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Un resquebrajado hoyo en Chuquicamata, en el desierto

de Atacama, proporciona una impresionante evidencia de
la eficacia del hombre para alterar el rostro de la tierra cuan-
do se dedica a la extraccion de los materiales de la corteza.
Me refiero, por supuesto, a la mina a tajo abierto pertene-
ciente a la Anaconda, de donde se han extraido, desde que
empezaron las operaciones en 1915, mas de 350 millones de
metros cubicos de roca. Menos espectacular, quizas, pero
ciertamente no menos significativo en lo que al volumen y al
valor de los materiales se refiere, es el descascaramiento del
suelo de las tierras de America del Sur debido a fuerzas de la
naturaleza que el hombre ha desatado o intensificado.

La erosion y el empobrecimiento del suelo artificialmente
inducidos se han observado y comprendido desde hace ya
mucho tiempo. En 1585, un misionero al/describir Sao Vi-
cente en la costa del Brasil hacia notar que ““fue un puerto
hace tiempo. .. pero con el flujo de agua y tierra provenien-
te de los cerros. se ha obstruido el canal; las naves no pue-
den atracar. .. y debido a que las tierras se han vuelto esteri-

les y ya no existe el puerto, se esta despoblando’ (ANCHIETA,
1946).

En realidad, mucho antes de la llegada del hombre con su
tecnologia y aun antes de su tardia preocupacion por la con-
servacion de los suelos, los habitantes de Los Andes se ha-
bian dado cuenta de los riesgos que significaba el cultivar
laderas con demasiada pendiente y construyeron un compli-
cado sistema de terrazas agricolas. El ejemplo no fue seguido
v es solo ultimamente que, aqui y alla, se han hecho estuer-
zos serios para controlar la erosion. Seria poco realista
suponer que dados tales esfuerzos, de aqui en adelante, solo
puede esperarse un continuo mejoramiento de esta situacion.
En verdad, puede anticiparse un aumento de la erosion en
las bien regadas montanas de Colombia si se continua con
el procedimiento puesto ahora en practica de plantar cafe
al descubierto, reemplazando la tradicional y protectora
costumbre de plantarlo bajo los arboles (URIBE, 1966).

[.a erosion acelerada es el mas demoledor efecto de las ac-
tividades humanas que se descarga sobre los suelos de
America del Sur. No es sorprendente, entonces, que se haya
extendido la preocupaciéon sobre el problema, y anos de
experimentos han producido una apreciable cantidad de
conocimientos sobre el tema. La mayoria de los cambios
pedologicos inducidos por el hombre son menos sensaclo-
nales aunque localmente muy importantes, e.g. la formacion
de ‘‘cat-clays’” en las Guainas como resultado de drenajes
v la recuperacion de tierra. El papel del hombre en otros
cambios ocurridos en el suelo es menos claro: puede ser sig-
nificativo en un lugar, y completamente nulo en otro. Un
posible ejemplo es la exposicion al aire de la plintita (plin-
thite)

observable en vastas areas de Sudamerica.

la resultante formacion de costras ferruginosas,

Lo dicho anteriormente es una muestra de los muchos pro-

blemas que se plantean cuando se observa el impacto de las
actividades humanas sobre el suelo. Sin embargo, los suelos
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4 Su vez son solamente uno de los numerosos factores Inter-
actuantes del sistema ecologico. Afniadase a la complejidad
y diversidad del medio ambiente |a inagotable variedad de la
intervencion humana. Puede ser deliberada y con amplia
publicidad, como la construccién de un tunel transandino
para llevar agua desde la cuenca del Amazonas a los desier-
tos costeros del Pacifico... O puede ser involuntaria y pasar
inadvertida en el momento de ocurrir: por ejemplo, intro-
duccion de una planta exética que invadiera miles de kiléme-
tros cuadrados; o de un protozoo capaz de destruir comuni-
dades enteras.

A veces, cada accion produce un cambio directo, inmediato
y observable en el paisaje, por ejemplo, la nivelacion de los
cerros en Rio de Janeiro. Otras veces, la relacion es Menos
directa, pero aun puede ser facilmente identificada. Sin
embargo, mas menudo los resultados de la accion del hombre
son mucho mas sutiles e indirectos. Pueden permanecer
inadvertidos por décadas. y consecuenclas aparentemente
inofensivas se acumularan gradualmente hasta llegar a nive-
les ecologicamente criticos, como en el caso de la contamina-
cion del agua vy aire.

En vista de los innumerables y disimiles factores que deben
ser considerados y los multiples efectos retroactivos que se
todas las situaciones potenciales que conducen a la modifi-
cacion del ambiente por el ser humano. Tampoco seria
posible, dado el limitado espacio, intentar siquiera presentar
un esquema coherente de las categorias principales en que
tales situaciones pueden agruparse. Por lo tanto, este capitu-
lo debe considerarse solo como ilustrativo en lo que se refiere
a la seleccion de los problemas y sus metodos de estudio.

producen entre (esos factores) ellos. no es posible catalogar

Antiguedad y magnitud de la poblacion aborigen

Parece existir la errada idea. muy extendida, de que el
hombre no se habia hecho presente en America del Sur antes
de la Conquista por el tiempo suficiente como para producir
cambios significativos. Concediendo que se€ conoce muy poco
de la época prehistorica en cuestion. el hecho es que la fecha
de aparicion del hombre en Sudamerica ha sido progresiva-
mente corrida hacia atras. Actualmente. es posible establecer
que alrededor de 10720 + 300 B.P. habia ya avanzado hacia
el extremo sur del Continente (RUBIN & BERTHOLD, 1961).
Sin embargo, a traves del techaje por el Carbono 14 de frag-
mentos quemados de huesos, encontrados en el occidente
de Venezuela, se ha llegado a fjar en 16375 400 B. P. la
caceria de mamiferos, ahora extinguidos, en las costas sud-
amencanas del Caribe (Rouse & CRUXENT, 1963). Se puede

especular, en efecto, sobre el papel que jugaron los primeros

habitantes en el exterminio del mastodonte, del perezoso,
del caballo indigena y de otros mamiferos ya desaparecidos.

Una subestimacion del numero de aborigenes que, en la
epoca del contacto, vivia en las tierras bajas y en las mode-
radamente elevadas planicies de Sud Ameérica puede llevar

a minimizar su impacto en el paisaje. Esta subestimacion se
basa a menudo en una cadena de suposiciones y que puede
demostrarse con el caso de la region del Amazonas. La pre-
misa parece ser que esta vasta sabana ecuatorial es relativa-
mente homogénea, desde el punto de vista de una base eco-
logica para el ser humano. Una segunda suposicion es la de
que el patron cultural determinado por el ambiente, cuya
uniformidad refleja, debe ser el de una horticultura tras-
humante. Se postula finalmente. que esta forma de agricul-
tura es incompatible con grandes concentraciones de pobla-
cion —sugiriendose un limite maximo de 1 000 personas
para cada comunidad— y que el agotamiento de los sueldos
obliga a las comunidades indigenas a adoptar una existencia
nomade (Meggers, 1960). Un defecto basico en esta clase de
razonamiento es el predominio de desenfrenadas generali-
dades. Una minima distinciéon debe hacerse en la region del
Amazonas y es aquella del habitat existente en las planicies
y el de las regiones altas. LATHRAP (19bb) convierte esta
dicotomia en la base para dos diferentes tipos de ocupantes.
Las tierras bajas del Amazonas las vé sosteniendo grandes
poblaciones sedentarias que vivian del cultivo intensivo de
especies de raiz profunda (?) combinado con la pesca y la
caza de mamiferos acuaticos y reptiles. En contraste, se ven
las tierras altas atravesadas POr pequenos grupos de 1ndi-
genas nomades que practicaban una agricultura simple vy
relativamente improductiva. apoyandose especialmente en
la caza de especies terrestres y arboreas

Sin embargo, ain el cultivo mévil no obliga necesariamente
a una baja concentracion de poblacion. Un estudio de los
indios Kuikuru del Brasil Central. establece que s1 existen
limites para el tamano de la comunidad éstos no tienen rela-
cion con el abastecimiento de alimento (Carneiro. 1961).
Que este gran namero de aborigenes vivio en bien organi-
zadas comunidades esencialmente sedentarias. tanto en los
lugares lacustres como en las tierras altas. es cosa que esta
tuera de duda. En efecto. ahora disponemos de la evidencia
para sustentar el argumento de que en S. Ameérica “bajo
la supuesta flora primitiva (de Ameérica tropical) vyacen
lugares de culturas muy avanzadas” (SAUER, 1958). Nada
prueba este aserto mas elocuentemente que ciertos linea-
mientos descubiertos en varios lugares de las praderas tro-
picales en Sudameérica.

Ya en 1879 O. A. Derby habia fjado su atencion en grupos
de monticulos elipticos u ovales encontrados en la 1sla Ma-

rajo, en la boca del Amazonas. Treinta o cuarenta anos mas

tarde y a miles de kilometros de distancia. en la olla de un
atluente, Erland NorDpEsk1oLD (1916) describié las comple-
Jas construcciones y canales del area del Majos, en el

nordeste de Bolivia. Dedujo que estos monticulos habian

sido levantados para permitir la siembra de cereales que no
podrian haberse sembrado en tierras inundadas gran parte
del ano. El factor que tuvo la densidad de 1z poblacion abo-
rigen en estos trabajos, no parece haber sido totalmente
comprendido hasta la decada actual, cuando los monticulos.
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vias y surcos del area del Majos fueron reexaminados
(DENEVAN, 1962, 1963, 1966, PLAFKER, 1963) y restos simila-
res fueron descubiertos en terrenos pantanosos del norte de
Colombia (PARSON & BOWER, 1966) del oeste de Ecuador
y de la costa de Surinam (PARSON & DENEVAN, 1967). Sola-
mente en la depresion del Monpos en Colombia, en un
conjunto de canales, lagos y pantanos que forman el rio San
Jorge y el rio Cauca al unirse al Magdalena, pueden apre-
ciarse mas de 30.000 hectareas de tierras asi elaboradas.
La funcion precisa de esta topografia artificial es aun materia
de especulacion. Algunos canales similares en Tanzania,
Africa, construidos en pantanos que se secan en el verano,
estan disenados cultivos

(DESHLER, 1967).

para proteger las siembras vy

Esta probado que, combinando las proteinas proporcionadas
por la pesca y la caza en los mares y en los pantanos, con los
hidratos de carbono producidos en las plantaciones, pudo
mantenerse una poblacion de considerable densidad. En el
area del rio San Jorge, por ejemplo, se ha estimado que si
se cultivaran al mismo tiempo todas las tierras aptas para
la agricultura, seria posible mantener una poblacion de
mas de 150 personas por kilometro cuadrado (PARSONS &
DENEVAN, 1967). Dado que una densidad de este orden seria
excepcional en relacion con la generalidad de las estadisticas
para Sud Ameérica, la posibilidad de que ain las limitadas
areas tropicales serian capaces de sustentar tanta gente,
sugiere la necesidad de un reajuste de opiniones comun-
mente mantenidas acerca de la densidad de la poblacion
aborigen primitiva.

Tipico es el aserto, ampliamente, considerado, de A. L.
KROEBER, quien infiere una densidad media de 0,1 por
kilometro cuadrado en territorios que quedaban fuera de los
limites del imperio Inca, al cual asignaba tres de los cuatro
millones de habitantes estimados para toda Sud Ameérica y
una pequena parte de Ameérica Central (KROEBER, 1939).
Evaluaciones de este orden de magnitud aparecen chocan-
temente bajas cuando se comparan con las cifras suminis-
tradas por los primeros cronistas y gobernantes o con los
informes eclesiasticos de la época.

Pero tales documentos fueron considerados frecuentemente
como irreales y exagerados. Hecha la decision de “‘rechazar
la mayoria de ellos como falsos” (KROEBER, 1939), los calcu-
los acerca de la poblacion aborigen al tiempo de la conquista
debieron atenerse a datos considerados validos en fechas
posteriores. Una importante fuente de error para establecer
tales datos es la falla en reconocer la asombrosa disminucion
de nativos que tuvo lugar a la llegada de los conquistadores
peninsulares. Existen algunas observaciones razonable-
mente documentadas acerca de la exterminacion de aborige-
nes en las centuarias que siguieron a la conquista, y, de
hecho, en nuestros dias. Aqui encontramos un elocuente
testimonio de la declinacion de la poblacion india bajo el
impacto de la introduccion de enfermedades y del cruel

tratamiento infligido por los civilizados, quienes, a veces, no

vacilaron en emplear una politica de exterminio (Ver, por
ejem. sioL1, 1955).

La influenza, el sarampion y la viruela estan consideradas
como enfermedades introducidas capaces de producir efec-
tos devastadores en las poblaciones virgenes y no inmuniza-

das. También parece evidente que el Nuevo Mundo estaba
libre de malaria hasta antes de la conquista. Un nuevo punto
de vista sobre el problema de la introduccion de esta enferme-
dad se basa en la presuncion de que ciertos polimorfismos
genéticos estan asociados con la malaria, por ejemplo el
creciente acuerdo de que los conductores de la célula enfer-
ma estan protegidos contra la infeccion (ver referencias en
MOTULSKY, 1964). En tanto que los organismos que produ-
cen la enfermedad en el hombre estin ampliamente disemi-
nados, las diveras anormalidades de la célula-roja que pare-
cen haberse establecido genéticamente en el ambiente de la
malaria, estan distribuidas en mucho menor numero. Recien-
temente, F. L. DUNN (1965) basandose en la investigacion
de los monos neotropicales, ha descubierto que solamente
después de 1492 el ‘“‘plasmodium’ fue introducido en el
nuevo mundo. Si esta afirmacion es correcta, tenemos aqui
un cambio enteramente significativo en las condiciones de
vida; el hombre precolombino puede haber vivido en gran
namero en regiones desiertas hoy dia a causa de su insalu-
bridad.

A la luz de la informacion obtenida en diferentes campos de
investigacion, que ahora se trae a colacion, se estima que
considerar una poblacion de seis millones de habitantes,
para las regiones costeras tropicales en la época de la con-
quista, es aun una cifra modesta. Esta es la cifra proporcio-
nada por poByNs (1966), cuyos calculos bastante modera-
dos estan de acuerdo en lo esencial con BorAH’s (1064) in-
dicando que la poblacion india del nuevo mundo antes de la
conquista puede haber alcanzado ‘‘sobre los cien millones
de habitantes™.

Cualquiera que haya sido el volumen de la poblacion pre-
colombina, fue bastante numerosa y habia habitado sud-
américa el tiempo suficiente como para evolucionar desde
el estado salvaje hasta una vida humanamente organizada.
El hombre del oeste fue capaz de aplicar nuevas herra-
mientas poderosas que transformaron el medio organico e
inorganico. Pero, el mas poderoso instrumento de todas las
épocas ya estaba en las manos del hombre americano en la
edad de piedra. Este instrumento fue el fuego.

Tierra del Fuego

El “gran numero de fogatas” observado por Magallanes
durante el historico paso del estrecho que lleva su nombre,
hizo llamar a esta region la Tierra del Fuego. El nombre
podria haber sido apropiado para todo el continente. En
efecto, por miles de anos, los hombres han estado poniendo
al nuevo mundo en la hoguera y convirtiéendolo en una tie-
rra del fuego.
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cae fuera de este informe. El segundo problema es técnico.
Se refiere a la Naturaleza y a la extension que ha experi-
mentado el uso del fuego para transformar los terrenos.
Aqui también existe un amplio namero de opiniones. No
es sorprendente, si consideramos las numerosas interrela-
ciones y la insuficiente investigacion llevada a cabo acerca
del papel desempeniado por el fuego en el conjunto suelo-
planta-animal.

Obviamente, las caracteristicas y la conducta del fuego y el
impacto que los incendios producen en las modificaciones
del ambiente, variara mucho segun las caracteristicas
botanicas y climaticas de diferentes regiones. Asi, por ejem-
plo, “la combustibilidad potencial” es excepcionalmente
baja en las regiones costeras de clima tropical, mientras que
es alta en las praderas y en los bosques de coniferas (BACH-
TELDER Y HIRT, 1966). Ademas, aun en las tierras bajas
ecuatoriales, muy humedas y con gran densidad anual de
lluvias, el empleo del fuego para crear nuevos campos de
cultivo, o para destruir rastrojos y hierbas parasitas, esta
sorprendentemente generalizado.

El asunto es saber si la extremada accion ejercida por medio
del fuego en los bosques de rulo, en los bosques de coniferas
y en las sabanas y praderas, ha sido capaz de producir
cambios irreparables en la vegetacion de America del Sur.
El argumento mas controvertido y el mas importante, dado
que se refiere a una region muy extensa, es el que tiene
relacion con el origen de las sabanas tropicales. Pese a que
algunos autores aun acuden al antiguo concepto de ““clima
de sabana”, la mayoria de los investigadores de hoy dia,
tiende a dar mayor importancia a los factores humanos, es-
pecialmente, al uso del fuego hecho por el hombre. Dado que
el asunto de las sabanas es materia para otros capitulos, no
necesitamos insistir mas ahora. En cambio, la atencion debe
ser dirigida a otras regiones que en el pasado fueron lugares
de gran vegetacién, por ejemplo a una de las mas extensas
regiones del Brasil.

Esta region abarca desde el lluvioso Amazonas hasta el se-
midesértico noreste y las secas planicies del oeste central. Se
la conoce como la Zona dos Cocais, o “Zona de las Palme-
ras’ y esta cubierta casi en su totalidad de palmeras
babassu (Orbignya speciosa) y posee ademas, gran abun-
dancia de las variedades Copernica, Mauritia y Euterpe.
La antigiiedad de la influencia del fuego no ha sido estable-
cida en las cocais, como se ha hecho con las “‘cerrado®,
cuyos restos carbonizados fueron hallados bajo las sabanas
al fundarse Brasilia (BERGER Y LIBBY, 1966). Por otra parte,
un observador digno de crédito, ha presenciado la refores-
tacion, en el curso de 18 o 19 anos, de una nutrida planta-
cion de babassu (PIREs, 1964), en lo que él describe como el
“lugar de selva virgen’'.

Esta observacion inclina a confirmar la hipotesis de que el
uso del fuego, en combinacién con el cambio de cultivos, ha
dado la preferencia a las plantaciones de palmeras babassu
(ARENS, 1956). Ciertamente que la naturaleza y las carac-
teristicas de esta especie tienen una importancia excepcio-

—

nalmente alta en su supervivencia en relacion con los incen-
dios. Las semillas estan protegidas por una gruesa caparazon,
un incendio podria quemar el exterior sin destruir la semi-
lla. Al tiempo de germinar, el cotiledon empuja la plantita
hacia abajo, dentro de la proteccion de la tierra, alli, luego
de penetrar cerca de medio metro en el suelo, el joven tallo
se vuelve hacia arriba y da origen a una nueva palmera.
Pocas especies estan tan bien equipadas para hacer frente
al desafio del fuego, el que, segun el decir corriente en
Maranhao, ‘“‘es saludable para las babassu” (AUBREVILLE,
1961). Puede inferirse que esta robusta palmera, una vez
que se ha observado su hegemonia en una region afectada
por el fuego varias veces en menos de diez anos, en el curso
de las centurias, puede haberse convertido en la especie
dominante en las vastas tierras de palmeras adyacentes a los
bosques del Amazonas, donde el fuego es ‘habitual en nu-
merosas ocasiones. Cuanto tiempo pudo tomar dicho proce-
so es dificil de conjeturar. Vale tener en cuenta que el fuego
ya afecto a la vegetacion en las planicies del oeste central,
unos 300 anos antes de Cristo, como ha sido probado en
Brasilia a través del Carbono 14.

Es probable que aparezcan fechas ain mas antiguas, a
medida que se estudien mas materiales, después de todo,
se sabe que el hombre del lago Santa uso el fuego, en lo
que ahora es una region de ‘“‘cerrado” hace unos 10.000
anos (HURT, 1964).

La extincion de los bosques atacados por el hombre

A pesar de la cantidad relativamente grande de cenizas y
carbén acumulada durante los anos en las cercanias del
lago Santa, el efecto que la recoleccion de madera para co-
cinar los alimentos tuvo en la vegetacion, no fue quizas muy
importante. El empleo del fuego por el hombre primitivo
para acorralar la caza, pudo haber afectado la vegetacion
en forma mucho mas intensa. El uso del carbon vegetal
aument6 después de la conquista, cuando la recoleccion
de madera para el fuego y la fabricacion del carbon se con-
virtieron en la causa principal de la destruccion de la vege-
tacion. Un ejemplo que vale la pena hacer notar es el pe-
dido de madera de las fabricas de Pernanbuco, el consumo
de madera hecho por estas fabricas durante cientos de anos,
con el agregado de la destruccion de arboles para preparar
tierras donde cultivar la cafa de azucar, fue causa de que la
Zona da Mata, “‘tierra de los bosques™ tenga ahora de tal
solo el nombre.

Otra actividad que contribuydé en gran parte a la destruc-
cion de los bosques en América del Sur, es la metalurgia.
Como Suiza, Brasil ha desarrollado una importante indus-
tria de acero y de hierro basada en el carbon vegetal (locali-
zada especialmente en Minas Gerais, cerca de los minerales
de hierro). Por mucho tiempo la industria permanecio redu-
cida, siendo conocida como la siderurgica de “‘ancas de bu-
rro” a causa de que el carbon vegetal era transportado por
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burros. LLa metalirgica del carbon, tanto la grande como la
mediana, ahora coexisten con el consumo del carbén coke y
las plantas electricas. El consumo del carbén vegetal en
Minas Gerais en el ano 1963, fue, del orden de las 90.000
tons. y el carbon de fundicion es traido por camiones de carga
que forman largas caravanas de vehiculos.

LLas locomotoras a carbon han sido también otra causa de la
destruccion en gran escala de la vegetacion en America del
Sur. Aun el empleo de ferrocarriles Diesel y Diesel eléctri-
cos, el dano causado ha sido irreparable. Ademas de las
empresas que pueden consumir cientos de miles de metros
cubicos de madera y carbon por ano, una gran destruccion
de madera ha sido tambieén el resultado del consumo de los
pequenos y medianos consumidores. Aunque el uso del
carbon vegetal ha sido reemplazado gradualmente por el
uso de la parafina y del gas licuado, tanto en las areas rura-
les como en los pequenos poblados, gran parte de la po-
blacion mas pobre de Ameérica del Sur, atin recurre a los
braseros de carbon o rusticas chimeneas de lefa. En ninguna
parte se ve un anacronismo tan grande como en las ciudades
capitales por ejemplo, en Rio de Janeiro, donde al Principio
de la presente decada aun existian 280 bodegas de venta de
carbon (MAGALHAES, 1961).

La produccion de carbon vegetal convierte a los bosques en
rumas de madera y sacos de carbon. Una batida parecida
de los bosques ocurre cuando se efectian roces para despe-
jar terrenos con el fin de preparar tierras de labranza o
pastoreo, o cuando la sierra de los aserraderos transforma
los bosques en vigas, por ejemplo, los bosques de Araucana.
Por otro lado, parte de la explotacion de los bosques tropi-
cales en Sudameérica ha sido discriminativa, especies raras
y valiosas fueron eliminadas, mientras la fisonomia general
de la vegetacion permanecia inalterada. Al principio del
siglo Xvi, BARLOW (1932) pudo escribir acerca de ‘‘la abun-
dancia del arbol llamado brasyl””, pero este arbol ya no
existe, despues de que medio continente lleva su nombre y
ha desaparecido de los bosques. El caso de la Caesalpinia
echinata no es unico. Ejemplos de extincion de especies
producida por la explotacion selectiva pueden aplicarse a
la mayoria de los diversos tipos de plantas y en toda Sud-
america desde la montana peruana donde el Amahuaca es
trabajado bajo el nombre de Cedro espanol (Cedrela sp)
1964) hasta la costa sureste del Brasil donde

3

(CARNEIRO,
las labricas de “‘palmitos” estan extinguiendo al Euterpe

edulis.

de Parana se calcula que la region de la Araucaria angustifo-
lia abarcaba 180 mil kilometros cuadrados antes de la colo-
nizacion. Hacia 1950 se estimaba que se habia reducido a la
mitad, habiendo sido destruidos unos 50.000 km. cuadrados
posteriormente, a 1930 (maack., 1953). Un estudio piloto
efectuado en el corazon de la llamada region del pino del
Parana, indica que esta especie habra desaparecido para
1970. Este cuadro de peligro inminente pintado para Parana
(HEINS 1960)
contrapartidas para toda America del Sur.

DIJK, SOARES & HAUFE, tiene docenas de
Sin embargo, en z;lgurms lugares, los hombres han dedicado
Sus energias para oponerse a esta destruccion. Ha sido, en
efecto, la misma magnitud de la destruccion perpetrada por
los ferrocarriles y las plantas siderurgicas y el porvenir que
velan ante si de quedarse sin carbon para combustible, el
que produjo los primeros trabajos importantes de refores-

tacion.
Una empresa ferrocarrilera de Sao Paulo habia plantado
en 1960, 46.500.000 eucaliptus, otras empresas le siguleron,
ahora se estiman en 1.200.000.000 la

arboles. En forma similar, una compania siderurgica en

totalidad de estos

Minas Gerais inicio un programa de reforestacion que
es quizas el mayor del mundo, basado en FEucaliptus; el
ultimo obtenido es el de tener alrededor de
500.000.000 de arboles sembrados en 110 o 120 mil hecta-

reas (ANDRADE, 1961). Otros paises sudamericanos empe-

exito

nados en la reforestacion extensiva con eucaliptus son:
Argentina, Uruguay, Chile y Peri. Desde el punto de vista
de la transformacion del ambiente, la adaptacion del euca-
liptus a las condiciones que prevalecen en los Andes ha sido
realmente notable. En Peru, por ejemplo, han sido planta-
dos 8 millones de eucaliptus (E. Globulus) en tres mil
hectareas, en las laderas de los cerros erosionados y Sin ve-
getacion, solamente durante los tres ultimos anos (HERATH.
1967).

Ademas de algunas reforestaciones con Araucaria angus-
tifola, se esta prestando creciente atencion en el Brasil a las

coniferas exoticas, especialmente a la Pinus elliottii. El pINo
de Monterrey (P. radiata) ha resultado un gran éxito en

Chile donde se han plantado alrededor de 250.000 hectareas
1965).

reforestacion experimental, gran parte de ella con coniferas

(FAO, En toda Sudameérica se esta empleando la

extranjeras, lo que prepara una transformacion del medio
vegetal en el futuro.

La introduccion de especies extranjeras ha producido mu-
En todo aspecto, las distintas actividades del hombre desde
los tiempos prehistoricos, han estado en contra de la exis-

chos cambios profundos. Estos no se limitan a los relativa-

mente recrentes cambios obtenidos por la reforestaciéon, sino

tencia de los bosques. La proporcion en que la destruccion  que abarcan una amplia gama, desde las plantas alimenti-

de los bosques ocurre ha aumentado en todas partes y en  cias y de torraje, hasta los cultivos industriales sin hablar
algunos lugares es aterradora. No menos de dos millones de las plantas parasitas, las cuales no han sido muy tomadas
de hectareas de bosque han sido destruidos durante la Glti-  encuenta en la literatura botanica de Sudameérica.

Las plantas foraneas de allende los mares no han sido las

han

accidente, dentro del sistema ecologico existente

ma decada en la jurisdiccion de la corporacion del valle del

Magdalena en Colombia, principalmente para hacer lugar Unicas que se introducido, deliberadamente o por

a campos de sembradio y pastoreo (rFao, 1966). En el estado Muchas




especies indigenas han sido llevadas de una parte a otra del
continente. Un ejemplo lo tenemos en el Cacao, llevado des-
de el Amazonas a la lluviosa costa del sur de Bahia (y sub-
secuentemente al norte de Espiritu Santo).

Se calcula que hay ahora en Bahia cerca de 450.000 hectareas
aLviM, 1967).
Algo parecido ha sucedido con la Hevea Brasiliensis; la

productoras de Cacao (VASCONCELLOS Y

plantacion de goma de la empresa Firestone, por ejemplo,
establecida en Bahia en 1956 cerca de Itubera. ahora tiene
cerca de 1.500 hectareas (su propiedad tiene una extension
de 10.000 hectareas) dedicadas al cultivo de la goma.

Aunque una de las cosas que mas llena de orgullo al hombre
actual en lo que se refiere a la flora, son sus plantaciones,
no es imposible que los indios americanos puedan haber
intervenido en la distribucion de especies individuales aun
antes de la llegada de los europeos. Que el Theobroma
Cacao fue cultivado en algunas regiones del noroeste de
Sudameérica, para luego ser desalojado por la selva, esta
indicado por los descubrimientos de una expedicion inves-
tigadora del cacao, a lo largo de varios afluentes superiores
del Amazonas, en Colombia.

La preferencia de los indios por la semilla del cacao blanco
pudiera explicar también la amplia divulgacion de esta es-
pecie (BAKER, 1952; BAKER, 1953). A causa del primitivo
uso de las semillas del Hevea, se cree que los indios ameri-
canos cultivaron el arbol de la goma en las proximidades de
sus poblados y llevaron la semilla con ellos en sus emigra-
ciones, provocando la hibridacion de esta planta (BALDWIN,
1947). Esta interesante hipotesis no ha sido aun refutada
(SHULTES, 1950).

Dispersion artificial de las especies y destruccion

La extincion de los bosques ha tornado a grandes regiones
de S. America inhospita para algunos animales, mientras
que ha favorecido a otros. En algunos bosques del estado
del Espirito Santo, originalmente cubierto de hermosos
bosques autoctonos y transformados hoy en parajes aridos
y colinas erosionadas, los xerophytes parecen haberse mul-
tiplicado en el suelo empobrecido. En vista de esta observa-
cion hecha en 1961 durante los trabajos de labranza en la
region del Baixo Guandu, la aparicion en esta region de
una clase especial de pajaros carpinteros, originarios del
semiarido nordeste del Brasil, hace aparecer este hecho
como muy significativo (RusHI, 1961).

La fauna extranjera que invade el ambiente alterado por
el hombre, puede actuar por si misma como un agente
acarreador de mayores modificaciones y contrarrestar el
exito de la nueva vegetacion. Tal sucesion de hechos se
infiere al explicar la distribucion del Araucania angustifolia
en el territorio de Misiones, en Argentina.

La creencia de que la diseminacion de la semilla pesada de
este arbol se deba a la urraca azul (Cyanocorax sp.) (FRITH,
1966), sugiere que la predileccion de esta ave por los parajes
artificialmente creados, podria explicar la abundancia de

Pinos del Parana en terrenos fertiles, creados artificialmente
por los cultivadores.

Pueden ocurrir profundos cambios en la fauna misma cuan-
do los animales se aventuran en nuevos ambientes creados
por el hombre. El caso del pinzon brasilerio del género Ory-
zoborus y del Sporophila puede servir de ejemplo. Mientras
que apenas hay algunas variaciones indicadoras de cruza-
miento en el pasado, ultimamente la hibridacion parece
haberse vuelto mas frecuente. Un ornitélogo cree que este
hecho puede reflejar el doble impacto de las actividades del
hombre en la region del sur del Brasil. Primeramente, la
abolicion de barreras arboreas, permitiendo el contacto entre
especies diferentes. En segundo lugar, la disminucion de
individuos de ciertas especies para la procreacion (en parte
como resultado de una caza especifica). A falta de comparne-
ros de su misma especie, algunas aves podrian haberse
cruzado con individuos de otras especies (sicK, 1963).
Ciertamente, hay mucho campo de investigacion en lo que
concierne al papel del hombre en la aceion de poner fin al
aislamiento de las especies animales en America del Sur.
En algunos casos, por supuesto, no ha sido meramente un
desmoronamiento de las barreras alrededor de la organiza-
cion de las especies, sino que una transformacion de la
organizacion en si misma. Algunas especies han sido ani-
quiladas, otras estan al borde de la extincion.

La multiple y creciente destruccion de la fauna, como con-
secuencia de la llegada de los europeos, no es resultado
solamente de las nuevas tecnicas de pesca y caza, sino que
de una diferencia de objetivos. La pesca y la caza se han
convertido en negocios.

Es casi imposible exagerar la extension del enorme destrozo
hecho en la fauna sudamericana, llevado a cabo para satis-
facer las déemandas de plumas, pieles, cueros y carne, o como
parte de la supresion de las campanas en contra de los de-
predadores. Mucha de esta destruccion tiene lugar en lo que
parecian ser regiones virgenes y salvajes, como el Amazonas.
De acuerdo con publicaciones oficiales, bajo el rubro de
“cueros y pieles de mamiferos salvajes, serpientes y lagar-
tos”’, en el ano 1963, la selva peruana exporto 235.514 uni-
dades (watsoN, 1964). Por supuesto, un apreciable nimero
de caza continda siendo consumido por la poblacion o es
enviado a los mercados locales, como el de Iquitos, donde
la carne de mono, serpiente o tucan se vende corrientemente.
Otro factor no menos importante en la ruina de la fauna es
la exportacion de animales vivos (45.960 unidades fueron
embarcados desde la selva en 1963). En efecto, viendose los
exportadores incapacitados para despachar todos los pedi-
dos de animales para experimentacion, se ha llegado a la
asombrosa conclusion que la excesiva demanda de los labo-
ratorios cientificos esta contribuyendo a la extincion de la
fauna amazonica y puede ocasionalmente acarrear la
extincion de ciertas especies (HELTNE, 1967).

Otra forma de extincion puede ser ejemplarizada con el caso
de las truchas criollas de Chile y Argentina (Genus Percich-
tys) la cual ha estado extinguiéndose ante el ataque de que
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han sido victimas por los salmones introducidos artificial-
mente en sus aguas. Gran dano puede producirse, en efecto,
con la importacion de fauna extranjera, si las especies nati-
vas son incapaces de competir o resistir el ataque de las
especies traidas de fuera.

La ganaderia y los campos de pastoreo

De los diferentes animales traidos a América del Sur, nin-
guno ha tenido tanto efecto en la flora y la fauna autéctona
como el ganado del viejo mundo, especialmente vacunos,
ovejas y cabras. La mayor parte de estos efectos ha resulta-
do de la modificacion de las tierras de pastoreo o de la crea-
cion de otras nuevas.

El ganado vacuno, introducido en diferentes regiones de los
nuevos dominios espanoles y portugueses, se multiplico y
se extendio por las vastas tierras que tenian a su disposicion:
los llanos del Orinoco, los campos del Brasil y las pampas
del Plata. Con la creciente demanda de carne de los paises
industriales extranjeros, la ganaderia pasé a ser un buen
negocio de valor creciente. Por otra parte, el empleo de las
tierras como campos de pastoreo habia establecido una
linea de conducta en la creacion y mantencion de los campos
de forraje. En este sentido, los pastos podian ser: 1) natura-
les o seminaturales, 2) el resultado accidental de las tierras
agotadas, 3) el objetivo mas o menos inmediato y esencial
perseguido al someter los bosques al roce. Ademas, a veces,
se hacen cosechas periodicas, seguidas de periodos en los
cuales la tierra se deja para la produccion de pasto, sistema
que se emplea en América del Sur en muy pequena escala.
Muchos de los campos de pastoreo que encontraron los
europeos, mostraba en varios e indeterminados grados, las
actividades de la poblacion precolombina, especialmente de
aquellas relacionadas con el uso del fuego. Después de la
introduccion del ganado del viejo mundo, los incendios se
sistematizaron como resultado de la quema de malezas y pas-
to seco y del hecho de permitir el crecimiento de hierbas de
forraje.

Aun sin considerar el uso del fuego, los destrozos ocasiona-
dos por el ganado, al pastar, deben haber modificado enor-
memente las tierras existentes. Hace mas de cien anos, se
observo, en las humedas pampas del Este argentino, que el
ganado vacuno y las ovejas estaban extinguiendo los pajo-
nales y favoreciendo asi el crecimiento del pasto para pasto-
reo (Aazara, 1943). Por otra parte, en las regiones mas
aridas del oeste de las pampas, se ha producido el efecto
contrario, las especies mas alimenticias han disminuido ante
el avance de las malezas. Este contraste ha sido explicado
a base de factores no solo de ambiente sino que culturales,
tales como la diferente proporcion de cruzamientos y la
penetracion de especies exoticas, las cuales habrian mejora-
do la calidad de las praderas del Este (ROSEVEARE, 1948).

Con respecto a la segunda situacion sugerida, es decir, a la
creacion de nuevos campos de pasto en las tierras abandona-
das de cultivo, ya en 1824, el botanico francés SAINT HILAIRE,

hablando de Minas Gerais, describia como la destruccién
de la vegetacion por el uso del fuego podia producir la inva-
sion de helechos y pastos. Una transicion frecuente entre
esta segunda situacion y la siguiente, ocurre cuando las
tierras agotadas se destinan deliberadamente a la produc-
cion de pasto, tal conversion ha sucedido en la mayor parte
de las tierras cultivadas en el pasado

Con respecto a la tercera forma de tratar la tierra, en la cual
el principal objetivo es la preparacion de las tierras para
crear nuevos campos de pastoreo, algunos anos de cultivo
bastan para dejar las tierras preparadas para el pastoreo.
Existen contratos entre los ganaderos y los labriegos que se
dedican casi profesionalmente a este tipo de cultivos, refe-
rentes al nimero de anos que una region arborea puede ser
explotada antes de devolverla a sus duefios convertida en
tierra de pastoreo.

Con la importancia creciente de la ganaderia, existe la ten-
dencia a acortar esta fase de cultivo y atin a eliminarla, con
el objeto de transformar inmediatamente las tierras en cam-
pos de pasto. En el recientemente creado municipio de
Paragominas, por ejemplo, se han establecido 126 haciendas
ganaderas desde 1960 en las florestas del estado de Para,
hechas accesibles por el tren elevado Belem-Brasilia (MECOR,
1967), mientras que grandes regiones de los bosques y
“cerrados™ del Mato Grosso se rozan y entregan al pasto-
reo, luego de una brevisima actividad agricola

La distribucion de las praderas en Ameérica del Sur es com-
pleja y en permanente estado de cambio. En tanto que los
ganaderos preparan nuevos campos, se preocupan de conse-
guir especies que den mayor rendimiento. Los informes

3

acerca de las virtudes de algin pasto “nuevo” alcanzan gran
profusion, pero un pasto que es considerado excelente un
ano, debe tal vez ser descartado al ano siguiente. Asi, en
una region regada por un tributario del Amazonas en el
sur del Matto Grosso, donde la selva fue eliminada durante
la ultima decada, se sembr6 una variedad de Pangola (Digi-
tana decumbens). Aunque a menudo esta especie habia
sido considerada como la planta forrajera del futuro para
los hamedos tropicos, en esta region demostro ser propensa
a las enfermedades. Después de probar con gran nimero
de pastos, incluyendo la variedad de Pangola conocida como
la Taiwan A-24, los ganaderos han introducido ahora la
Brachiaria brizantha.

Un gran numero de estos pastos para reemplazar las selvas
y cultivos agricolas viene del Africa, como en el caso de la
Digitaria decumbens y la Brachiaria brizantha. En este
sentido, podriamos hablar de una “africanizacion” en muy
extensas areas de Ameérica del Sur. Leer una lista de los
nombres de los pastos usados para la ganaderia, es evocar
Africa: Guinea (Panicum maximun), Angola (P. purpuras-
cens), Sudan (Sorghum sudanense), Kikuyu (Pennisetum
clandestinum), Elephant (P. purpureum), y Rhodes (Chloris
gayana). Al difundir variedades nuevas, Brasil aparece con
mucha frecuencia como un campo de experimentacion donde
especies del viejo mundo, traidas intencionalmente o por
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casualidad ganan mas y mas terreno. El Brasil, como otros
paises de Sudameérica se ha visto envuelto en un proceso de
mezcla de especies, el que incluye a los pastos. Esto implica
un intercambio, por ejemplo, en el Brasil el Axonopus sco-
parius es conocido como venezolano o colombiano y el
A. compressus, como grama misionera o grama argentina.

El pasto de la melaza (Mellinis minutiflora) como el Guinea
y el Angola, se cree que fue traido a Sudameérica desde el
Africa. Por otra parte, de vez en cuando se ha creido que es
un pasto indigena. Se dice que el Hyparrhenia rufa
(WHYTE, MOIR Y COOPER, 1959), fue traido de Africa pero
OTERO, 1961, asegura que es de origen indigena. Aunque
el H. rufa, traido de .‘\frim, es uno de los pastos mas emplea-
dos en Sudameérica, se lo conoce con el nombre nativo de
Jaragua. Se puede especular acerca del nombre y descubrir
la influencia de las regiones y del tiempo. En Brasil, el
toponimico Jaragua, viene de Tupi y ha sido traducido bien
curiosamente —consideremos el aire colonial de estas expre-
siones— como ‘‘las tierras del amo’ o “‘el propietario del
valle” (sampalo, 1928).

Aunque la consecuencia mas importante de la introduccion
del ganado ha sido la de los cambios que ha efectuado en el
medio, el ganado ovejuno y caprino ha desempenado un
papel mas localizado, ecologicamente hablando. Ha sido
observada, por ejemplo, deterioro de la vegetacion en las
costas caribenas de la peninsula de Paraguand, Venezuela,
la cual se atribuye a los rebanos de cabras, igualmente como
el empobrecimiento de la flora y fauna de las islas galapagos,
frente a la costa del Ecuador. En algunas otras regiones de
Sudameérica, las ovejas, mas bien que las cabras, han sido
la causa principal del empobrecimiento de la vegetacion.
Encontramos ejemplos notables en la Patagonia y Tierra del

Fuego, como asimismo en las regiones andinas.

En algunas regiones de los Andes, rebanos de animales
domeésticos nativos han ejercido un cambio notable en el
ambiente, atin en los tiempos precolombinos. Como dice
ciEza DE LEON (1864) “‘antes que los espanoles conquista-
ran este pais, habia grandes cantidades de ovejas en estas
montanas, de la variedad propia de este pais (llamas) y una
aun mayor cantidad de huanacos y vicunas. Pero los conquis-
tadores han matado tantas que ahora quedan muy pocas’.
Existio, en efecto, en la era precolombina, gran cantidad
de rebanos de llamas. Si muchas comunidades indigenas
poseian cerca de 16.846 cabezas de llamas, como indica el
consejo de Xuli en 1567, deben haber producido grandes
estragos en las tierras circundantes. En efecto, se decia en
el cercano municipio de Hilaui, que, en tiempos del Inca
“No habia pasto suficiente para tantos animales” (MURRA,
1965)

Contaminacion del ambiente

Si la expresion rebano se aplica a la congestion de gente
como resultado de la urbanizacion, podriamos decir que el

hombre difiere de las congregaciones animales “por el em-
pleo de técnicas especiales que hacen sobrepasar el rebano
pobladas™

congregaciones  excesivamente

El notable crecimiento rural y urbano que

y  producen
(atpy, 1962)
experimenta Sudameérica queda demostrado por el hecho
que en el Perd, durante el ultimo periodo (1940-1961) la
poblacion urbana mostré un crecimiento del 122%, en con-
traposicion con la poblacion rural que aumenté en un 37%
(smrrH, 1963). El resultado mas importante de esta emigra-
cion hacia las ciudades, en Sudamérica, es que esta migracion
da origen a grandes ciudades donde la concentracion masiva
de poblacion va acompanada de industrializacion. Algunos
de los efectos que tiene esta industrializacion y que trascien-
den los limites de las zonas urbanas son el envenenamiento
del aire y del agua.

fresca como resultado de la

La contaminacion del agua

aglomeracion urbano-industrial tiene un ‘ejemplo en la
ciudad de SaoPaulo (pob. 5 1/2 millones), el mas agrande
conjunto de manufacturas en Ameérica del Sur, con sus
treinta o cuarenta mil fabricas. Los examenes muestran
que en varias oportunidades, la demanda biologica de
oxigeno (Bop) del rio Tieté a sus tributarios que fluyen a
traves de la ciudad podria ser considerada normal para un
sector urbano alcantarillado (MEICHES, 1964). En septiembre
de 1963, cuando el rio Tuamanduatei tenia un flujo de
0.8 m’/sec, estaba recibiendo un 0,6 m’/sec de aguas
servidas, ademas de un 1,9 m’/sec de desagiies industria-
les, es decir, una parte de agua y tres de desechos (HEss,
1964). Esta es la misma corriente de agua que el concilio
local traté de proteger en fecha tan antigua como 1591,
cuando prohibié el uso del veneno para usar en la pesca, en

las aguas de este rio (HOLANDA, 1957).

Una gran parte de la contaminacion de las aguas en Sud-
ameérica tiene su origen en las industrias tradicionales tales
como la de las refinerias de azucar y de alcohol. En el llu-
vioso litoral del nordeste, el hecho de que el flujo de las
aguas disminuya precisamente cuando aumentan las aguas
servidas provenientes de la refinacion del azucar, aguas
extremadamente nocivas, hace esta circunstancia mucho
mas grave. Crustaceos y peces, que dieron un tiempo gran
reputacion a Pernambuco, han desaperecido en gran parte,
si no del todo. Las especies Anadromous, como el taiha,
(genus Mugil) han experimentado enormes perdidas en las
contaminadas aguas. Finalmente, la contaminacion ha
llecado hasta el mar donde causa gran dano a la fauna

marina.

La contaminacion de las aguas del litoral es un hecho uni-
forme en la proximidad de todas las grandes ciudades coste-
ras en Sudamerica, pero se ha hecho muy poco para estudiar
la importancia ecologica del deterioro del ambiente. Es
ciertamente muy grande en el caso de la Bahia de Guana-
bara, rodeada por el area metropolitana de Rio de Janeiro.

Aunque fue la tercera ciudad en el mundo que instalo una
planta de purificacion de aguas servidas, no ha sido posible
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contener la contaminacion de las aguas. En la bahia desa-
guan las aguas servidas correspondientes a una poolacion
de cuatro millones, se calcula que diariamente las aguas
servidas de los sectores residenciales y comerciales alcanzan
a 182.000 Kg. Bop, y del sector industrial, 160.000 Kg
Un informe reciente resume la situacion: los pedidos de
oxigeno para el agua de la bahia hechos por los agentes
comisionados que tienen a su cargo esa area (DES/ESI.
1964). Que a veces un complejo encadenamiento de efectos
toma lugar antes que los efectos de la contaminacion quimi-
ca y organica sean manifiestos, lo tenemos en el caso del bien
conocido fenomeno de las ‘‘aguas rojas’” que sucede en
ciertas partes de la bahia y que extermina gran cantidad

de peces (SOARES, 1964).

Aun sin considerar los efectos quimicos y biologicos de la
contaminacion acuatica, el solo hecho de arrojar al agua

grandes masas de materiales, aunque sean no contamina-

dos, puede resultar perjudicial. LLa descarga de desechos
de la mina de cobre Toquepala en el Perd, ha transforma-
do el rio Lucumba en una horrible corriente de color plomi-
zo, desde el lugar donde recibe los desechos hasta su desem-
bocadura en el mar, 20 Km. mas lejos. De las sesenta mil
toneladas de desechos que se arrojan a la corriente diaria-
mente, 45 o 50% son solidos en suspension, principalmente
S10; en polvo. Solo la turbiedad de las aguas, observable
a dos millas de la costa, inhibe la actividad fotosintética,
mientras que los desechos solidos asfixian a los organismos
que viven en el fondo de las aguas.

Las operaciones de la mina Toquepala han sido denuncia-
das por los plantadores de azicar vecinos a causa de otra
fuente de envenenamiento: la contaminacion atmosférica.
[gualmente, en Oroya, en los faldeos andinos de Peru, el
humo de la fundicion de la mina de cobre del cerro Pasco
ha sido el causante de la exterminacion de toda la vegeta-
cion en esa region (DREWES, 1957). Un representante de la
mina Cerro de Pasco mientras reconoce que ‘“‘a seis u ocho

%

kilometros de Oroya hay muy pocas granjas’”’ rechaza la
acusacion de que los trabajos de fundicion hayan causado
danos en una region de 400.000 hectareas, senalando como
una evidencia el hecho que esta tierra, adquirida por la

L]

empresa, fue posteriormente convertida en ‘‘una de las
haciendas ovejeras mas grandes del mundo’ (KoENIG, 1967).
En ciertas localidades, condiciones meteorologicas particus-
lares, pueden a intervalos, producir concentraciones dele-
tereas de lo que de otra manera hubiera permanecido difuso.
Asl, por ejemplo, hay evidencias de que a causa de inversio-
nes de la temperatura, epidemias originadas en las areas
metropolitanas de Lima, Santiago y Sao Paulo, han tenido
su causa en los ultimos estratos de la atmostera. El grado
de contaminacion alcanzado puede tal vez juzgarse por la
cantidad de dioxido de sulfuro diluido en la atmosfera sobre
el gran Sao Paulo, estimandose que alcanza a 1.000 tons
por dia (HADDAD, 1963).

La ausencia de lluvias y la difusion en la atmosfera pueden

hacer que la contaminacion se extienda y afecte el ambiente
a considerable distancia de las fuentes originarias de conta-
minacion. Dado que la ruina de la flora puede ocurrir sin
causas visibles, es posible inferir que la contaminacion del
ambiente ha sido la causa.

Cambios en los sistemas hidrologicos

Al quebrantar el sistema hidrologico en Sudameérica, el
hombre no se ha limitado a contaminar las fuentes de agua,
sino que ha cambiado el sistema de drenajes y ha creado
lagos y canales. Todos los paises sudamericanos muestran
ejemplos de tales creaciones artificiales, pero la magnitud
de algunos de estos trabajos sobrepasan a todos los anterio-
res. lal es el caso del Proyecto de Desarrollo del Choco. el
cual contempla la ruina de los rios Atrato y San Juan, en
Colombia y la interconexion de dos grandes lagos para
hacer un canal destinado al trafico interoceanico. El agua
asi reunida cubriria alrededor de 8.000 km*, una extension
comparable con la del lago Titicaca. El interés que este
proyecto ha levantado ha hecho surgir otros proyectos atn
mas ambiciosos, los cuales pretenderian crear una serie de
lagos regionales, interconectando el Amazonas, Orinoco y
el rio de la Plata (paNErRO, 1967). Este no es el lugar para
discutir si algunos de los mas audaces de estos proyectos
de “‘grandes lagos’ son factibles y aun justificables. Tampo-
co es necesario especular acerca del alcance ecologico y geneé-
tico que producirian estas alteraciones geograficas. Ante
el impacto producido en el ambiente por las actuales masas
artificiales de agua ya en existencia, bien poco es lo que
parece haberse hecho.

Una excepcion es la de la instalacion hidroeléectrica en el
rio Surinam. Con la obstruccion del Brokopondo Dam, en
1964, comenzo la inundacion de 1.500 km*® de floresta
tropical. Un efecto facilmente discernible de la transicion
entre un ambiente regado a uno estancado, fue la rapida
extension del jacinto acuatico (Eichormia crassipes), esta
planta se multiplico extraordinariamente entre noviembre
de 1964 y junio de 1965, cuando una verdadera masa flotan-
te cubria cerca de 18.000 hectareas. De i1gual manera, el
helecho acuatico (Ceratoptens pterioides) alcanza a ocupar
una extension de 12.000 hectareas, estimandose que se
habia multiplicado en nueve veces su extension habitual
LLa descomposicion de una enorme masa de desechos organi-
cos en las selvas sumergidas habia reducido el oxigeno con-
tenido en las aguas encerradas, produciendo un efecto
catastrofico en las plantas acuaticas y en la vida animal.
Aunque el excepcionalmente alto Bop inicial fue eventual-
mente reducido, el agua se contamino a causa de la descom-
posicion de los organismos que contenia. Este hecho puede
hacer descender la productividad biologica del rio Surinam
en una gran extension (GEIJKES, 1965).

La significacion ecologica de los cambios hidrologicos es tal
vez mas notoria en las regiones aridas y semiaridas, en
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Sudameérica, el caso mas impresionante esta en el desierto
de las costas chileno-peruanas. Por el control de las aguas
de algunos de los rios que cruzan las planicies de la costa,
el hombre precolombino fue capaz de crear un namero
de oasis productivo en lo que de otra forma hubiera sido
Parte de estas tierras regadas fueron
1200 A.
se ha explicado generalmente como efecto de un quebran-

una region arida
abandonadas alrededor de D., una regresion que
tamiento politico y social. Una interesante interpretacion
podria ser también el hecho de que la salinizacion del terre-
no se habria producido por extraccion excesiva de agua del
subsuelo y a causa del prolongado regadio sin un drenaje
adecuado (ARMILLAS, 1961).

Esta circunstancia es ciertamente responsable del dano en
las tierras irrigadas del Peru contemporianeo, como indica
la agrimension de 15 de los cincuenta y tantos valles de la
costa: alrededor de 200.000 hectareas se han perdido para
la agricultura en la costa (0EA, 1966). La salinizacion y la
perdida del agua, en efecto, constituye un factor de impor-
tancia creciente en la limitacion del crecimiento de la flora
en, practicamente, todas las latitudes de Sudameérica. En
Patagonia, se estima en un 20 a un 30% las tierras agricolas
que han sido danadas por acumulacion de sal y otro 20%
esta siendo gravemente afectado en este momento (ROSELL,
1967)

Cambuos del clima

El aumento del dioxido de carbon contenido en la atmosfera
de la tierra desde 1880 se calcula que excede el 10% y se
cree que influye en el aumento de la temperatura terrestre
(MrrcHELL, 1965). El hombre contribuye al aumento del dio-
xido de carbon en la atmosfera por el excesivo uso de la que-
ma de bosques, la combustion de carbon y las operaciones
de ciertas industrias tales como las plantas de cemento.
Por la destruccion de los bosques, especialmente de los bos-
ques tropicales, el hombre también favorece la concentracion
del CO, atmosferico pues destruye el mecanismo por el cual
el gas carbonico es extraido del aire y el carbon repuesto en
la vida vegetal.

Tenemos muy poco espacio para explayarnos acerca de los
posibles cambios en la reserva de calor del planeta Tierra y
a sus consecuencias biologicas. No es que tales cambios no
esten en evidencia en la naturaleza de Sudameérica, sino pre-
cisamente porque eljos son de dimensiones planetarias mas
bien que continentales. Es apropiado, por otra parte, inqui-
rir si existe algin signo que senale al hombre como causante
de las desviaciones del clima, ya sea a un nivel regional o
local.

El tema puede ser convenientemente dividido en dos grupos
de materias, aunque la distincion entre ellas es a menudo
vaga y su definicion un asunto de énfasis. Uno hace hincapié
en las alteraciones de la superficie de la tierra y sus posibles
repercusiones en los fenomenos atmosféricos, el otro, se
refiere directamente a las modificaciones del aire mismo.

Dado que la atmosfera recibe la mayor parte de su energia
calorica por la rerradiacion de la superficie de la tierra,
cambios tales como la transformacion de un bosque en un
paramo tendra una notable influencia en la graduacion
térmica del aire atmosférico. Que un cambio en la tempera-
tura influira mas tarde en la efectividad biologica de la hu-
medad atmosférica, dificilmente puede ser refutado. Pero
no hay un consenso general acerca de si la posibilidad de
alteraciones en la tierra puedan modificar el actual contenido
de vapor de agua de la atmosfera en forma importante.

La creencia de que la cuota de lluvia de una region pueda
ser afectada a consecuencia de cambios en la vegetacion, ha
sido refutada por los meteorologos basandose en que prac-
ticamente todas las lluvias son producidas por la evapora-
cion de los mares. Sin embargo recientes investigaciones
parecen rehabilitar en parte la antigua téoria. Respecto a
regiones interiores de los tropicos, por ejemplo, se ha suge-
rido que el papel del vapor de agua del océano puede ser
pequeno y mas importante seria el papel que desempena
la evaporacion-transpiracion, lo que hace que la destruccion
de la vegetacion podria tener una influencia muy importante
en la disminucion de las precipitaciones regionales (FLOHN,
1961).

Una gran cantidad de literatura se ha escrito durante anos
acerca de la influencia de los cambios de la corteza terrestre
sobre la temperatura, como la interpretan los observadores
de la situacion en Sudamerica. En el norte de Argentina, los
informes meteorologicos de los ultimos cincuenta anos indi-
can un aumento en la cuota anual de lluvias. Aunque conce-
diendo que puede ser en parte explicado por una variacion
secular, SCHWERDTFEGER Y VASINO (1954, 1955) han sugerido
que la creacion de las pampas ha contribuido a este fenome-
no, dado que la region del mayor incremento (5,5 mm/ano)
coincide con una gran expansion de la agricultura durante
este periodo. La teoria es que, el cultivo de la tierra, al favo-
recer la permeabilidad, mantiene los suelos himedos, gran
disponibilidad de agua intensificaria a su turno la evapora-
cion-transpiracion. Se ha observado que, luego de una
tormenta de lluvia, sigue un periodo frio con aire relativa-
mente seco del sur que permanece por dos o tres dias sobre
la region, con sus campos de trigo, maiz y lino. Cargandose
a si misma, por asi decir, con el agua expelida por las plan-
tas, la atmosfera podria aumentar la cantidad de lluvias.

En oposicion con esta teoria, se arguye que el aumento de
las precipitaciones puede ser solamente aparente; seria el
resultado de la no consideracion de las lluvias en los prime-
ros anos del siglo (anteriores a 1920) cuando las lluvias
pequenas podrian haber sido no consideradas. Sin embargo,
SCHWERDTFEGER (1967) senala que aun considerando esta
objecion, seria necesario explicar una diferencia de 150 mm
anuales. Mas ain, en el centro y en el oeste argentino, las
lluvias anuales, actualmente disminuyen en este periodo
considerado. La explicacion ofrecida por los autores para
explicar esto es la destruccion de la vegetacion primitiva, lo
que provoca una mayor evaporacion de la tierra desnuda.
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Al alargar el periodo en el cual la tierra permanece seca,
la accion del hombre se la considera como capaz de producir
resultados opuestos a aquellos descritos previamente.
Juzgando por el ejemplo de Rosario (en la region donde los
cambios muestran ser positivos) las cifras meteorologicas
indican que, luego de un espectacular aumento de las preci-
pitaciones, la cuota anual tiende a estabilizarse. Esto lo
explica SCHWERDTFEGER (1967) como el resultado del gran
aumento de las plantaciones de cereales en el norte argen-
tino.

El efecto que producen en el clima los cambios efectuados por
el hombre, pueden diferir no solamente a causa de la diversi-
dad de paisajes creados, sino también a causa de los con-
trastes en el ambiente biofisico, incluyendo los mecanismos
propios responsables del clima en cada region.

La misma diversidad es evidente cuando nos volvemos al
segundo grupo de materias relativas al papel del hombre en
los cambios climaticos. Hacemos énfasis aqui en la alteracion
de la composicion y de las caracteristicas termodinamicas
de la atmosfera. Una llamativa caracteristica atmosférica en
la cual el hombre parece tener una intervr.cion considera-
ble, es la espesa niebla que mas o menos periodicamente
vela grandes regiones en Sudamerica. Es razonable pensar
que la contribucion del hombre consiste en incorporar a la
atmosfera grandes masas de particulas solidas, materias
oleosas y alquitranadas, ademas de gases capaces de produ-
cir el fotoquimico smog.

La existencia de esta niebla ha sido reconocida desde hace
mucho tiempo y recibe diferentes nombres segin las regio-
nes. En Brasil se la conoce como la névoa séca (nieve seca),
un estratificado manto que alcanza una elevacion de tres o
cuatro kilometros y se extiende sobre una gran parte del
pais en los meses de agosto y septiembre (RATISBONNA, 19606).
Aunque la composicion de las materias en suspension no
han sido estudiadas, se presume que consisten principalmen-
te en polvo-oleoso y de los productos de la combustion.
Ciertamente, en el apogeo de la estacion de los roces de bos-
ques, cuando la visibilidad se reduce a menos de 100 metros,
‘neblina

¢

alguna clase de névoa séca podria bien ser llamada
de humo” (RATISBONNA, 1966). Por otra parte, al sur del
Brasil, la niebla, aunque no muy intensa, puede darse casi
en cualquiera época del ano. Aqui la falta de transparencia
de la atmosfera puede deberse a la presencia de polvo que el
viento trae de los aridos subtropicos (RATISBONNA, 19606).
Visibles desde muy lejos, las nubes de polvo que se levantan
sobre la seca pampa argentina reciben un nombre sugestivo:
volcanes (PREGO, 1962).

En relacion a sus efectos sobre el balance calérico de los
territorios subyacentes, una turbia capa compuesta de humo
o particulas de polvo, tiende a producir dos resultados
opuestos. Impide en forma considerable que la radiacion
solar alcance a la tierra y lo mantiene alejado de la superfi-
cie. Por supuesto, otras influencias pueden debilitar o refor-
zar el control térmico ejercido por la niebla. En el caso, por

ejemplo, de una cortina de humo cubriendo un gran incendio
forestal, el calor de las capas mas bajas de la atmosfera,
apenas podria diferenciarse del calor del fuego

La niebla producida por los incendios producen cambios
en los moldes de temperatura, segin ha sido informado en
varias partes de Sudamerica. Una cubierta de este tipo abar-
co toda Venezuela, desde el golfo de Maracaibo hasta los

3

llanos del Orinoco. Los testigos presenciales hablan de ‘‘la
atemorizadora anormalidad atmosférica” que los envolvia
en “‘forma de una densa niebla”, mientras que temperaturas
desusadamente altas se registraban en todo el pais: fue la
famosa ‘‘humareda™ de 1926 (knocH, 1926). Este ano tam-
bién es recordado en el vecino Rio Negro-Rio Branco, region
brasilena, como un ano excepcionalmente seco, durante la
cual un gran incendio ardi6 por meses y destruyo la vegeta-
cion a lo largo del rio Negro, se dice que el calor fue tan fuer-
te que aun los peces del rio sucumbieron junto con las aves
y la fauna terrestre (cARvaLHO, 1952)

Si la frecuente presencia de la niebla sobre extensas regiones
de Ameérica del Sur, puede tener alguna influencia en la
cuota de las lluvias regionales, aparte de sus efectos sobre
la temperatura, es al presente un tema de meras conjeturas.
En relacion a esto, recordamos un reciente escrito de BRYSON
Y BAERREIS (1967) referente al noroeste de la India y el oeste
del Pakistan. Los autores proponen la teoria de que la densa
capa de polvo que cubre el drea es un factor de importancia
en la acentuacion de la calma atmosférica y en consecuencia,
en el decrecimiento de las lluvias. Ellos presumen que el
polvo proveniente del desierto del Rajputana es producto
en gran parte de la destruccion del ambiente hecha por el
hombre. Muchas investigaciones sera necesario hacer para
probar los principales postulados ‘de este sugerente articulo.
Por otra parte, en vista de la acelerada erosion producida
por el viento que caracteriza algunas partes aridas y semi-
aridas de Sudamerica, la sola posibilidad que el hombre pue-
da incrementar este proceso de asolamiento resulta inquie-
tante.

En el caso de la notable humareda de 1926, la persistente
sequia que habia resecado los llanos del Orinoco, terminé
en intensas lluvias que siguieron al fuego, se atribuyo este
papel catalitico a la niebla de humo (knocHE, 1937). De
hecho, la idea de que el fuego podia usarse deliberadamente
para producir lluvias, parece haber sido una de las creencias
de los nativos en diferentes regiones de Sudamérica. MARTIN
DOBRIZHOFFER (1822) registra el hecho que los indios ame-
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ricanos tenian la costumbre de ‘‘pegar fuego a las llanuras,
para producir lluvias, ellos sabian que el humo mas espeso

se convierte en nubes que hacen llover”.

La creencia en una relacion entre el fuego y la lluvia conti-
nda siendo mantenida por algunos aborigenes y sus descen-
dientes mestizos. Un indio del Matto Grosso y una pequena
comunidad de mestizos en el norte de Colombia suministra
interesante ilustracion al respecto. El primero, mirando a
la nube de humo producido por el fuego que €l habia hecho
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en el cerrado, dijo: Mi fuego hace llover (meu fogo quase
choveu). Los segundos, creen que las nubes de humo de los
incendios del fin de la estacion seca llaman la lluvia. Tal
vez esta creencia sea solo un llamado a las fuerzas magicas,
como sugieren los antropologos (REICHEL-DOLMATOFF, 1961).
Pero el tema que el padre Dobrizhoffer deja para *“‘la discu-
sion de los filosofos™ ha atraido en efecto la atencion de los
cientificos

Uno de los primeros trabajos en este sentido fue la Filosofia
de las Tormentas, publicado por jaMEs p. Espy (1841). Con-
gresos cientificos contemporaneos han retornado a la idea
de spy de que “‘el estallido de grandes incendios hace llover™
(werckmaN, 1960). La posibilidad de que los grandes incen-
dios puedan estimular la formacion de nubes productoras de
lluvias se basa en las modificaciones directas de las caracte-
risticas termodinamicas de la atmosfera (como también en
la entrega de una apreciable cantidad de humedad y de una
condensacion nucleica potencial). La inestabilidad atmos-
ferica de las bajas latitudes es tal que periodos criticos pue-
den ser dominados por el uso de mas bien pequenas cantida-
des de energia. El calentamiento de un sector de aire satu-
rado puede proporcionar el impulso suficiente para iniciar
una difusion del calor, mientras el calor latente, liberado
del aire himedo ascendente, hace el resto. En efecto, algunos
meteorologos parecen estar de acuerdo en que la difusion
artificial del calor puede ser mas prometedora en relacion
a los cambios climaticos, que la fabricacion de nubes.

Se puede llegar a la conclusion, en este punto, de que nues-
tros conocimientos referentes a los procesos climaticos en
America del Sur son suficientes como para hacernos pensar
que el hombre esta produciendo alteraciones ecologicas de
importancia en el clima, pero son insuficientes para sumi-
nistrarnos un conocimiento razonable de las reglas geogra-
ficas y de la exacta naturaleza y de la intensidad de estas
desviaciones. En efecto, no todas las presuntas evidencias
de cambios climaticos pueden ser tomadas en cuenta.
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Hombres de ciencia de Estados Unidos dedicados a perfora-
ciones submarinas en el noroeste del Oceano Pacifico han
descubierto lo que denominaron “‘la probable region oceani-
ca mas vieja de cuantas existen hoy .

Sedimentos submarinos sacados a la superficie en dicha re-
gion —al este de las 1slas Marianas, Bonin y al norte de las
Carolinas— se remontan mas atras de 140 millones de anos
de la historia de la tierra.

El Dr. Melvin N. A. Peterson, el hombre de ciencia jefe del
proyecto de perforaciones, asegura:

“Este hallazgo es un residuo sustancial de un oceano que
existi0 y ha registrado la historia del planeta todo a lo largo
del tiempo en que el Oceéano Atlantico paso de ser un peque-
no y profundo tajo abierto en una masa continental muy
grande a sus proporciones actuales .

kiste descubrimiento tuvo lugar en la ultima etapa de una
expedicion, que duro 18 meses a partir de agosto de 1968,
de perforaciones del fondo del Atlantico y del Pacifico.

E.ste proyecto, el mas ambicioso de esta clase de cuantos se
han llevado a cabo, estuvo a cargo de la Institucion de Ocea-
nografia Scripps, de California. Para ello se ha disenado un
barco especial, el ““Glomar Challenger’ .

El Dr. Peterson, geologo de la Scripps, dice que los datos
allegados hasta entonces, vienen a relorzar la teoria segun
la cual el fondo del mar se esta ensanchando y los continen-
tes se desplazan de un punto a otro de la estera terrestre.
Sostiene esta teoria que las masas de tierras emergidas mas
importantes se mueven a la deriva imperceptiblemente a
medida que se va produciendo corteza nueva en cordilleras
submarinas que corren equidistantes de las costas continen-
tales; y es esta corteza en formacion la que empuja lateral-
mente las masas continentales.
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