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L'AMAZONIA, PULMO DEL PLANETA | LABORATORI DE BIODIVERSITAT

Ciencia col-laborativa per
revelar el passat, comprendre el
present | garantir el futur de la

biodiversitat amazonica

Camila Cherem Ribas

Arxipélag d’Anavilhanas, ocells en un banc de sorra del Rio Negro a Manaus. Fotografia:
Adelino Meireles

En els prop de set milions de quilometres quadrats que ocupa I’Amazonia (0,5 % de la
superficie de la Terra), es concentra aproximadament el 10 % de totes les espécies
d’animals vertebrats i de plantes que existeixen al mén. [1] Aquestes xifres son encara més
impressionants si tenim en compte que, per a la ciencia, una bona part de la biodiversitat
amazonica encara és desconeguda, amb descobriments constants de nombroses especies
noves, fins i tot en grups d’animals que es consideren ben estudiats, com ara les aus i els
primats. [2] [3]

Aquest desconeixement de la ciencia occidental sobre I’Amazonia té diverses causes: el
nombre extremadament elevat d’espécies; el gran nombre d’especies que encara no s’han
reconegut per les diferéncies subtils respecte d’espécies properes; les dificultats logistiques
per dur a terme mostrejos en zones remotes; el nombre reduit d’institucions de recerca
amb seu a ’Amazonia i el financament escas per a aquestes investigacions. També cal tenir
en compte la manca de reconeixement, per part de la ciéncia, universitats i instituts de
recerca, dels coneixements de les poblacions locals, indigenes i riberenques, i la dificultat
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per establir col-laboracions equitatives per estudiar conjuntament la biodiversitat.

Aquesta manca de coneixement acaba afavorint els interessos d’exploracio a la regio, ja que
sovint els mateixos promotors —tant empreses privades com publiques— elaboren els
estudis d'impacte ambiental i es converteixen, en molts casos, en la font d’informacié
principal sobre una regi6 sencera. Per preservar el bioma, és urgent accelerar no només els
estudis, sin6 també la difusié publica de les dades sobre la biodiversitat amazonica, aixi
com establir col-laboracions amb les poblacions locals que reconeguin i respectin els seus
coneixements.

Estat actual del coneixement: historia, heterogeneitat i
amenaca

L’Amazonia es presenta als mapes com una regio verda extensa al nord d’America del Sud.
La seva gran extensio transmet una idea de resiliéncia i les dades oficials sobre
desforestacio, tot i ser alarmants, encara semblen indicar que es preserva una gran part del
bioma. La desforestacid ja ha destruit el 16 % de I’Amazonia. Tanmateix, s’estima que el 38
% del bosc que queda esta degradat; és a dir, tot i que hi ha cobertura vegetal forestal,
aquests boscos no sostenen ecosistemes saludables. [4] A més, la desforestacid i la
degradacio afecten de manera desigual un paisatge que, al seu tor n, ja presenta una gran
heterogeneitat. Tot allo que anomenem Amazonia inclou en realitat un mosaic d’entorns
molt diferents entre si, que reben amenaces diverses i desiguals. [5]

L’Amazonia és un sistema interdependent de rius i terres, regulat pel cicle anual de
crescudes i baixades dels rius, que depén de les pluges continentals estacionals i del
desglac andi. Aixi, la regio es troba en moviment constant i manté un equilibri dinamic. Els
paisatges amazonics canvien continuament al llarg de les estacions de 1'any. [6]

Aquests paisatges es van formar durant 60 milions d’anys sobre una estructura geologica
també molt heterogenia. La regié que ocupa I’Amazonia s’assenta sobre formacions
geologiques molt diverses. A 1'est de la regié predominen els altiplans de les Guianes i
Brasileiro, formacions antigues i estables des de fa centenars de milers d’anys, amb un
basament rocds. Aquests altiplans estan separats per conques sedimentaries, també
antigues, principalment la conca sedimentaria de I’Amazones, al llarg de la qual discorre
avui el riu Amazones.

En canvi, I'oest de ’Amazonia esta dominat per conques sedimentaries joves, formades per
una gran aportacié de sediments andins, especialment durant les fases més intenses de
'elevaci6 dels Andes del nord, ara fa entre 10 i 15 milions d’anys. [7] Aquestes conques
sedimentaries de 1’oest amazonic es van dipositar en gran part en un ambient lacustre, que
va dominar la regi6 durant el mioce. El llac Pebas va ser un dels llacs continentals més
grans del moén i va dominar I'oest amazonic durant milers d’anys, fins a transformar-se en la
conca del riu Amazones que coneixem avui. [8]
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La regio que ocupa I’Amazonia s’assenta sobre formacions
geologiques molt diverses. A I'est de la regié predominen els
altiplans de les Guianes i Brasileiro, formacions antigues i estables
des de fa centenars de milers d’anys, amb un basament rocds

Aixi, més enlla del fet que el sistema amazonic actual canvia constantment al llarg de les
estacions de I’any, la regié també ha experimentat nombroses transformacions al llarg de la
seva historia geologica, amb arees que han variat molt pel que fa a 'estabilitat
paisatgistica. Si ens fixem en el present, I’Amazonia també és forca dinamica. Els grans rius
inunden estacionalment aproximadament el 14 % de la regio, fet que dona lloc als entorns
inundables, anomenats varzeas (planes al-luvials) i igapos (boscos inundats). Aquests
ambients son extremadament dinamics i heterogenis i sostenen una biodiversitat
especialitzada que, amb el pas del temps, s’ha adaptat a arees sotmeses a inundacions
estacionals. El conjunt d’espécies que habita les zones inundables també varia segons les
caracteristiques fisicoquimiques de 'aigua dels rius de cada regid. Els rius amb una gran
carrega sedimentaria, anomenats rius d’aigiies blanques, sostenen entorns inundables molt
diferents dels que trobem en zones inundades per rius amb baixa carrega sedimentaria,
anomenats rius d’aigiies clares o negres. [9]

Els éssers especialitzats en aquests ambients inundables son sensibles a les alteracions del
cicle natural d’inundacidé, com quan es construeixen preses o vies navegables al llarg dels
rius amazonics, o quan es pertorba la dinamica sedimentaria amb projectes miners al llit
del riu. Tanmateix, aquesta especialitzacié dels organismes en entorns inundables sovint no
es té en compte quan s’avalua I'impacte ambiental de les obres que afecten rius, ni tampoc
en les estimacions de risc d’extincio.

Les arees de I’Amazonia que no s’inunden durant 1’epoca de crescuda dels rius s’anomenen
terra ferma i estan cobertes predominantment per boscos alts i més extensos, que sovint
s'identifiquen com 'ambient caracteristic de I’Amazonia. No obstant aixo, les especies
d’aquests boscos no estan distribuides de manera uniforme al conjunt de la regié. Per a
grups d’animals amb una taxonomia més ben coneguda, com les aus i els primats, s’ha
descobert que moltes especies tenen distribucions delimitades pels grans rius amazonics, la
qual cosa origina arees d’endemisme; és a dir, zones que allotgen diverses especies que
només es troben en aquests indrets. [10] Aquestes arees d’endemisme es veuen afectades
de manera molt desigual pels impactes del foc, la desforestacié i el desenvolupament
d’infraestructures, de manera que algunes zones del sud i sud-est de I’Amazonia pateixen
aquests impactes de manera més acusada.

No obstant aix0, tal com apuntavem, la manca de coneixement sobre la taxonomia de les
especies fa que sovint trobem linies endemiques que la ciencia desconeix i encara no ha
descrit. L'area d’endemisme més amenacada és 1’area endémica de Belém, situada entre el
riu Tocantins i I'ocea Atlantic (aproximadament, 200.000 km2), amb més del 76 % de la
superficie desforestada, i més de la meitat de les especies d’aus endémiques amenacades
d’extincio. [11]
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Gallet de roca a la selva amazonica de Maroaga. Fotografia: Adelino Meireles

Les arees de terra ferma amazoniques no sostenen tnicament entorns forestals. En aquesta
regi6o també hi ha entorns naturals de vegetacio no forestal, com sabanes i paisatges que
creixen sobre terrenys coberts de sorra blanca, anomenats localment catingas, campinas o
campinaranas. Aquests ambients oberts tenen una distribucié fragmentada, de manera que
formen illes dins d’una matriu forestal, on viuen espécies de plantes i animals
especialitzades, amb una distribucié que queda restringida a aquestes arees. [12]

De manera similar, a I’extrem sud-oest de I’Amazonia hi ha amplies zones dominades pel
bambq, i en altres zones de la regié zones amb palmeres —els buritizais—, ambdues amb
una fauna especialitzada, sovint exclusiva i encara poc documentada.

Atesa aquesta heterogeneitat, comprendre les amenaces que afecten les especies
amazoniques no és una tasca senzilla. Cal tenir en compte les especialitzacions ambientals
de les diferents espécies, una comesa complicada si valorem que moltes d’aquestes
especies no s’han estudiat gaire i podrien correspondre, en realitat, a un conjunt d’espécies
no distingides i agrupades sota un mateix nom. [13]

Les diferents espécies varien en la sensibilitat a les alteracions ambientals; generalment,
les més especialitzades son les més sensibles. Els canvis ambientals sovint poden beneficiar
especies generalistes en detriment de les especialistes, i eliminar la diversitat
especialitzada i endemica en favor d’especies de distribucié amplia i generalistes, un
fenomen conegut com a homogeneitzacio. [14] L’homogeneitzacié sovint amaga els
impactes locals, ja que la colonitzaci6 per espécies generalistes pot suavitzar I'impacte
sobre mesures simples de diversitat —com el nombre local d’espécies (riquesa)—, alhora
que altera la composicio de les comunitats, redueix la presencia d’especies especialistes i fa
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que disminueixi la diversitat regional.

Les arees de I’Amazonia que no s’inunden durant 1’'época de
crescuda dels rius s’anomenen terra ferma i estan cobertes per
boscos alts i més extensos, que sovint s’identifiquen com 1’ambient
caracteristic de la regid

Alguns estudis de modelitzaci6 de la distribucié d’espécies d’aus i primats amazonics
amenacats, que combinen informacié sobre la distribuci6 actual amb dades del clima i
projeccions del clima a futur, indiquen que, fins i tot en escenaris optimistes (SSP245 de
I'IPCC), gairebé el 70 % de les espécies d’aus analitzades perdran més del 80 % de les
arees adequades per viure. En escenaris pessimistes (SSP585), aquesta proporcio
augmenta fins al 93 %. [15] Per als primats, les projeccions sén encara més alarmants, amb
la perdua de més del 90 % de les arees adequades en tots dos escenaris. [16] La perdua
d’espécies, pero, és només un dels factors que condueixen a la degradacié ambiental.
Algunes analisis de modelitzaci6 futura indiquen que el 47 % de I’Amazonia corre el risc
d’experimentar transicions ecosistemiques abruptes abans del 2050. [17]

La connectivitat, amenacada

A més de la perdua regional de biodiversitat i de cobertura forestal, és important avaluar la
distribucio6 espacial d’aquests impactes, ja que afecta la connectivitat entre els ambients
restants i, per tant, la resiliéncia. [18] La connectivitat mesura fins a quin punt poden tenir
lloc processos naturals sense obstacles dins i entre els ecosistemes, i és una caracteristica
essencial perque funcionin. La connectivitat regula els fluxos d’energia i nutrients que
determinen la composicié quimica dels sols i de 1’aigua, aixi com els processos de dispersio
de les espeécies, d’'intercanvi d’informacié genetica i d’adaptacid, processos que generen i
mantenen la diversitat.

La connectivitat entre els Andes i les terres baixes amazoniques estableix un sistema
multidimensional interconnectat essencial per als processos hidrologics i biologics a
diferents escales espacials. Els boscos de les terres baixes exporten vapor d’aigua que
contribueix a formar pluges als Andes a través dels anomenats rius voladors, mentre que
els Andes exporten sediments i aigiies superficials riques en nutrients cap a les terres
baixes. Molts rius amazonics tenen l'origen als Andes, de manera que aporten
aproximadament la meitat del cabal total del riu Amazones i transporten anualment prop
d’un miler de milions de tones de sediments, matéria organica i nutrients cap a I'ocea
Atlantic. [19]

Els corredors de connectivitat al llarg dels rius i de les planes inundables que sustenten les

vdrzeas i els igapos son essencials per als organismes aquatics i per a les especies
especialitzades en ambients inundables. D’altra banda, les regions forestals continues al
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llarg de gradients d’altitud a la base dels Andes, o de gradients ambientals als limits nord i
sud de I’Amazonia, son fonamentals per als processos adaptatius i per a la flexibilitat
ambiental en situacions climatiques extremes. Tanmateix, la connectivitat entre aquests
ambients esta amenagada per diversos impactes, incloent-hi la desforestacid, la mineria, la
construccio de preses, la incidencia del foc, I’explotacié de petroli i gas, i la construccio de
carreteres.

Aproximadament una quarta part de la regié esta actualment afectada per almenys un
d’aquests impactes, i en diverses zones aquests efectes se superposen. Aquesta degradacid
ha provocat una disminucié significativa de la connectivitat dins i entre els ecosistemes a
I’Amazonia, amb conseqiiencies potencialment catastrofiques per a la biodiversitat, els
processos ecologics i la regulacio climatica global. [20]

La degradaci6 ambiental als vessants andins de Colombia, I’Equador i el Pert ha tingut un
impacte molt significatiu en la connexio entre la porcié andina de la conca hidrografica del
riu Amazones i les terres baixes amazoniques, amb pressions creixents a les arees
transfrontereres. La connectivitat que encara existeix en aquestes regions es troba
greument amenacada, i els esforgos col-laboratius per preservar aquesta regio son
essencials i urgents. La connectivitat a través dels rius i les zones inundables amazoniques
també esta en risc a causa de la construccié desordenada de preses destinades a la
generacio d’energia o a la navegabilitat. Aquestes obres alteren la dinamica sedimentaria i
el cicle anual d’inundacio al qual estan adaptats aquests ambients, de manera que afecten
no només els ecosistemes, sind també la supervivencia de les comunitats indigenes i
riberenques que depenen dels recursos pesquers i dels ambients inundables per mantenir
la seguretat alimentaria i les practiques culturals.

Les preses tenen efectes acumulatius al llarg de les conques hidrografiques, i impacten en
regions situades molts quilometres aigiies amunt i aiglies avall de 'indret on es
construeixen. Les conseqiiencies d’aquests efectes al llarg de la conca amazonica poden
amenacar tot 1’ecosistema des de l'interior, ja que no només tenen efectes sobre la
connectivitat i la integritat dels ecosistemes aquatics i inundables, sind també sobre els
ecosistemes de terra ferma que depenen de manera estacional de les interaccions amb les
zones inundables.

La degradacié ambiental als vessants andins de Colombia,
I'Equador i el Pert ha tingut un gran impacte en la connexié entre
la porcié andina de la conca hidrografica del riu Amazones i les
terres baixes amazoniques, amb pressions creixents a les arees
transfrontereres

Actualment, a I’Amazonia hi ha almenys 163 preses en funcionament, amb 74 més en
construccio i 212 en diferents fases de planificacié. Dels 96 rius amazonics amb més de
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500 km de longitud, 73 estaven lliures de preses I'any 2019, pero només en quedaran 51 si
es duen a terme tots els projectes planificats. Els rius Marafion i Ucayali destaquen com els
cursos fluvials que es mantenen lliures i ben connectats al llarg de la major part del
recorregut, i es converteixen en corredors essencials entre els Andes i I’Amazonia que cal
preservar. Diversos estudis mostren que construir preses a I’Amazonia té nombrosos
impactes, tant locals com regionals, i que, per tant, I’energia hidroelectrica generada a
I’Amazonia no es pot considerar «energia neta», atés que implica un cost socioambiental
elevat i, fins i tot, contribueix a I'emissié de gasos d’efecte hivernacle i a la desforestacio.

Territoris i coneixements indigenes i riberencs

Aproximadament la meitat de I’Amazonia es troba dins de territoris indigenes o arees
protegides. Tot i les diferencies entre els governs de les diverses zones, aquestes
designacions protegeixen la regid. La desforestacid a les terres indigenes és fins a un 92 %
(I’'any 2000) menor que a les arees no indigenes adjacents, mentre que a les arees
protegides aquesta reduccio oscil-la entre un 38 % i un 90 % (entre el 2002 i el 2016)
respecte de les zones no protegides. Aquesta reduccié de la desforestacio en els territoris
indigenes i les arees protegides, combinada amb la distribuci6 espacial, contribueix de
manera significativa a mantenir la connectivitat dins i entre els ecosistemes amazonics.
D’aquesta manera, les terres indigenes i les arees protegides tenen un paper essencial per
a la resiliéncia del bioma amazonic i per evitar I’extincio d’especies.

No obstant aix0, aquestes zones protegides estan sotmeses a una pressio extrema a causa
de la desforestacié circumdant, I'impacte dels incendis —moltes vegades originats en arees
adjacents—, la invasi6 de garimpeiros, grileiros, fustaires i pescadors il-legals. A més
d’aquestes pressions locals, també hi ha pressions politiques que busquen fer inviable la
demarcaci6 de noves terres indigenes o noves arees protegides, o fins i tot reduir les arees
ja existents. Al Brasil, es continua debatent sobre el reconeixement dels territoris
indigenes, especialment arran de I’'amenaca del Marco temporal, una iniciativa legislativa
que proposa reconeixer com a territori indigena només les terres ocupades pels pobles
indigenes I’any 1988, data en que es va promulgar la Constitucio.

Aquesta proposta ignora, pero, que el pais acabava de sortir de decades de dictadura
militar, durant les quals molts pobles havien estat expulsats de les seves terres. Altres
accions politiques busquen permetre la mineria en terres indigenes o I'arrendament de
terres per a I'agricultura. Mentrestant, els pobles indigenes i riberencs de ’Amazonia que
viuen en territoris demarcats sovint s’enfronten a ’abandonament de 1'Estat, amb un accés
precari a la salut, a I’educacio, al transport i a la seguretat, ja que molts rius amazonics
s’han convertit en vies per al trafic de drogues.

Malgrat totes aquestes dificultats, els pobles indigenes i riberencs han utilitzat el seu
immens coneixement sobre els ecosistemes amazonics per monitorar els impactes de grans
obres amb un detall que seria impossible per a investigadors no indigenes, i han buscat
collaboracions cientifiques amb la ciéncia occidental. [21]
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Coneixer i protegir ’Amazonia en aquesta epoca de multiples crisis requereix una
interaccid intel-lectual reciproca i equitativa amb els pobles que viuen a la selva; per tant,
cal reconeixer i valorar els seus coneixements per arribar a solucions col-laboratives. La
ciéncia occidental, que es considera superior o posseidora de la veritat, sovint no s’obre a
col-laboracions multiculturals tan necessaries en aquest moment. Des de 1’época dels
viatgers europeus, el coneixement sobre ’Amazonia ha estat marcat pel colonialisme, [22] i
la definicié de ciéncia ha estat dominada per institucions colonitzadores. Aixi, el
coneixement de les poblacions amazoniques ha estat considerat un «coneixement
imaginat», sense reconeixement en publicacions cientifiques ni consulta en processos per
prendre decisions.

Protegir ’Amazonia en aquesta epoca de multiples crisis requereix
una interaccié reciproca amb els pobles que viuen a la selva; cal
reconeixer i valorar els seus coneixements per arribar a solucions
col-laboratives

El futur de ’Amazonia davant dels nombrosos reptes actuals implica establir
col-laboracions amb les poblacions locals. Per fer-ho, cal comprendre la realitat d’aquestes
poblacions, valorar els seus coneixements dins de les institucions i estructures de govern
actuals o en noves institucions de recerca gestionades pels pobles tradicionals. Aquesta
podria ser una primera via per superar les relacions jerarquiques dins la ciéncia i cultivar la
humilitat en reconeixer els limits de la ciencia occidental, assumint que aquesta és només
una part d’'un procés d’aprenentatge més ampli. [23] Revertir aquest escenari és urgent per
al benefici de les poblacions humanes i no humanes que habiten I’Amazonia, i també per al
futur global.
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