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BIOGEOGRAFIA
I DESENVOLUPAMENT ECONOMIC
ALS TROPICS

Els ecosistemes tropicals, encara que poden pro-
duir collites generoses 1 prolongades per als seus habi-
tants nadius, tendeixen a ser altament vulnerables quan
es fan temptatives incompetents d’explotar-los per
mitja de la tecnologia moderna. Es degraden de forma
rapida i molt sovint irreversible. A causa del col-lapse
dels ecosistemes en latituds baixes, com a conseqiiencia
d’empreses desenvolupamentistes que es duen a terme
en regions que s’ha calculat que contindran, d’aqui a
unes decades, la major part de la poblacié mundial, es
preveuen ombres fosques en el futur de la humanitat.
Aquest treball es fixa en alguns aspectes biogeografics
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que, encara que tenen un interés cientific intrinsec, son
rellevants per al manteniment ecologic enfront de les
operacions realitzades en funcié d’un desenvolupa-
ment economic.

Els problemes biologics que requereixen atencié
urgent en aquest context ens porten a una divisio tri-
ple. La primera d’aquestes categories interactives com-
pren questions relacionades amb entitats biotiques per se,
sense tenir en compte si les unitats tenen dimensions
subcel-lulars o si abracen ecosistemes complets. El
focus, per tant, és “que” es destrueix o es troba sota
’amenaga de la destruccié.

Foto 4: Fang vermell
originat per l'ex-
}‘lut:lt‘i{'\ de les
bauxites conta-
minant el riu
Trombetas
(Foro: Autor)
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Metres

Fig. 1: Distribucié tradicional de cultius

La segona categoria destaca el procés de destruc-
ci6 en ell mateix; les preguntes que es fan sén: “com”
1 “per que” passa aix0? Aquests aspectes cobreixen un
ampli espectre, des de I'immediat vehicle fisico- biotic
de desintegracié ambiental, fins al molt sovint fosc
fenomen de la percepcid, la cognicié i el comporta-
ment humans que proporcionen la base logica per a
I’espoliacio.

La tercera categoria recull qiiestions les respostes
a les quals haurien de contribuir, més explicitament, a
mitigar o detenir els processos de descomposicié de les
condicions ambientals.

Fins 1 tot en relacié al primer grup de qiiestions,
que és més estretament limitat al camp propi de la bio-
logia, la presencia humana a la biosfera necessita enten-
dre els fenomens que ultrapassen les ciéncies naturals.
Aquesta necessitat és més gran 1 més evident a la
segona 1 la tercera categories, que recullen la majoria
dels temes tractats aqui. Una perspectiva globalitza-
dora a ’hora d’escollir les prioritats en la recerca biolo-
gica, que, d’una banda, déna gran importancia a les
ciencia de la vida, perd esta especialment alerta per a
interrelacionar-se amb altres camps, serveix millor,
crec jo, a la recerca d’alternatives viables a la devastacié
que es produeix. Dins els limits de I’espai disponible,
només puc apuntar alguns exemples del tipus de qiies-
tions que s’han de tractar; les principals raons per les
quals s’han escollit essencialment del Brasil s6n I’enfo-
cament professional i els lligams personals.

Estrateégies alimentaries i ecosistemes tropicals

Des de la perspectiva d’un geograf, veig com a
tema de recerca, central i unificador, la interseccid
entre les comunitats humanes 1 els seus entorns,
incloent-hi, naturalment, les anomalies que tenen lloc
en aquesta interfase. El lligam més profund entre la
gent 1 els llocs és 'obtencié de menjar dels voltants.
Aquesta relacié no és tan sols un topic de recerca vital,
siné que, tenint en compte I’exhauriment de moltes
fonts de menjar, arriba a assolir una gran importancia,
especialment per a les capes de les poblacions tropicals
menys privilegiades economicament.

Saber nadiu i mida de les poblacions abans
del contacte amb els europeus

Els sistemes de consecuci6 del menjar i de nutricié
son, d’una banda, una expressié del medi ambient, i
d’una altra, un reflex del patrimoni cultural i de I'orga-
nitzacié institucional de les comunitats humanes. El
medi ambient es manifesta a través dels requisits i les
restriccions a la nutricid, com els determinats pel clima
1 per les limitacions ecologiques per a la produccié de
menjar, que varien a cada lloc. La capacitat innata
d’una regié per a sostenir poblacions humanes es pot
millorar o inadvertidament reduir. La reduccié pot
tenir diferents causes, com I’erosié geneética de les
espeécies animals o vegetals; un sistema d’ocupacié de la
terra ineficag; o I’exportacié del menjar, que es neces-
sita en aquell lloc, cap a zones que tenen un major
poder adquisitiu. La minva de les fonts alimenticies
d’un territori es pot agreujar per I’abandé 1 la pérdua
d’un recurs valuds, bé que intangible: el cos de I’expe-
riencia indigena. Les estimacions d’aquesta ciéncia
popular pel seu valor mateix s6n obstaculitzades per la
ignorﬁncia general del valor d’adaptacié de la tecnolo-
gia indigena i la fe excessiva en la promesa de models
de desenvolupament urbano-industrials. Els estils de
vida nadius, segons I’equivocada idea usual en referén-
cia al Nou Mén, podrien alimentar només grups abori-
gens petits, molt escampats 1 essencialment nomades.
Moltes circumstancies expliquen les poques ganes
d’acceptar estimacions altes per a les poblacions pre-
colombines. Potser el factor que més hi ha influit és no
tenir en compte |’abrupta declinacié demografica que
va tenir lloc en el primer any de contacte. Aquest
col-lapse, la brusquetat del qual desafia la imaginacié,
va tenir diverses causes: ’exterminacié, pura i simple;
la desorganitzaci6 dels estils de vida nadius; la brutal
explotaci6 d’indis com a esclaus, amb la mortaldat cau-
sada per la fam i els maltractaments; i, per sobre de tot
aix0, la introduccié de malalties davant de les quals els
indis no tenien immunitat.

Tanmateix, un nombre cada vegada més gran d’in-
vestigadors sembla estar disposat ara a considerar la
possibilitat que les societats natives haguessin pogut
arribar a tenir alguns milions d’individus, només a
’Amazones. Alguns calculs recents sobre la poblacié
de ’Amazones quan els blancs hi van arribar poden
fins 1 tot semblar una mica exagerats. S’hauria de tenir
en compte, de tota manera, que els habitants d’abans
de la conquesta no havien de lluitar contra algunes
coses que per a nosaltres semblen inherents a la regié.
Aixi, per exemple, en termes de risc de malalties, sem-
bla que la malaria no existia. Es possible que arees que
ara es cataloguen com de malaria i que, per tant, s6n
evitades, fossin lliures d’aquesta malaltia, i que un con-
siderable nombre d’indis hi podria haver viscut.
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Foto 5: Vista general de I'illa de Marajé

Observacions de tipus biologic, immunologic 1 historic
suggereixen que els agents etiologics de la malaria van
ser introduits al Nou Mon pels europeus 1 els seus
esclaus africans (DUNN, 1965; COATNEY ET AL, 197151
WooD, 1975). La questié de la malaria dels primats del
Nou Mén necessita uns estudis biologics més aprofun-
dits.

Un calcul massa baix de la poblaci6 india en el
moment de la conquesta pot, per la seva banda, induir
la gent a pensar, d’'una manera més o menys subcons-
cient, que la lectura del mén biologic feta pels nadius
no paga la pena de ser conservada. No obstant, aquest
coneixement sembla que va assegurar I'Gs dels ecosiste-
mes del Nou Mén de tal manera que suportava una
nombrosa poblacié pre-colombina. Un exemple d’aixo
és la comprensié dels indis del valor de la diversitat en
les plantes que cultivaven i d’una organitzacié espacial
acurada dels conreus. S’hauria d’explicar, potser, que
la diversitat en aquest cas es refereix a la varietat gene-
tica de la mateixa espécie més que no pas a la varietat
d’especies.

Algunes tribus distribuien els seus cultius en anells
concentrics 1 monoespecifics (FLOWERS ET AL, 1982)
(figura 1). Es poden indicar alguns avantatges d’aquest
arranjament. Quan els cultius més alts es planten a la
periféria, el resultat és un perfil en forma de palangana
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amb grades, on la vegetacié pot aprofitar totalment la
llum del sol, en reduir-se les ombres dun conreu a I’al-
tre. El patr6 concéntric permet la maxima dispersié de
les plantes de la mateixa espécie, de manera que es
creen uns tampons que inhibeixen la difusié de les pla-
gues 1 dels elements patogens especifics a hostes deter-
minats. També permet posar al centre del camp les
plantes més vulnerables a les plagues procedents del
bosc. Finalment, permet 'emplacament de varietats
que necessiten més nitrogen al perimetre de la clariana,
on es troben els nodriments acumulats a causa de les
fulles que cauen dels arbres del bosc 1 de la descompo-
sici6 de les piles de branques tallades (STOCKS, 1983).
Les clarianes de Kreen-Akarore, al Mato Grosso, mos-
tren curiosos cultius en forma de roda de carro, en els
quals hi ha fileres de blat de moro disposades seguint
els raigs. A causa de la rapida desintegracié d’aquesta
tribu després del contacte amb forasters, és impossible
acompanyar els indis mentre treballen als seus camps 1
preguntar-los si aquesta distribucié espacial és una
conseqliéncia de la seva adaptacié al medi ambient.

A molts llocs dels tropics s’han fet practiques
d’agricultura que permeten d’assegurar I'ds permanent
de la terra. Hom pensa immediatament sobre el sis-
tema d’Hanunoo, a les Filipines (CONKLIN, 1957), o
sobre les sofisticades técniques que es fan servir a
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diverses tribus de I’Africa. Quan es van portar captius
els pagesos d’aquest continent al Nou Mén, ells i els
seus descendents van ser capagos, en alguns casos, de
preservar almenys una part de la seva heréncia com a
agricultors.

Aquest és el cas de molts esclaus de latifundis del
Brasil, que van ser portats per comunitats de pagesos
d’Angola i Guinea. Quan es van escapar a arees poc
poblades i van establir les seves propies colonies, “mo-
cambos” o “quilombos”, van revertir als seus costums
africans 1 formaren comunitats de negres del mateix
sistema que a la seva patria d’origen. La més famosa
d’aquestes comunitats, Palmares, a I'estat d’Alagoas,
tenia uns milers d’habitants, principalment pagesos, i
produia cultius altament diversificats. De fet, s’ha ano-
menat “un model d’unitat agricola policultural”
(MoTa, 1969, pag. 599). Fins i tot en un assentament
modern del Nou Mén, els métodes de conreus mixts
desenvolupats a I’Africa continuen oferint certs avan-
tatges comparats amb els monocultius. Encara que fre-
quentment es descriuen com a “antiecondomics”,
“bruts” o “no cientifics”. Aixi, per exemple, Iagricul-
tura que fan servir a Jamaica els descendents de pagesos
de I’Africa aprofita les necessitats complementaries de
plantes diverses cultivades plegades, per exemple, fent
servir 'aigua 1 els nodriments del perfil de la terra
situats a diferents fondaries. D’aquesta manera, quan
els cultius apropiats creixen junts, invariablement pro-
dueixen més menjar per hectarea que si es plantessin
separats (INNIs, 1961, 1972 i 1980).

Molts dels agroecosistemes anomenats “primi-
tius”, no només produeixen grans collites, siné que
també permeten al pagés d’evitar, en tot o en part, la
mecanitzacié 1 I'Gs de fertilitzants 1 pesticides “super-
desenvolupats”, tal com, als Estats Units, estan mos-
trant els estudis dels fonaments cientifics del saber
popular acumulat durant incomptables generacions als
tropics 1 als subtropics. Alguns cientifics experimentals
apliquen els seus descobriments relacionats amb el
control ecologic de les pestes d’insectes, elements
patogens i males herbes a les parts temperades del glo-
bus (ALTIERI, 1983; ALTIERI i LETOURNEAU, 1982;
GLIESSMAN, 1983; GLIESSMAN, 1984; GLIESSMAN |
ALTIERI, 1982).

Un déficit proteinic?

Quan es considera el coneixement etnobiologic
dels pagesos tradicionals, s’ha de fer esment especial de
I'Gs que fan els indis dels Neotropics d’arrels i tuber-
cles com a aliments basics. Un exemple n’és la man-
dioca (Manihot esculenta), que, en termes de calories
produides per hectarea, té pocs rivals. No obstant, el
contingut proteinic de la mandioca és baix, i de vega-
des es culpa les arrels per la gran manca d’aquesta mena
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Foto 6: Un serrador prop de Macapa

de nodriments en la dieta. El problema arrenca més
aviat del trencament de la matriu alimentaria de la qual
formava part la mandioca. En efecte, la distribucié de
les preferéncies natives per plantes alimenticies
(GALVAO, 1963), amb la mandioca dominant els siste-
mes dels rius i les arees costaneres del Brasil (figura 2),
suggereix una complementacié entre els carbohidrats
provinents dels cultius d’arrels i de les proteines ani-
mals, que s’obtenien a les aigties o als aiguamolls. Les
matances excessives 1 les destruccions d’habitats han
reduit Pexistencia de molts tipus de recursos de caca i
pesca. Fins i tot en el cas de complexos biogeografics
que s’han desenvolupat a terres de nodriments pobres
sobre del nivell de les riades, la quantitat de proteines
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animals presents sembla que ha estat infravalorada a
’hora de formular les hipotesis usades per explicar
certs costums tribals, observats o deduits, com poden
ser els menjars tabu, les activitats guerreres 1 'infanti-
cidi (Gross, 1975, 1 Ross, 1978).

Una polémica entre els antropolegs esta relacio-
nada amb la qliestié de la suficiencia de les proteines
animals als Neotropics (LizoT, 1977; CHAGNON 1
HAMES, 1979; VICKERS, 1984). En realitat hi ha molt
poques dades per a poder construir teories relaciona-
des amb I’adaptacié cultural a la falta de proteines. Si
volem reforcar eficagment la base de dades mitjancant
la determinacié de la quantitat de proteina animal dis-
ponible, cal considerar una série de problemes interre-
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lacionats. D’una banda hi ha la qiiesti6 de la producti-
vitat a ’ecosistema de la zoomassa bruta; d’una altra, el
subministrament d’aminoacids a les cel-lules 1 als tei-
xits, imprescindible per a I'organisme huma. Entre
aquests dos extrems, hi ha una série de temes de
recerca sobre la captura, la preparacié, la distribucié i
el consum d’animals, la qual cosa posa en relleu les
interaccions socioculturals i implica processos percep-
tuals i cognitius 1 també de comportament. Aixo no
sols implica una relacié continua interdisciplinaria
essencial, sin6 que també es necessiten diferents com-
binacions d’habilitat per a cadascuna de les fases de la
recerca. D’aquesta manera, el punt final de la seqién-
cia, la verificacié dels diagnostics implicats en les defi-
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Fig. 2: Distribuci6 de les plantes alimentiries natives

ciencies proteiniques, és un treball d’'una gran comple-
xitat, 1 no gens exempt de controversia. De fet, no hi
ha un acord general sobre el criteri que s’ha d’aplicar
per avaluar el deficit, tant si es fa mesurant, com si es
fa estudiant P’evidéncia clinica de malnutricié protei-
nica.

Hom hauria d’accentuar, en relacié a la deficiéncia
proteinica que molts creuen que hi havia a la dieta dels
amerindis, que les tribus natives podien recérrer no
sols a les proteines animals, sin6 també a les d’origen
vegetal, com les aportades per la nou brasilera (Bertho-
lletia excelsa). Malauradament, tant les proteines d’ori-
gen vegetal com les animals es van destruint tant als
ecosistemes nadius com als de la selva amazonica.

L’observacié sistematica de les clarianes forestals
per mitja de sensors remots és relativament facil. Pero
hi ha camins menys evidents que porten a la desinte-
graci6 dels ecosistemes terrestres i aquatics i dels seus
aliments. De fet, a causa de la mutua connexié entre la
flora i la fauna, un bosc els components vegetals del
qual no s’han tocat, i que en les imatges de satel-lit
semblen intactes, poden, no obstant, patir una deterio-
raci6 irreversible. En la renovaci6 dels arbres de nous
brasileres, per exemple, els rosegadors hi tenen un
paper molt important, principalment els agutis, que
obren les grans closques de fusta i escampen les llavors
amb el seu rosegament (HUBER, 1910; PRANCE i MORI,
1983). Si hom els caga o els fa fugir, la seva abséncia es
reflectira de forma negativa en el cicle reproductor de
les especies vegetals a les quals fa servei. Aquestes con-

nexions demostren la necessitat d’'un coneixement més
gran dels efectes de les activitats humanes en I’existen-
cia d’animals pol-linitzadors i dispersadors de llavors
(JANZEN, 1983a 1 JANZEN, 1983b).

Molta gent desaprova I’eliminacié d’espécies que
s6n dbviament tan ttils com la B. excelsa. Perd I’elimi-
nacié de plantes que formen part de I’alimentacié dels
indigenes, a les quals la societat moderna no ha trobat
cap utilitat, s’observa normalment amb indiferéncia.
Que es pot dir de les plantes salvatges que no tenen
parts comestibles? Son totalment fora dels calculs de
les analisis economiques de cost-benefici. Tot i aixo, se
n’hauria de considerar el valor potencial. La mandioca
1 un cert nombre d’altres plantes cultivables sén el
resultat d’un llarg periode de seleccié dels indis (KERR
1 CLEMENT, 1980). Els parents salvatges de la mandioca
constitueixen una base genética valuosa amb la qual
continuar aquest procés (vegeu, per exemple, ROGERS
1 APPAN, 1973; ROGERS 1 APPAN, 1984; ALLEM, 1978;
INASSAR, 1978a 1 NASSAR, 1978b). Per aixo és pertinent
observar que la majoria de les especies del génere
Manibot estan limitades a unes arees forga restringides
(figura 3), la qual cosa augmenta I’amenaca de la seva
extincio.

L’impacte ambiental del desenvolupament

Les consideracions precedents no intenten de cap
manera suggerir que s’hauria d’anar enrera en el temps
1 adoptar senzillament les estratégies de proveiment de
menjar dels indigenes i els pagesos com a model. Pero
aquestes, que s’han aconseguit després de milers
d’anys d’experiéncia en el mén tropical, podrien incor-
porar-se amb avantatges a la ciéncia i la tecnologia
modernes, per tal de planificar un apropament racional
a ’anomenat futur postindustrial.

Ecosistemes vulnerables

Per tal d’assegurar que la humanitat té un futur, és
essencial aturar i, si fos possible, invertir la degradacié
o la destruccié de molts biotes dels quals van dependre
les generacions anteriors per a la seva subsisténcia.

Quan es veu el descoratjador panorama que ofe-
reix la condici6 del sol als tropics, s’hauria d’atorgar
una atencio especial a la resposta de les plantes destina-
des a reduir la pérdua de nodriments i a la incorporacié
de particules que arriben en forma d’aerosols, que
estan, per dir-ho d’alguna manera, en transit a través
del sistema (JORDAN ET AL, 1980; HERRERA ET AL, 1978
1 HERRERA ET AL, 1981). S’ha observat que una aprecia-
ble quantitat de nodriments, principalment calci i fos-
for, s’extreuen de I’aigua de pluja que passa pel fullat-
ge. S’ha plantejat la hipotesi que aquests minerals eren
absorbits per organismes epifil-les i liquens que creixen
al tronc (JORDAN ET AL, 1980). L’estudi d’aquests pro-
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cessos s’hauria de seguir activament si s’han de tenir en
compte en fer ’elaboracié de I'is de les formes especi-
ficament tropicals de la terra. Actualment, i donada la
destruccié a gran escala del bosc, aquestes adaptacions
evolutives a l’oligotrofia han estat eliminades ipso
facto.

Entre els ecosistemes tropicals més productius, en
termes de biomasses animals comestibles, es troben les
terres humides de les riberes, els estuaris i1 la costa.
Com a exemple, s’hauria de fer una breu referéncia als
habitats de zones de marees. El més caracteristic és que
estiguin ocupades per boscs de mangles, i que mantin-
guin molts organismes filtradors (com musclos 1 crus-
tacis) que transformen el plancton i els detritus de les
plantes en menjar per als humans. Els humans s’han
alimentat d’aquests organismes des de fa milers d’anys,
com s’evidencia pel nombre i la mida de les deixalles
alimenticies fossilitzades trobats a les costes.

Una gran secci6 del litoral atlantic d’Ameérica del
Sud només té un nombre limitat de condicions
ambientals d’estuari; quan existeixen, afavoreixen el
desenvolupament de ciutats portuaries. Com a conse-
quencia, 'expansié urbana fa pagar un preu deplorable
a les zones inundades per les marees dels voltants. La
seva qualitat s’ha deteriorat a causa de la contaminacié,
alhora que han estat inexorablement destruides per una
especulacié sense fre de terrenys i per la idea que “uti-
litzaci6” en general vol dir drenar i omplir de terra els
aiguamolls. Malgrat el caracter indispensable dels eco-
sistemes costaners per a la reproducci6 i I’alimentacié
de la fauna aquatica, les dades per a explicar el seu
paper a la cadena de la vida oceanica son inadequades.
La investigacié podria alertar aquells que prenen les
decisions sobre la destruccié fortuita d’aquests habitats
tan preats, tot I que siguin menystinguts.

A més de la investigacié dels mecanismes naturals
que conserven i promouen el reciclatge dels recursos, i
de P’estudi de biotes especifics, s’hauria de treballar en
I’analisi dels efectes de les diverses maneres com els
humans intervenen en el medi ambient: tala d’arbres i
silvicultura, mineria i urbanitzacié, per citar-ne algu-
nes. L’estudi de certs canvis del medi ambient causats
pels humans ja s’ha comencat, com per exemple la con-
versié del bosc en zona de pastura (vegeu, per exem-
ple, FEARNSIDE, 1979; FEARNSIDE, 1980; HECHT,
1981; COCHRANE i SANCHEZ, 1982; SANCHEZ 1 TER-
GAS, 1979). En altres casos hi ha un gran ventall de
problemes que gairebé mai no han estat abordats.

Energia i medi ambient

Amb el recent afluixament de la cursa per fer de
les terres altes de ’Amazones terres de pastura, I’ame-
naga més gran contra els ecosistemes de la regié és la
recerca d’energia, tant mitjangant I’aprofitament dels
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Fig. 3: Centres de diversificacié del génere Manibot a Brasil

afluents principals dels rius com per Pestabliment de
plantacions d’energia.

L’experiéncia, principalment a I'Africa, ha de-
mostrat que el tancament de grans quantitats d’aigua
en un medi tropical pot produir una reacci6 en cadena
d’efectes adversos. En el cas de ’Amazonia, ja s’han fet
plans ambiciosos per al desenvolupament de I’obtencié
d’energia hidroelectrica, i es preveu la transformacié
d’alguns dels afluents principals en una cadena de llacs
artificials (figura 4). Les conseqiiéncies podrien ser pit-
jors que a I’Africa. En efecte, com a resultat de la his-
toria evolutiva de la fauna aquatica de la regid, els
cicles vitals estan molt ajustats a les inundacions anuals
dels boscos i a les comunicacions obertes entre els rius
i els llacs (STERNBERG, 1975; GOULDING, 1980 1 SMITH,
1981). Un cert nombre d’espécies segurament amb
prou feines s’adaptarien en un medi d’aigiies estagna-
des o lentes (MARLIER, 1967). En concomitancia amb
les recerques basiques fetes arreu de la conca, s’han de
vigilar acuradament i continuament els canvis que s’es-
devenen riu amunt, riu avall i en els llocs on ja s’han
construit preses, com Tucurui 1 Curua-Una.

Els medis ambients terrestres també son en perill
a ’Amazonia a causa de les necessitats d’energia de la
societat urbano-industrial. Ja que les reserves dels
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Foto 8: Explotacié agropecuiria en una irea desforestada de Paragominas

fossils de components carbonics més eficients 1 versa-
tils, principalment el petroli, s6n limitades, s’ha pro-
duit un gran interés per la idea de substituir aquestes
fonts no renovables, resultants d’activitat fotosintética
passada, pels teixits de les plantes que creixen en el pre-
sent. La idea que els boscos tropicals sén més produc-
tius que els temperats (GOLLEY i LIETH, 1972; CALVIN,
1978) és prou estesa, la qual cosa explica que siguin
mencionats sovint en connexié amb propostes d’utilit-
zaci6 de biomasses a gran escala com una font d’ener-
gia 1 d’estocs quimics (SARKANEN, 1976).

S’han generat molts problemes per I’establiment,
als tropics 1 als subtropics, de plantacions homogenies
d’arbres per produir biomassa, sense tenir en compte si
la seva destinacié és fer llenya, carbé vegetal o matéries
primes per a una sofisticada industria quimica amb
base forestal. Entre els aspectes de més interés a I’hora
de triar les prioritats de la recerca biologica, hi ha I'im-
pacte dels ecosistemes empobrits en la supervivéncia de
la fauna de bosc. La mateixa diversitat de la vegetacié
primitiva que donava els ninxols per a la fauna de la
regid, representava un important factor a llarg termini
per a la supervivéncia dels ecosistemes nadius. Per
tant, hi ha una radé per a inquietar-se quan es veu la
possibilitat que les mateixes plantacions homogenies
siguin en perill.

DR i[l||_|ji|::' 1}

(Foto: Autor)

Una de les fallades més espectaculars del mono-
cultiu als tropics va ser la de les plantacions de goma de
la Ford al riu Tapajos. Es va invertir un enorme esforg
en el projecte sense aconseguir cap resultat, principal-
ment a causa de la pesta sud-americana de la fulla (M:-
crocyclus ullet), que es va estendre per tota la plantacié
d’Hevea. Existeix un gran camp de recerca sobre la
relacié entre Pestabilitat i la complexitat a les comuni-
tats de moltes espécies.

Transport i medi ambient

El possible impacte ecologic de la nova xarxa de
carreteres de I’Amazonia s’ha minimitzat per ’obser-
vacié que, després de tot, les terres selvatiques sén tan
grans que, en proporcio, les carreteres son insignifi-
cants ratlletes. Es important estudiar Iefecte biologic
de les carreteres (i de les clarianes adjacents), no sols
com a sendes per a la dispersié d’ocells granivors, per
exemple (SMITH, 1973), o malalties (DAVIS i MATHEWS,
1976), sin6 també com a barreres que fragmenten el
pool genétic. Estic pensant en estudis especifics dels
tropics, similars als que van fer OXLEY ET AL al Canada
(1974) en relacié als efectes de les carreteres en la
poblacié de petits mamifers.

Quan els europeus i els seus descendents van
endinsar-se per I’aigua a la immensa xarxa hidrogrifica
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Foto 10: Laselva com a opeié energética vilida, un dels
obijectius de la politica de desenvolupament de
I"Amazonia (Foto: Antor)

Foto 9: Regions desforestades pels Kreen-Akarore, al Mato Grosso, el 1972, abans de la invasio dels constructors de
I"autopista

de I’Amazones, la seva accié no va tenir, per si mateixa,
practicament cap impacte en la vida del riu. Tanmateix,
una explotacié despietada de la fauna aquatica durant
centenars d’anys ha deixat algunes espécies en perill
d’extincid, per exemple la tortuga amazonica (Podoc-
nemis expansa) 1 el manati (Trichechus inunguis). Ara
s’ha de tenir en compte la possibilitat d’un perill total-
ment nou i més perniciés per als biotes aquatics
d’America del Sud, relacionat directament amb el
transport. Em refereixo als plans d’interconnexié del
sistema de rius del continent per mitja de canals
(STERNBERG, 1985). El més important d’aquests plans
contempla la unié del Carib amb Rio de la Plata a tra-
vés de I’Orinoco, el sistema amazonic 1 la conca
Parana-Paraguay (figura 5).

Els lligams entre les conques, si mirem d’aqui uns
dos-cents anys, tenen el potencial per a produir en el
medi ambient uns canvis les ramificacions dels quals
s6n imprevisibles. Un d’ells té relacié6 amb la impor-
tancia dels rius en la difusié d’organismes vius. Si
acceptem que les unions artificials de conques produi-
ran un intercanvi de fauna, és impossible de predir
'impacte a llarg termini de la invasi6é de noves formes
de vida en una conca veina.

Donada I’actual reluctancia del Brasil a participar
en aquest pla, no hi ha una perspectiva immediata de la
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(Foto: Anonima)

seva execuci6. En qualsevol cas, encara que no tots els
intercanvis de fauna hagin de resultar perjudicials, el
ventall dels perills biologics provinents de la barreja
involuntaria de biotes que abans pertanyien a petits
ecosistemes aillats és molt gran. Inclou efectes com la
competéncia per a obtenir uns mateixos recursos, la
depredacié directa i la disseminacié de malalties parasi-
tes. Una avaluaci6é adequada dels possibles impactes
requeriria anys de recerca intensiva, aplicada no sols a
les espécies sota aquesta amenaga, siné també a un
nivell basic, per exemple taxonomic.

L’autoritat de la ciencia i I’explotacié
dels recursos

Hi ha un coneixement creixent de les conseqtien-
cies a gran escala dels riscs que, per als ambients regio-
nals 1 globals, impliquen els models actuals de desen-
volupament dels tropics. Amb aquest coneixement
s’ha arribat a saber que les decisions que afecten el
medi ambient s’haurien de basar en una informacié
rigorosa (sense parlar ja de les consideracions étiques).
Tanmateix, a causa de la falta d’investigacions basades
en els tropics, es fan interpretacions erronies 1 s’esta-
bleixen hipotesis no demostrades o molt simplificades
que serveixen per a donar un nihil obstat cientific a les
decisions preses.




16 wisions geografiques

ITACAIUNAS |

TUCURUI

Perfil longitudinal

————— Limit d'estat

— —=—Divisoria d'aiglies

Carretera asfaltada

Distancia de la desembocadura (quildmetres)

En projecte -ég‘ =

En construccié

Ana I-‘-\
na
P "& Poso Belém
D.F. ;l
Brasma,- }
-~ :
~ 3 A
iy | e e g
MINAS f; [ - .* /1\’f-\,‘
G E R A I S & Mﬁ! “"\f “\\ 200 KM
MARANHAO
x BAHIA
-l
i 2 = )
Altitud (metres) rg &
440.00 5] ° < GCEANO
sool RESTET “ z Z ".:w‘é ATLANTICO
o =
- 300.30 Z 5 £
- 237.00 & T e =
200 = 197.50 q g : & z
| 140.00 @ =z ]
o [ | 11000 = 9
F— | ] 70.00 =
0 i I I [ |
2150 2050 1950 1850 1750 1650 1550 1450 1350 1250 1150 1050 950 850 750 650 550 450 350 250

Preses i embasaments

gl

Fig. 4: Aprofitaments hidraulics a la conca dels rius Tocantins-Araguaia

Un bosc senil?

Com a exemple, relatiu a I’Amazonia i tractat amb
més detall en un altre lloc (STERNBERG, 1982), la legiti-
macié de la destruccié del medi ambient s’ha basat en
I’estranya afirmacié que, des de la perspectiva de I’eco-
sistema planetari, la tallada del bosc tropical podria ser
beneficiosa.

La historia va comengar quan un conegut cienti-
fic, tot especulant sobre les possibles conseqiiencies de
la destruccié dels boscos de ’Amazonia, va mencionar
un augment del dioxid de carboni a I’atmosfera (SioLL,
1971). La seva afirmacid va ser citada malament i, com
a consequencia, el cientific va ser denunciat per haver
predit que I'oxigen de I’atmosfera baixaria.

Es van elaborar teories amb I'objecte de refutar
aquesta proposicié apocrifa, que és vivament, encara
que inapropiadament, expressada amb la metafora de
’Amazonia com a “pulmé del mén”. Els boscos de la
regio, es diu, han deixat de créixer com a biomassa
total i, per tant, ja no hi ha una produccié neta d’oxi-
gen. La interpretacié que se’n va fer és pot resumir
aqui. En un bosc jove, existeix un increment net de la
biomassa del sistema, i el carboni, que s’extreu del dio-
xid de carboni de I'atmosfera per fotosintesi, s’acumula

en els teixits nous a un ritme més gran que el del con-
sum per la comunitat. Ja que s’allibera una molécula
O, per cada atom de carboni incorporat a la matéria
organica, el sistema jove és un productor net d’oxigen.
A mesura que el bosc evoluciona cap a la maduresa, el
creixement de la comunitat déna pas al simple mante-
niment de la biomassa, la produccié neta de I’ecosis-
tema s’apropa a zero, i I’oxigen produit tendeix a ser
consumit una altra vegada per la respiracié de les plan-
tes 1 'oxidacié de la matéria organica.

A partir d’aquesta explicacié raonable, va sortir
P’afirmacié, no en forma de proposta d’accié, siné
d’afirmacié cientifica, que, encara que I’Amazonia té
un “gran potencial per a produir oxigen”, per tal que
aquest potencial es materialitzi caldria “tallar els arbres
vells perqué tornessin a créixer” (ALVIM, 1975).

Entre alguns dels aspectes inquietants relacionats
amb aquesta idea, hi ha Perror d’oblidar que la succes-
516 de la vegetacié induida pel tall del bosc no brota ex
nibilo d’una extensié de terra erma, siné que creix
sobre les restes riques en carboni d’un sistema ante-
riorment viu. El calcul de la quantitat neta d’oxigen
que se subministra a 'atmosfera del mén a través de la
fotosintesi en els diversos estadis del desenvolupament
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del bosc sera exagerat si no es té en compte el consum
d’oxigen per a la mineralitzacié de les restes organiques
de la comunitat anterior.

El gran nombre de variables, no totalment enteses
i, per tant, no quantificables, relacionades amb el
tema, fa impossible la determinacié de forma precisa
de la corba que aixd representa en la quantitat neta
d’oxigen que es retorna a I'atmosfera per la fotosintesi,
com a funcié de I’edat dels ecosistemes tropicals suc-
cessius. La comunitat vegetal passa per tota mena de
canvis, tant quantitatius com qualitatius, mentre
madura. Hi ha, per exemple, el fet que la distribucié de
biomassa entre els components de cada planta varia
d’acord amb els estadis de regeneracié del bosc. Per
tant, les fulles, que sén la maquina fotosintética per
excel-léncia, constitueixen una proporcié més gran de
la biomassa total en els boscos més joves (KIRA i SHI-
DEL, 1967). Un altre exemple és la relaci6 entre fotosin-
tesi i respiracid, ja que la quantitat de llum que necessi-
taven els arbres inicials, que dominaven en els estadis
anteriors de la successié tropical, no és la mateixa que
necessiten els arbres dels boscos madurs, que toleren
millor les ombres (vegeu, per exemple, ODUM ET AL,
1970).

Aquests aspectes, entre molts d’altres, s’han de
considerar quan s’investiga la funcié dels boscos tropi-
cals en els cicles geoquimics del planeta. A causa de la
naturalesa urgent del problema, aquesta recerca sembla
que donara prioritat al flux de carboni, que és tan
important en I’'anomenat “efecte d’hivernacle”. Pero
també s’han d’incloure treballs relacionats amb la pro-
duccié neta d’oxigen com a funcié de I’edat de la for-
maci6 vegetal, en el context de I’ecologia successional.
La qiiestié dels fluxos d’oxigen atmosféric és la de
major importancia cientifica; la informacié aconse-
guida pel seu plantejament és, de fet, basica per al
coneixement precis del cicle del dioxid de carboni
(Tans, BLoOM 1 MULLER, 1980).

El problema té també un interés immediat i prac-
tic, ja que les raons desenvolupades en llenguatge cien-
tific molt sovint es fan servir per terceres parts en els
seus propis interessos. Considereu les declaracions
fetes pel president de I’Associaci6 d’Empresaris de
’Amazonia, en defensa de la neteja d’un milié i mig de
quilometres quadrats de la selva amazonica:
“L’Amazonia és una selva senil (sic) i no contribueix a
la renovacié d’oxigen; per tant, seria millor tallar-la i
deixar-la créixer” (MEIRELLES, 1979).

Hipotesi dels refugis forestals paleoclimatics
i la formulacié de les prioritats de la conservaci6
de la natura
Un altre tema, la base cientifica del qual s’esta cer-
cant —no per a justificar la destruccid, siné per a fer
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plans de conservaci6— també involucra un grapat de
preguntes obertes. Aquestes tenen relacié amb un
aspecte especial de la biogeografia insular. Em refe-
reixo a la hipotesi dels refugis. Aquesta hipotesi va
apareixer a partir dels escrits d’uns quants biolegs, que
treballaven amb grups taxonomics vegetals i animals
del bosc pluvial de I’Amazonia (ocells, llangardaixos,
papallones i plantes llenyoses). Els que proposen la
hipotesi creuen que les histories genétiques especifi-
ques i els patrons de distribucié dels quals s’ocupen es
poden entendre millor si es parla d’especies que evolu-
cionen en un aillament temporal (vegeu, per exemple,
HAFFER, 1969; VANZOLINI 1 WILLIAMS, 1970; BROWN
JR. ET AL, 1974 i PRANCE, 1973). La idea de la proposi-
ci6 és explicar aquest aillament, que es deu haver pro-
duit encara que el bosc sembli tenir una continuitat
relativa i una homogeneitat aparent. En desacord amb
la visi6 tradicional de I’estabilitat climatica dels tropics,
postula uns periodes de disminucié de les pluges que
corresponen principalment a les glagades del plistoce a
les latituds altes, pero que alguns creuen que també van
passar a ’holocé. En aquells temps, es conjectura, la
selva amazonica es va dividir en petits trossos aillats
per les sabanes que s’estenien per tot arreu. Les illes de
selva van ser el refugi dels organismes de la selva, i van

Fig. 5: Projectes de comunicacié de les xarxes fluvials brasileres
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Foto 11: Seringueira
d'onze anys a
la plantacié
Ford, el 1948,
atacada pel mal
de les fulles
que anorrea
I'explotacié
(Foto: Autor)

servir com a centres de diferenciacié. També van hos-
tatjar ’estoc genetic que havia de permetre la recolo-
nitzacié de les arees que van quedar sense bosc quan les
condicions d’humitat es van tornar a donar.

S’ha cercat la validacié d’aquesta hipotesi biolo-
gica en els camps de la geologia, la geomorfologia, la
climatologia teorica, la palinologia i fins 1 tot de la lin-
guistica 1 I’arqueologia. Sense negar la possibilitat de
fases seques a ’Amazones del plistoce, crec, com s’ha
indicat en un altre lloc (STERNBERG, 1982), que moltes
de les proves especifiques adduides per la ciéncia de la
terra 1 per les ciéncies humano-ecologiques s’han de
tractar amb reserva. Les qiiestions relatives a aquestes
disciplines sén sovint obertes, i per a cadascuna s’ha de
tenir en compte un gran ventall de respostes possibles.
L’elegancia de la hipotesi pot haver contribuit al fet
que, per a cada problema, les preferéncies es decanten
a la interpretacié més adequada a I’explicacié dels re-

fugis. Com a consequéncia, la possibilitat de respos-
tes alternatives sembla que no sempre ha estat total-
ment explorada. El resultat final és una construccié
mental on els trossets d’evidencia sembla que s’ajusten
perfectament, com les peces d’un trencaclosques ja
resolt. A més, alguns investigadors s’han ficat en una
curiosa circularitat interdisciplinaria. Aixi, un arqueo-
leg invoca ’autoritat dels biolegs per recolzar-hi con-
ceptes relacionats amb I’efecte del canvi paleoclimatic a
les comunitats prehistoriques, 1 aquest és citat per
alguns biolegs per corroborar les seves proposicions
biologiques.

Aquest no és el lloc apropiat per a passar revista a
alguns elements en particular, de naturalesa climatolo-
gica, geomorfologica o biogeografica, per exemple.
Em limitaré a observar que alguns experts sobre dife-
rents tipus d’animals i vegetals, tot i que estan d’acord
amb la hipotesi general, han dibuixat els seus refugis a
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diferents posicions del mapa. Si aixd continua, podria
resultar que tota ’Amazonia va estar coberta “de
banda a banda” per refugis, sense practicament cap
mica d’herba. Si puc ser ocorrent: la teoria féra des-
truida pel seu propi atractiu.

De tota manera, un grup d’experts representants
de PlInstitut per al Desenvolupament Forestal del
Ministeri d’Agricultura brasiler, el programa de
Desenvolupament de PONU i I"Organitzacié d’Ali-
mentacié i Agricultura van presentar conjuntament
una relacié on s’assenyalava que la prioritat més gran a
I’hora de determinar les arees de conservaci6 s’havia de
donar a zones considerades amb possibilitats d’haver
estat boscos refugi paleoclimatics (WETTERBERG ET AL,
1976). Se suposa que aquestes zones, encara actual-
ment, estan dotades de pools genetics rics 1, per tant,
disposen d’una resistencia biologica especial. Vet aci,
I’adopci6 del que sembla ser el criteri cientific, pero
que de fet representa I'aplicacié al procés de decisié
d’allo que encara sén especulacions “insubstancials.
Aquestes poden calmar injustificadament aprensions
dels estudiosos del medi ambient i fins i tot donar una
racionalitzacié per a la despreocupada explotaci6
d’arees no incloses en les circumscripcions protegides.
D’aquesta manera es crea una nova urgéncia en un
tema que d’altra manera s’hauria estudiat sense pressa,
al gressol de les discussions normals dels erudits.

Conclusions
Es apropiat, al final, accentuar que, mentre que la
recerca cientifica és necessaria, no és suficient per asse-
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gurar el tractament correcte dels ecosistemes tropicals
en el context del desenvolupament economic. Una
administracié responsable només és possible si la
societat que s’hi relaciona esta motivada per un sistema
de valors favorable.
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esposa, Carolina da Silveira Lobo Sternberg, pel seu
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fases del procés. Igualment agraeixo la col-laboracié i
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