parcial del ecosistema global y por lo tanto
es importante destacar que el mismo estd incluido dentro de ese macrosistema y por lo
tanto se encuentra controlado paramétricamente por este ultimo.

Ello nos indica que para entender el espacio a analizar no podemos dejar de considerar
aquellos controles y sus modificaciones en el tiempo geoldgico.

De manera que nuestro problema consistird en ver como podemos conocer el funciona-
miento de una parte del macrosistema (es decir de un subsistema incluido). para lo cual se
necesita separarla, es decir carcaterizarla por sus atributos particulares.

e
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Ello va a implicar definir las variables que lc dan identidad y permiten describir el subsis-
tema considerado estructural v funcionalmente. lo cunal no es tarea muy sencilla. como
veremos.

Dicha separacién implica establecer un timite (es decir separar el conjunto del universo). lo
cual nos introducira en toda una problemdtica compleja sobre el tipo de limite (Neto. no
neto. de transicion. etc )y en los criterios con los cuales se intentard limitarlo.

El siguiente paso consistird en ver las relaciones paramétricas que se establecen entre el
sistema v el universo. es decir entre el subsistema del NEA y el macrosistema global. tra-
tando de encontrar los ingresos de materia, energia e informacién que activan el subsiste-
ma v lo hacen adoptar determinados estados como respuesta de adecuacion.

También interesard conocer los mecanismos de retroalimentacion con el universo v entre
los componentes del sistema. para poder entender posteriormente los mecanismos de equi-
librio

Al abrir la "caja negra" analizaremos los componentes del sistema y las caracteristicas de
la estructura dura y la blanda (Mensajes) a fin de comprender como funciona el sistema y
los condicionantes que aquellos establecen.

El punto critico a considerar es el equilibrio dindmico. es decir el campo de oscilaciones o
de estados posibles deniro de lo que puede considerarse como normalidad en base a los
wmbrales de percepcidn e irreversibilidad.

Tenicndo en cuenta los cambios paramétricos que se han originado a lo largo del tiempo
geoldgico. sera necesario conteinplar el concepto de funcidn escalonada v por lo tanto de
superestabilidad, lo cual nos conducird a la teoria de la Bio-rexistasia para explicar los
saltos o cambios bruscos entre dos situaciones de equilibrio.

Finalinente podemos analizar 1a influencia antropica sobre el sistema natural y sus posibles
efectos en el equilibrio vy los procesos internos del sistema. como base para los estudios del
Proyecto 2 que considera el sistema antropico superpuesto al natural.

Los puntos mencionados aqui se irdn desarrollando a continnacioén. recomendando la lectu-
ra de la Bibliografia para una mejor comprension de la temadtica. que por supuesto no
puede agotarse en este trabajo

1.1.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA NATURAL

En esie punto vamos a plantear los aspectos y variables que caracterizan a lo que
denominaremos de aqui en adelante como Sistema Natural o De Susientacion v para ello
emplearemos el concepto moderno de la Geomorfologia. como el mas adecuado para su
caracterizacion.
Entendiendo como Geomorfologia a la ciencia que estudia las formas del relieve terrestre
como resultado de la interaccién entre los universos o macrosistemas. Climatico y Geodi-
namico a través del tiempo. podemos observar (Fig. 2)que se trata de un conjunto intersec-
cién.
En efecto. como resultado de esa interaccion a través del tiempo se origina lo que algunos
autores han denominado como "La epidermis de La Tierra" y que se compone de una topo-



17

grafia, con una cubierta bidtica y edifica, interpenetrada por el subsistema hidrologico
(Fig. 1).

Este sistema resultante del contacto no es estdtico y pulsa y se modifica conforme lo hacen
los universos controlantes, de manera que ¢l estado 0 aspecto que presenta en un momento
determinado puede esquematizarse como se indica en la Fig. 3.

Se trata de un esquema topoldgico, donde el plano representa el espacio geogrifico y el eje
vertical el tiempo, es decir el campo de la Geologia, con lo cual es facil comprender que
algunos autores consideren a la Geomorfologia como parte de aquella y otros como parte de
la Geografia.

Si bien ambas ciencias son auxiliares y basicas para el enfoque geomorfoldgico, ella en la
actualidad puede considerarse como una ciencia aparte, ya que dispone de objetivo formal y
metodologia propios.

Observemos en la Fig. 3 que si consideramos un 4rea en el plano geografico estaremos
haciendo Geomorfologia Regional, pero también podemos imaginar otros planos en tiem-
pos diferentes (anteriores o posteriores al actual).con lo cual podemos hacer Paleogeomor-
fologia (Pasado) o Geomorfologia Prospectiva (futuro).

Este enfoque es de singular importancia en el trabajo, ya que se necesita considerar las
condiciones pasadas para poder interpretar las tendencias y los mecanismos de control a fin
de plantear escenarios futuros posibles.

Podemos ahora plantear los cinco aspecto basicos de la Geomorfologia, imprescindibles
para comprender cualquier situacion particular. Ellos son:

¢ Morfometria: consistente en el analisis de la topografia, es decir, de las formas
en sus aspectos topolégicos y por lo tanto todo aquello que pueda medirse
(altura. dimensiones, orientacion, etc.) o bien obtenerse como valores deriva-
dos de un proceso matematico (pendientes, media, mediana, densidad, etc.)

 Morfogénesis: consistente en el andlisis de los agentes y procesos que origina-
ron el relieve a través del tiempo, pudiendo distinguirse los monogénicos vy los
poligénicos (los mas comunes)

e Morfocronologia: que consiste en la datacion de las formas del relieve, es de-
cir, su ubicacién en el tiempo geologico, debiendo destacarse que ello es dife-
rente a la Geocronologia, consistente en la datacidn de las rocas y estructuras.

e Morfotaxonomia: referida-a la clasificacion de las formas y/o unidades del re-
lieve en funcién del tamano de las mismas ya que este se relaciona con la uni-
dad climatica y la geodinamica asociada, asi como también con el tiempo nece-
sario para su gestacion.

e Morfofisiologia: consistente en el analisis funcional, es decir, el estudio de la
manera en que estan funcionando los agentes y procesos y por lo tanto, las ten-
dencias evolutivas y las condiciones de equilibrio; aspectos fundamentales
cuando se quiere hacer un estudio prospectivo.

Volviendo a la primera consideracion de la Geomorfologia como conjunto( o sistema) in-
terseccion, podemos mejorarlo teniendo en consideracion la influencia del hombre, la cual
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crece cada dia mas. a tal punto que podemos decir que ya no existen zonas del planeta
donde de manera directa o indirecta no esté actuando.

Si le damos la debida importancia a lo que a partir de ahora llamaremos Universo (o0 ma-
crosistema) Antropico, podemos esquematizar a la Geomorfologia tal coma se indica en la
Fig. 4 v donde las flechas con doble sentido indican que los mensajes. la materia v la ener-
gia pueden fluir en ambas direcciones.

Vemos que bajo la accién de los tres universos (Climdtico, Geodinamico y Antrépico) el
sistema geomorfico se pone en movimiento dando lugar a las formas y procesos del relieve
terrestre. Obsérvese que el resultado también influye sobre el propio sistema y los universos
por retroalimentacién.

Es justamente lo expuesto. es decir, que los mensajes circulan en todas direcciones median-
te relaciones circuitales, lo que indica la conveniencia de emplear la Teoria General de
Sistemas como forma de encarar el comportamiento del sistema geomorfico.

Hasta el momento, el mismo se¢ nos presenta como una "caja negra" que recibe ingresos
desde tres universos o macrosistemas controlantes y origina una salida que son los procesos
v las formas del relieve terrestre.

Pero si abriéramos un poco la caja negra, podriamos suponer que incluye cuatro subsiste-
mas: Lito-estructural. bidtico, edafico e hidrologico. los cuales se encuentran a su vez liga-
dos por relaciones circuitales intercambiando materia, energia e informacién entre si, de
manera que una modificacion en uno de ellos se propaga hacia todos los otros.

De manera que para caracterizar el sistema geomorfico se necesita conocer cl estado de
cada uno de estos sistemas componentes y las relaciones funcionales que se establecen
entre ellos.

1.2.- LA DELIMITACION DEL SISTEMA NATURAL

En Teoria General de Sistemas la delimitacién surge como consecuencia de la definicion

de los componentes del sistema. es decir de su definicién, que etimologicamente significa

justamente poner limite.

Parece conveniente distinguir en primer lugar aquellos limites resultantes de un equilibrio

de fuerzas de aquellos consecuencia de un equilibrio de flujos (Fig. 5)

Es evidente que en el primer caso se trata de una verdadera barrera, donde los elementos de

un sistema no pueden pasar, en tanto que en el segundo el equilibrio se mantiene en la

medida que el flujo de salida es igual al de entrada y estos conceptos tienen mucha signifi-

cacion cuando se analizan sistemas antropicos.

Es cierto que exisien muchos casos de limite netos. como ocurre por ¢jemplo en las costas

abruptas, pero son mucho mas frecuentes los limites por transicion. los cuales son domi-

nantes en las areas de llanura.

Dicha transicion permite ademads cierta tipificacion, pudiendo distinguirse transiciones en

forma de bandas. gradual, por islas, compartimentada, etc. y reviste singular importancia

caracterizarla para cada caso particular

Por otra parte, si tenemos en cuenta los subsistemas componentes del sistema Geomérfico
es ficil observar que no siempre los limites de cada uno de ellos coinciden con los otros, ya
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que los controles genéticos son diferentes. Podemos encontrarnos con situaciones extremas
en las cuales existe una fuerte coincidencia entre las unidades litoestructurales, bidticas,
edaficas e hidroldgicas o bien otras, en las cuales exista una casi total falta de coincidencia
entre las mismas.

Si tenemos en cuenta que los tiempos de respuesta son diferentes para cada uno de los
subsistemas, es posible entender que los limites de cada uno de ellos cambia en ¢l tiempo y
a diferente velocidad, como veremos mds adelante.

Vemos entonces que uno de los problemas mads significativos y a veces dificil de resolver es
como se logra diferenciar, separar o limitar un sistema geomorfico para distinguirlo del
universo o de otros sistemas.

Para ello es necesario recordar los conceptos de Morfotaxonomia, es decir la escala a la
cual se desea realizar el estudio, ya que las variables de caracterizacién cambiardn confor-
me a aquella

En un trabajo anterior hemos destacado la importancia relativa que tienen la influencia de
la Geodinamica, de los medios bioclimdticos y la accién antrdpica en funcion de tamaifio de
la unidad de relieve considerada (Fig. 6)

Es posible observar que en unidades de primer orden (gran tamafio) las variables geodi-
namicas dominan absolutamente, mientras que en las unidades pequefias (microformas)
ellas son despreciables y en cambio las bioclimdticas y antropicas se convierten en domi-
nantes.

Para las unidades intermedias, correspondientes a las regiones y areas de plancamiento
territorial, los tres componentes tienen casi igual importancia, siendo con frecuencia dificil
prioritarlas o separarlas.

Otros ejemplos importantes los podemos encontrar en trabajos anteriores que te-
comendamos leer para visualizar el método de eleccion de variables de caracterizacion de
unidades geomorfologicas de diferentes tamaiios.

Resumiendo, podemos decir que lo primero a definir es la escala de trabajo o de percepcion
con la cual se trabajara y a partir de alli considerar las variables que pueden caracterizar al
sistema en consideracion

Dichas variables deben ser aquellas que sean dominantes y den cohesion al sistema geo-
mérfico para poder caracterizarlo y diferenciarlo y luego se podra ir cambiando de escalas
para definir las subunidades incluidas en las mayores, es decir realizar la division taxo-
noémica (Recomendamos la lectura de los trabajos sobre los Bajos Submeridionales e Ibera)
Con frecuencia ocurre que esas unidades no coinciden con los limites de una regién geo-
grafica o de un sistema societal y sin embargo con demasiada frecuencia se ha querido
forzar la situacién para hacerlos coincidir y con resultados lamentables

El sistema societal NEA, que serd analizado en el Proyecto 2, no se desarrolla sobre una
unidad geomérfica particular sino sobre varias, cuyos limites no coinciden con los de aquel.
Podemos adelantar que el sistema natural o de sustentacion del societal NEA es deshomo-
géneo y compartimentado en varias unidades que se extienden mas alld de los limites de
aquel.



20

Nos encontramos con una aparente contradiccion, en la medida que con lo dicho pareciera
que 1o existe el sistera natural NEA que soporte al antropico, pero las cosas no son de esa
manera.

Desde el punto de vista sistemadtico o sectorial. es claro que no se podria definir ese sistema
natural, pero si se emplea el enfoque sistémico 1a situacion puede cambiar totalmente.

Una cosa es hacer la delimitacion y clasificacién de las unidades geomorficas del espacio
donde se desarrolla el sistema societal NEA v otra muy distinta es 1a percepcién del siste-
ma natural

Esa percepcion de aceptar la diversidad y las transiciones mas o menos graduales hacia
unidades que sobrepasan ampliamente los limites del sistema societal

Esto es frecuente en sistemas deshomogéneos y su andlisis se hace sobre la base de las
variables que dominan la percepcion y que suelen coincidir con las areas iniciales de ocu-
pacion y de diferenciacion del espacio societal

Junto con estas variables existen otras que van apareciendo e incrementdndose hacia la
periferia hasta que se vuelven dominantes y se pierde la percepcién de la identidad

En el NEA esta es la manera en que se presenia la realidad, como un sistema des-
homogéneo desde el punto de vista de las unidades geomdrficas v donde hacia la periferia
van apareciendo elementos de desagregacién y de identificacion con espacios periféricos
diferenciados de manera que no se puede hablar de limites netos en ninguna parte.

No puede negarse sin embargo, como se verd mas adelante, que existen elementos de
cohesion que determinan una percepcion asociada a la zona de ccupacion inicial que al-
canza aun a los sectores periféricos diferenciados de manera a veces significativas desde el
punto de vista natural.

Tampoco puede dejarse de mencionar que las unidades geomérficas y ambientales sobre las
cuales se desarrolla el sistema societal NEA son ficilmente reconocibles pero que lo extra-
limitan

De manera que al analizar el sistema de sustentacion que corresponde al NEA societal se
deberd tener en cuenta esta deshomogencidad y 1a extension de las unidades naturales mas
alla de sus limites

1.3.- LOS UNIVERSOS CONTROLANTES

Al individualizar un conjunto queda automdticamente separado todo aquelio que no perte-
nece al conjunto (o sistema) y que forma aparte de lo que se denomina "universo" Fig. 7.
Con frecuencia un sistema estd incluido dentro de macrosistemas. que de alguna manera lo
controlan y por ello podemos decir que el sistema geomorfico estd controlado por tres uni-
versos o0 macrosistemas: €l Climatico, el Geodinamico y el Aniropico. como hemos visto
con anterioridad (Fig. 4) :

Es importante recordar que cada uno de esos universos tienen modos de comportamiento y
de control diferentes. de manera que el estado que adopta el sistema es una respuesta de
adecuacion a esos controles paramétricos, los cuales varian a lo largo del tiempo y obligan
al sistema a oscilar.
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Es sumamente importante analizar la materia, energia e informacién que ingresa desde
€sos universos al sistema, no solamente en tipo y cantidad sino también los flujos y los
pulsos de cada uno de dichos ingresos.

Con frecuencia es relativamente ficil detectar la materia y la energm que ingresan, pero no
asi la informacién que traen asociada y que en ultima instancia es lo mds importante desde
el punto de vista funcional.

Por ejemplo, el universo climatico hace ingresar materia como precipitaciéon, pero no es
suficiente saber cuanta agua cae sino que se necesita conocer su distribucion temporal
(pulso). ya que la respuesta de los otros subsisternas (como el bidtico por ejemplo) sera
distinta conforme sea aquella.

De igual manera el enfoque del clima con cardcter dindmico, es decir considerando los
tipos de tiempo en su secuencia habitual, es mucho mas util al enfoque sistémico y permite
comprender las respuestas de los subsistemas mucho mejor que a través de los valores me-
dios y promedios
El Universo Climatico es directa o indirectamente responsable de los procesos exégenos de
modelado, tales como la meteorizacion, la edafogénesis, los movimientos colectivos y los
procesos de erosion y transporte, asi como también del comportamiento de la biota.

El Universo Geodindmico es responsable de los proceso endogenos y de suministrar la
energia gravitacional (altura del relieve). la disponibilidad litologica y la disposicion es-
tructural.

Por su parte el Universo Antrépico interfiere sobre los procesos exoégenos y algunos endo-
genos de manera cada vez mads significativa incluso llevando al sistema al borde, o mds alla
del equilibrio natural
Creemos necesario insistir sobre los estilos y los ritmos propios de cada uno de los univer-
sos ya que con frecuencia difieren en el espacio, el tiempo y la velocidad
Es conocido que a lo largo del tiempo geoldgico las condiciones climaticas del planeta no
han sido constantes y han sufrido profundas modificaciones, cuyos origenes y pulsos toda-
via no son suficieniemente conocidos
Estas oscilaciones han repercutido de manera muy significativa en el comportamiento del
sistema geomorfico, tanto por los cambios climdticos regionales como tambien por las
modificaciones eustdticas y epirogénicas asociadas
Gran parte del relieve que observamos es heredada de condiciones morfoclimaticas ante-
riores diferentes a las actuales, las cuales apenas si han comenzado a retocarlas, como
veremos mds adelante

Es por ello que para interpretar el funcionamiento y las caracteristicas del sistema geo-
moérfico es imprescindible conocer los cambios que se sucedieron en el tiempo es decir los
aspectos morfogenéticos.

Lo mismo ocurre con la influencia del Universo geodindamico. que también cambia en el
tiempo modificando las alturas del relieve, las rocas y las estructuras expuestas, de manera
que debe hacerse un seguimiento simultdneo con los cambios climdticos ya que ambos
interaccionan entre si.
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La accién del Universo Antrépico es de mucho menor duracién si se la compara con los
anteriores, pero la rapidez con que puede alterar el funcionamiento del sistema geomorfico
es muy alta y crece dia a dia

Veremos mas adelante como los efectos de la accion antropica pueden parecerse a los gene-
rados por los otros universos pero en un tiempo muchisimo mas corto.

Tampoco podemos dejar de mencionar que existe retroaccidn entre el sistema y los univer-
sos v entre ellos mismos, de manera que los mensajes fluyen en todas direcciones y de
manera circuital, por lo cual es tan importante el enfoque sistémico de la problematica.

No nos extendemos demasiado sobre los aspectos vinculados con los universos ya que en
capitulos posteriores se hara un analisis detallado de los mismos y solamente se ha preten-
dido destacar en este punto la significacién que tienen en los estudios de los sistemas
abiertos como es el caos del sistema natural o de sustentacion.

1.4.- LOS PROCESOS DE RETROALIMENTACION

Este aspecto tal vez sea el mas significativo en la Teoria General de Sistemas. ya que a
partir de él se produce la diferenciacion entre el enfoque sistemadtico v el sistémico.

En el analisis lineal la causa y el efecto se encuentran ligados en un solo sentido, tal como
se indica en la Fig. 8, de manera que el ultimo no influye sobre la primera.

Si se establece una conexién hacia atras desde el efecto hacia la causa se genera una rela-
cién circuital, con lo cual este influye sobre aquella y aparece un comportamiento muy
singular que se denomina de "feed back" o referencia Fig. 8.

La primera maquina que introduce este concepto es la de Wath, impulsada por vapor. y su
principto es el mismo que el empleado en un termostato

Observemos que en i sistema lineal si la relacion que liga la causa con el efecto es positi-
va, mientras siga aumentando la primera lo hard el segundo y si fuera negativa siempre
decrecera el ultimo es decir que la tendencia es unidireccional.

Si en cambio se establece una relacidn circuital y se introduce una funcion inversa veremos
que al aumentar la causa aumenta el efecto pero la accién hacia atras es negativa. con lo
cual disminuye la primera lo que obliga a disminuir al segundo que manda, a su vez. la
orden de aumentar la causa.

Vemos entonces que el sistema oscilard con relacién a un valor medio es decir que logra
una estabilidad oscilante que se denomina homedstasis

De manera que al establecer una relacién circuital entre la causa y el efecto se pueden dar
tres situaciones basicas indicadas en la Fig. 9. donde observamos que en los dos primetros
casos la salida es siempre creciente o decreciente y en el tercero homeostatica.

Es facil observar que en el primer caso el efecto crece cada vez mas rapido y puede llegar a
destruir el sistema, denominindose por ello: efecto de "bola de nieve" o de avalancha por
semejarse a dicho fenoémeno

En el segundo caso el efecto decrece cada vez mds rapido hasta que el sistema puede llegar
a detenerse. es decir a dejar de funcionar
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Es interesante comparar lo expuesto con ciertos comportamiento psicolégicos que respon-
den a esquemas neurdticos o autistas respectivamente, debido a que las neuronas y los
sistemas nerviosos mas complejos presentan relaciones circuitales.

No deja de llamar la atencién que el mismo mecanismo circuital de refuerzo de la causa
que puede llevar a un comportamiento neurdtico se emplee en el proceso de aprendizaje,
recomendando algunos de los trabajos de la bibliografia para los que estén interesados en
estos temas.

En el sistema natural los procesos de retroalimentacién estan por todas partes permitiendo
que los mensajes fluyan en todas direcciones y obligando a emplear un modelo sistémico
para comprender el funcionamiento del sistema geomorfico y sus subsistemas.

Supongamos por ejemplo que el universo geodindmico genera un volcan, con lo cual apa-
rece una morfologia que aumenta alturas y pendientes. A causa de ello se produce el inicio
de los procesos de erosion y transporte que acumulan los sedimentos en otros sectores au-
mentando el peso isostatico y por lo tanio retroactiia sobre el universo geodindmico.

A su vez la emision de cenizas influye en el universo climatico. con lo cual se pueden
modificar las relaciones energéticas y cambiar las temperaturas acentudndose las sequias ¢
inundaciones en diferentes lugares v por lo tanto influyendo por retroalimentacion sobre el
geomorfologico.

De igual manera existen innumerables ejemplos de comportamiento homeostaticos por
retroaccion y como ejemplo podemos dar el siguiente: Si se produce un aumento de la ve-
locidad en un curso este puede aumentar su capacidad de erosion, con lo cual puede llegar
a disminuir la pendiente y obligar a un descenso de la velocidad.

Un interesante ejemplo de efectos de retroalimentacion y procesos homeostaticos hemos
expuesto en un trabajo anterior vinculado con las modificaciones en los sistemas de escu-
rrimiento.

Pero tal vez el efecto mas interesante de lo expuesto consista en la relacion entre la retroa-
limentacion y los tiempos de respuesta de los diferentes sistemas.

1.5.- ASPECTOS ESTRUCTURALES

El analisis de las caracteristicas estructurales de un sistema constituye un aspecto funda-
mental ya que ellas, si bien no determinan, controlan el comportamiento del mismo.

Es necesario distinguir entre la estructura dura, es decir de los componentes y su organiza-
cidén, de la blanda, correspondiente a los mensajes que circulan por la primera.

En el campo de la Geomorfologia el aspecto estructural estd intimamente vinculado con las
redes de escurrimiento ya que ellas reflejan en gran parte el comportamiento del sistema, 1o
cual nos ha llevado a desarrollar el tema en un trabajo anterior.

La tipologia de las redes analizadas en el mencionado trabajo influye decididamente en el
comportamiento del escurrimiento, pero también refleja los condicionamientos litoldgicos
y morfoldgicos que determinan el disefio.

Obsérvese. por ejemplo, el contraste entre la red dendritica que refleja homogeneidad. es
decir isotropia superficial, frente a la red ortogonal o angular fuertemente condicionadas
por los lineamientos (fallas y/o diaclasas) estructurales
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Otro aspecto interesante es la densidad de las redes de escurrimiento, ya que el aumento de
esta se traduce en una disminucion del tiempo de concentracién y ello debe ser tenido muy
en cuenta cuando artificialmente se crean nuevos canales ya que el comportamiento hidro-
logico se modificara.

La presencia de depresiones (lagos, lagunas. cafiadas y/o esteros) incorporadas a la red se
comportan como verdaderos reservorios retardadores del escurrimiento e influyen decidi-
damente en el desplazamiento de las ondas de creciente.

Estas depresiones, muy comunes en la llanura, pueden empezar a funcionar a partir de un
cierto nivel va que para aguas bajas el escurrimiento puede desplazarse por canales que
existen en los niveles mas bajos de dichas depresiones.

No podemos olvidar que el concepto de estructura se emplea en muchos otros aspectos de la
Geomorfologia, como ser la litoestructural o la de los suelos. entendiéndose como tal a la
organizacion de los componentes de un sistema particular

Es por ello que no basta 1a descripcion de los elementos constituyentes sino que se requiere
analizar que qué manera estin organizados y por qué canales se conectan, asi como tam-
bien las redes que pueden llegar a formar.

La union de los elementos se realiza por medio de los canales (elementos de conduccion),
pero por cada uno de ellos pueden pasar diferentes mensajes transportados por distintos
portadores

Ello no lleva a considerar la estructura blanda, c¢s decir los mensajes que fluyen por lo
canales.

Es evidente que la estructura dura no determina pero si condiciona el funcionamiento de un
sistema, de manera que ella debe ser muy tenida en cuenta, como lo hemos mencionado en
el caso de depresiones en la red de escurrimiento.

De la misma manera una organizaciéon como la que se indica en la Fig. 10 hace que si
ingresan simultdneamente mensajes por los canales de la red ellos tienden a superponerse
en el punto de convergencia originando una funcién "empuntada” o "en pico". como ocurre
en el caso de los torrentes.

La estructura blanda es el (o los) programas de funcionamiento que debera recorrer la es-
tructura dura y esta formado por mensajes que ingresan y se propagan por la red.

Con relacion a los mensajes es necesario tener en cuenta varios aspectos tales como el
momento de ingreso, ia intensidad y 1a funcién que le corresponde.

A medida que ellos se desplazan se requiere conocer la velocidad, el flujo v las deforma-
ciones que sufre la onda a medida que se desplaza, tales como retardos. aceleraciones,
modulaciones, interferencias, superposiciones, etc.

El andlisis de la propagacion de una creciente puede ser un ejemplo muy practico de lo que
estamos diciendo, pero ello es valido para cualquier estructura blanda en cualquier sistema
Finalmente debe tenerse en cuenta que, con frecuencia, el estado que adquiere el mensaje
en la propagacion depende del estado anterior y el posterior.



1.6.- EL CONCEPTO DE EQUILIBRIO

Este aspecto reviste particular importancia en el andlisis del sistema natural porque se trata
de un equilibrio dindmico, cuyas caracteristicas es necesario explicitar para evitar ciertas
confusiones

Con frecuencia existe la tendencia de asociar el equilibrio con un valor constante, pero los
sistemas que vamos a analizar estdn oscilando permanentemente alrededor de un estado
medio y como consecuencia de la necesidad de adecuarse a las variaciones de los controles
paramétricos

Sin embargo. para reconocer si se encuentran en equilibrio es necesario tener en cuenta que
existen dos umbrales entre los cuales se producen dichas oscilaciones y los cuales se de-
nominan de percepcidon y de irreversibilidad Fig. 11 El primero de ellos corresponde al
nivel de minima excitacién externa necesaria para que el sistema perciba dicha accién y
responda a la misma, mientras que. el segundo es el nivel maximo que puede soportar sin
salir del equilibrio, es decir, para poder funcionar normalmente

La diferencia entre ambos umbrales se denomina "amplitud de oscilacién y puede ser muy
diferente para cada sistema en particular y sin que por ello dejen de estar en equilibrio.

La normalidad puede, por lo tanto, definirse como las condiciones en las cuales un sistema
puede cumplir su funcién por si solo y con el minimo gasto de energia compatible con su
estructura, es decir que se encuentra en un equilibrio dindmico.

Es evidente que la energia que gasta el sistema es diferente en cada caso particular y pro-
porcional a la amplitud que le corresponda. De alli que dos sistemas con amplitudes muy
diferentes v por lo tanto con distintos comportamientos puedan tener el mismo valor medio
Fig. 12.

Para poder ejemplificar, esto observemos dos cursos fluviales: el Parand y el Bermejo y
consideremos los valores mdximos y minimos con relacidon a los valores medios de cada
uno. Podremos observar que para el segundo la amplitud relativa es mucho mayor que para
el Parana a pesar de que dicho rio tiene caudales mucho mayores y ambos cursos estdn
funcionando normalmente.

Este aspecto de la normalidad merece destacarse porque con frecuencia se escucha hablar
de crecientes "anormales” en ambos cursos v si embargo ellas no tienen nada de anormali-
dad porque estan dentro del campo de la amplitud que corresponde a dichos rios.

Las crecientes extraordinarias e incluso las excepcionales forman parte de la dindmica
natural de los sistemas hidricos, como respuesta adecuada a los ingresos del universo cli-
matico y los controles del geodinamico.

Para que se pudiera hablar de rotura del equilibrio o de anormalidad el curso deberia salir
de su valle (Que €l mismo labr6 a lo largo de su historia) y cambiar de posicion, como
ocurri6 con el Bermejo en épocas pasadas, o bien que ocurra otro fendmeno que indique un
cambio en sus condiciones funcionales.

El sistema natural estd compuesto por numerosos subsistemas cuyos funcionamientos son
muy diferentes y cuyas amplitudes de oscilacion varian entre entornos muy amplios pero
que se han ajustado delicadamente para responder a los controles paramétricos.
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Es importante destacar que todos los sistemas naturales tienen umbrales, como medida de
seguridad; por gjemplo escuchamos a partir de un cierto nivel y dejamos de hacerlo a partir
de otro y lo mismo ocurre con la vista y el tacto.

Lo dicho indica que internamente existen mecanismos homeostdticos que logran mantener
el equilibrio y por lo tanto permitir que la oscilacion del sistema se mantenga dentro de los
mencionados umbrales.

Por lo tanto. cuando se analizan los sistemas o se estd pensando en una cierta intervencion
es necesario verificar si se encuentran en equilibrio y en ese caso conocer cuales son los
valores de los umbrales de percepcion y de irreversibilidad.

De igual manera es necesario detectar los mecanismos homeostdticos internos que son
responsables del equilibrio.

Con mucha frecuencia los proyectos de manejo no tienen en cuenta lo expuesto y afectan
dichos mecanismos o ilevan al sistema mas alla del limite de irreversibilidad, rompiendo el
cquilibrio y generando efectos negativos a veces peores que aquellos que se pretendi6 co-
rregir.

1.7.- EL CONCEPTO DE FUNCION ESCALONADA

Hemos visto que el estado de un sistema es la respuesta de adecuacion a los coniroles pa-
ramétricos, pero esto tiene un limite que esta determinado por el umbral de irreversibilidad.
Si el sistema es llevado mds alla de dicho limite ya no puede responder adecuadamente a
los controles externos y entonces oscila aleatoriamente en busca de otra condicion parameé-
trica que lo vuelva a un estado de equilibrio.

Podriamos decir que "pega un salto" hacia otro modo de comportamiento, de manera que la
funcién tiene un quiebre brusco. es decir, un escalon y de alli el nombre de funcién escalo-
nada.

En las Geociencias este concepto reviste mucha importancia, porque al romperse el equili-
brio el paso a un nuevo estado se realiza de manera brusca y no por un proceso gradual de
transicion.

Ello debe ser tenido muy en cuenta cuando se estd realizando una intervencién sobre el
sistema natural que lo pueda llevar a estados limites, ya que bruscamente oscilard y nos
podemos encontrar con situaciones muy dificiles, sino imposibles, de manejar.

Este concepto por el cual los periodos de cambios fundamentales son de corta duracién y
gran intensidad nos lleva de nuevo a las teorias catastrofistas, de manera que la naturaleza
se caracterizaria por largos periodos de estabilidad o estados de equilibrio dindmico segui-
dos de bruscos y significativos cambios.

Todo parece indicar que las cosas ocurren de esta manera y que los sistemas al salir del
equilibrio entran a oscilar aleatoriamente con un enorme gasto de energia y gran entropia
en busca de una nueva situacién estable.

Podemos imaginar entonces un comportamiento como el que se indica en la Fig. 11 donde
podemos ver que inicialmente el sistema estd oscilando entre los umbrales de percepcion y
de irreversibilidad en condiciones de equilibrio dindmico y configurando una etapa que
podemaos considerar como deterministica.
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En efecto si se conocen todas las variables es posible conocer el estado siguiente ya que la
funcioén que controla el sistema estd perfectamente definida Al salir del equilibrio se ingre-
sa en una etapa estocdstica o probabilistica, ya que no se puede determinar con precision el
estado siguiente y solo es posible establecer la probabilidad de ocurrencia.

Este periodo es verdaderamente critico, porque durante el mismo se pueden originar proce-
sos de retroalimentacion (positiva o negativa) que conducen a una excitacion creciente o a
una paralizacién paulatina segun el caso.

De manera que si estos procesos, se desarrollan, el sistema termina por destruirse o por
paralizarse respectivamente lo cual conduce al mismo resultado la inoperancia del mismo.
El sistema puede caer "de casualidad" en una nueva condicién de equilibrio al encontrar
nuevas relaciones paramétricas aceptables para funcionar de otra manera, es decir, lograr
caer en una nueva etapa determinada pero si, que se pueda saber desde el comienzo cual
serd y por lo tanto cémo se comportara.

Esto nos lleva a tener mucho cuidado cuando se realiza una intervencion sobre el sistema
natural si ésta lo va a modificar, es decir, sacarlo del equilibrio ya que es imprescindible
conocer a que nuevo estado se pretende llevarlo v si el mismo serd mejor que el existente.
En efecto, debemos aceptar que para cambiarlo se necesita que atraviese la etapa estocasti-
ca 'y que ella debe ser controlada para evitar el peligro de los procesos de retroalimentacion
mencionados y perder el control del sistema.

Considerando lo expuesto, el enorme gasto de energia y los altos valores de la entropia de
dicha etapa, se requiere acortar al maximo posible el tiempo de duracion y prever con debi-
da antelacion los controles necesarios. '

Es frecuente que se decida una intervencion sin tener en cuenta estos aspectos y esperando
que el sistema se estabilice por si mismo en un estado conveniente, lo cual no deja de ser
mas que una gran ingenuidad

Debe tenerse muy en cuenta la diferencia que existe entre la etapa estocastica y la determi-
nada porque los modelos de manejo y sus resultados son diferentes.

En efecto. durante una etapa determinada se conoce con exactitud las reacciones del siste-
ma frente a determinadas acciones y por lo tanto se puede actuar con criterios de certeza y
cierta tranquilidad dentro del grado de conocimiento que tengamos del mismo, en la etapa
estocastica solamente podemos manejarnos con probabilidades y por lo tanto con mucha
incertidumbre. de manera que necesitamos elaborar estrategias para controlar el sistema si
no ocurre el estado mas probable.

Es evidente que los costos de manejar un sistema dentro del equilibrio asi como los riesgos
son muy inferiores que cuando se debe operar en una etapa estocdstica y ello deberia ser
tenido muy en cuenta al planificar las acciones sobre un sistema natural.

Debemos dejar sentado que nuestro grado de conocimiento de las variables y procesos que
controlan los sistemas naturales es ciertamente limitado, especialmente si tenemos en
cuenta la complejidad de los mismos

Es por ello que ciertas sitnaciones de equilibrio deban ser tratadas por métodos probabilis-
ticos sin que por ello se afirme que el sistema no estd determinado o en equilibrio dinami-
co.
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Un caso tipico lo constituyen los sistemas fluviales. los cuales son estudiados con dichos
métodos a causa de nuestra incertidumbre y propias limitaciones sobre la informacién
(estados de las variables) e incluso de los procesos.

Los rios son por naturaleza sistemas en equilibrio dindmico y con perfecto ajuste a los
controles paramétricos de los universos Climatico y Geodinamico. La prueba de ello es que
sus valles estan adaptados para recibir los maximos valores de las crecientes que pueden
ocurrir a lo largo del tiempo y que ello nos guste o nos genere enormes problemas o per-
Jjuicios le tiene sin cuidado a ellos ya que seguirdn funcionando normalmente.

Recordemos de paso que no todos los sistemas de escurrimiento indican condiciones de
equilibrio dinamico como ocurre por ejemplo en los torrentes, que por esa misma razon no
deben incluirse en el sistema fluvial sino en el transicional.

Resumiendo podemos decir que lo primero a tener en:cuenta al querer operar sobre un
sistema natural es saber si se encuentra en equilibrio o en desequilibrio.

Lo segundo es asegurarse si la intervencion lo hard oscilar dentro de los umbrales de aquel
estado o si lo hard superar el de irreversibilidad.

S1 optaramos por esto ultimo habra que definir claramente hacia que estado determinado
queremos llevar el sistema y a partir de alli fijar las estrategias necesarias para asegurar
que caiga en el mismo y no en otro que pudiera ser inconveniente o peor que las condicio-
nes iniciales que se desean modificar.

Con frecuencia al operar sobre un sistema natural se rompe el equilibrio v se ingresa a una
_etapa estocastica. de manera que debemos estar prevenidos para enfrentarla y ello requiere
una estrategia particular que le permita oscilar pero dentro de ciertos margenes que lo
conduzcan al estado deseado v por otra parte tratar que esa etapa dure el menor tiempo
posible.

Si el salto a realizar entre el estado inicial y el final es demasiado grande es mucho mas
conveniente y seguro hacer la transicion por saltos o escalones parciales. Ello da mayor
margen de manejo sobre el sistema y evita que se desencadenen situaciones de tal magnitud
que no se puedan manejar.

1.8.- LA BIOSTASIA-REXISTASIA

Conforme a lo visto en el punto anterior. para el estudio de los sistemas naturales se re-
quiere emplear la teoria de la Bio-rexistasia desarrollada inicialmente para los estudios
edafolégicos pero extrapolada luego a un campo mas general.

Aplicando lo expuesto con anterioridad. podemos esquematizar los conceptos fundamenta-
les de la teoria mediante la Fig. 13 presentada en un trabajo anterior del autor

Tomaremos un eje vertical que represente la energia gastada por el sistema geomorfico
mediante algun pardmetro. por ejemplo, toneladas de sueio arrastradas por afio y por hecta-
rea y un eje horizontal que represente el tiempo

Partimos de una condicion de clima cilido y himedo y se ha graficado el pluviograma
correspondiente. que nos indica altos montos de precipitacion durante todos los meses del
aiio
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Podemos observar que los otros parametros, tales como la temperatura, la humedad y la
amplitud térmica se comportan de igual manera, es decir, que varian muy poco durante el
afio

Frente a estas condiciones el sistema reacciona gastando poca energia v de manera casi
constante como respuesta de adecuacion a los controles del universo climatico

Podemos observar que el paisaje adopta la forma de colinas mamelonares totalmente cu-
biertas por la selva, cuyo papel de freno frente a las precipitaciones es muy significativo
con un alto valor de intercepcién reduciendo el efecto de impacto de las gotas sobre el suelo
El agua llega chorreando por las hojas y troncos en forma de una llovizna generalizada y
encuentra el suelo con muy alta capacidad de absorcion por lo cual el escurrimiento super-
ficial se ve reducido y se potencia el subterraneo.

Las rocas estin profundamente meteorizadas vy el manto edéfico y de regolita impide el
afloramiento de la roca sana que solamente se manifiesta en el fondo de los valles o en
escarpes muy abruptos.

En estas condiciones todo ¢l sistema ha logrado un equilibrio entre todos los subsistemas
componentes: hidrolégico, edafico, bidtico y litoestructural, de manera que la capacidad
erosiva esta fuertemente frenada y el paisaje aparenta estar siempre igual

En efecto, las aguas superficiales deben atravesar el colchon de vegetacion del piso y de
materia organica en descomposicion, de manera que no logran arrastrar mas que particulas
coloidales

Los rios no disponen, por lo tanto, de aportes significativos de materiales con los cuales
realizar incisién lineal y por lo tanto sus perfiles longitudinales evolucionan muy lentamen-
te y el escurrimiento es permanente en base al significativo aporte subterraneo

Ese equilibrio dinamico, ejemplificado para este caso particular, corresponde a una condi-
¢ion biostasica, que se corresponderia con la climatica para la biota y es la que hemos de-
finido en el punto anterior como etapa determinada

Si se produjera un cambio climatico, por cjemplo hacia condiciones calidas y secas corres-
pondiente. por ejemplo, a un sistema de modelado desértico, el sistema sobrepasaria el
umbral de irreversibilidad y entraria en una etapa estocastica

Podemos observar en el esquema que el equilibrio se rompe y la energia del sistema au-
menta rapidamente a causa de mecanismos de retroalimentaciéon que aceleran los procesos
Frente al cambio brusco la biota reacciona de muchas maneras: los animales migran y otros
desaparecen mientras se origina la inmigracioén de otros mas adaptados a las nuevas con-
diciones climaticas

Con la vegetacion ocurre algo semejante y las especies son reemplazadas por invasoras,
subsistiendo solamente algunas que puedan adaptarse, pero desaparece el papel protector
de Ia cubierta vegetal frente a las precipitaciones

En estas condiciones las intensas y muy concentradas lluvias tienen un efecto desbastador,
arrastrando gran cantidad de materiales y modificando rdptdamente las formas del relieve
Los cursos se cargan de materiales aumentando su capacidad de erosion y rectificando sus
perfiles, en tanto que los movimientos colectivos y el desarrollo de pedimentos se generali-
za.



30

Podemos observar en el esquema que poco a poco la curva de gasto energético disminuye
su crecimiento hasta que los mecanismos homeostaticos la invierten y el sistema se dirige a
un nuevo equilibrio adaptado a los controles del universo climdtico, es decir hacia una
nueva etapa biostasica

Noétese que nos encontramos, luego de pasar por la rexistasia, en otra etapa biostdsica o de
equilibrio dindmico pero totalmente diferente, ya que la oscilacién de los parametros es
ahora muy grande (Por gjemplo, las precipitaciones, la temperatura, la amplitud) es decir
que presenta una amplitud muy amplia

A diferencia de lo visto en la primera etapa considerada, el aspecto del paisaje puede ser
muy cambiante y el valor de la energia gastada, si bien oscilante, es mucho mas alto en
estas cendiciones v sin embargo el sistema estad en equilibrio

El periodo intermedio v durante ¢l cual se producen las grandes modificaciones del paisaje
se denomina rexistasico y corresponde a la etapa estocistica o probabilistica indicada en el
punto anterior

El ejemplo. muy escuetamente desarrollado, nos permite visualizar varios aspecto funda-
mentales comentados con anterioridad:

D)los sistemas adoptan estados que son respuestas de adecuacion a los controles paramétri-
cos

2)Los sistemas naturales tienden al equilibrio con los universos Climatico v Geodindmico y
poseen mecanismos homeostatico para lograrlo

3)Las condiciones de equilibrio dinamico pueden ser muy diferentes entre un sistema y
otro. al 1gual que la energia que gastan para funcionar en biostasia

4)Los sistemas cambian muy poco durante los estados de equilibrio y las grandes transfor-
maciones tienen lugar durante los periodos rexistasico, que en general son de menor dura-
cion que aquellos.

1.9.- LA REXISTACIA ANTROPICA

Ei hombre no ha logrado por el momento modificar el clima, pero si alterar de manera muy
significativa los componentes del sistema natural. originando desequilibrios demasiados
significativos como para pasarlos por alto. Dichos desequilibrios, que de alguna manera se
asemejan a los mencionados en el punto anterior y a veces se desarrolla mas rapidamente,
se denominan: “rexistasia antrépica’.

Podemos decir, que salvo contadas excepciones. ya no existe el sistema natural vy lo que
observamos es un paisaje antropizado directa o indirectamente y donde la presién o impac-
to de las obras y actividades humanas crece continuamente.

En el ejemplo mencionado anteriormente, hemos visto que el efecto de la modificacion
climatica se traduce rapidamente sobre la cubierta vegetal y cuando el hombre procede a
talar la misma (como de hecho lo esta haciendo en distintos puntos del planeta) v reempla-
zarla por cultivos se modifica el circuito biota-suelo v se desencadena. procesos de erosion
v movimientos colectivos. Ello es muy significativo en las areas de selvas donde la vegeta-
c10n forma un circuito totalmente cerrado con los recursos edaficos. de manera que al alte-
rarse el mismo los suelos radpidamente pierden su fertilidad. Las intensas precipitaciones ya
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no son frenadas e interceptadas por la vegetacion, de manera que se produce la compacta-
cién y el arrastre de los suelos dando lugar a procesos de erosién (surcos y carcavas) que se
generalizan rapidamente desmantelando el relieve. Lo mencionado puede realizarse en
tiempos muy cortos y originar desequilibrios semejantes a los que hemos detallado como
consecuencia de los cambios climaticos.

Como por ejemplo: la desertificacion de las selvas y las sabanas, que ya afectan a tantas
areas del planeta. El reemplazo de la cubierta vegetal por cultivos, el uso del fuego en las
técnicas agricolas, el riego en regiones aridas o semiaridas, las obras de embalse, las modi-
ficaciones del escurrimiento por las obras viales, la contaminacién atmosférica, son algu-
nas de las mas frecuentes interferencias de los procesos naturales.

Cabe destacar que en las areas de transicién entre las zonas intertropicales y las zonas
templadas y entre estas y las frias, son las mas susceptibles a los cambios naturales y/o
antropicos;, de manera que el NEA se encuentra, justamente en un sector de altisimo riesgo,
es decir de alta susceptibilidad a 1a accion antropica.

La historia geoldgica nos muestra que dichas dreas fueron las mas sometidas a los profun-
dos cambios que tuvieron lugar durante las crisis climaticas, como fuera expuesto en nume-
rosos trabajos.

Cuando se desea realizar una intervenciéon en el sistema natural, es necesario tener en
cuenta los multiples mecanismos homeostaticos que estdn regulando el equilibrio del sis-
tema. De lo contrario a veces, minimas alteraciones originan procesos de retroalimentacion
que la van incrementando generando problemas que a veces son peores de aquellos que se
han querido evitar mediante la mencionada intervencion.

No debemos olvidar, finalmente, que gran parte del modelado, en Ia region NEA, es origi-
nado de condiciones mas secas que las actuales y por lo tanto, se encuentra una morfologia
edlica, paleotorrentes, y antiguos sistemas de escurrimiento que estan ocultos solo parcial-
mente por las condiciones del modelado actual.

Resumiendo podemos decir que el NEA requiere una especial atencién frente a las activi-
dades agricolo-ganaderas y forestales, asi como también frente a las modificaciones en el
escurrimiento que pueden originar las obras viales o hidraulicas.

La experiencia de lo que ha ocurrido durante las crisis climaticas del Cuaternario en nues-
tra region, nos debe llevar a una toma de conciencia frente a la alta susceptibilidad del
sistema natural para evitar que se originen procesos de rexistasia antropica.
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