LIMNOLOGIA, A CIENCIA *

Harald Sioli **

Ha mals ou menos quarenta anos, quando assisti pela pri
meira vez as palestras sobre Limmologia de Thienemann e Lenz,
na Universidade de Kiel, os limnologistas costumavam enfatizar
o fato de a Limnologia ser uma ci@ncia jovem e, portanto, ain
da bastante desconhecida. 1Isto era verdade, de fato, se compa
rado com a Astronomia, a Fisica ou a Quimica ou, no campo_ da
Bialogia, com a Slstematlca e a Mbrfologla. Mas naquela epoca
havia outros ramos da ciencia e da pesqulsa tac ou ainda mais
jovens, tais como a Genetica e mesmo a Fisica Atomica no seu
estagio inicial Todavia, enquanto décadas atras essas disci
plinas ja se enquadravam com bastante naturalidade na vida co
tidiana da civilizagao moderna, e outros novos rames do conhe
cimento se desenvolviam - como & energia nuclear, a exploragao
do espago interplanetario e a biologia molecular, amplamente
conhecidas do homem comum — a Limnologia ainda hoje continua a
ocupar uma posigﬁo peculiar dentro das Ciencias Naturais, par
tilhada com um nimero redu21do de outras disciplinas. A posi
gao especial da lenologla ja nao pode ser explicada s6 pela
sua 1dade relativamente Jovem. Deve-se esclarecer ate onde es
ta posigao especial esta cond1c1onada, nao tanto pelo obJeto
quanto pela orientagao das ideias ou pengamentos em relagao a
Limnologia. Na realidade, a p031gao especial da Limmnologia &
tal que, ainda hoje, quando os "problemas ambientais" se agu
gam e 8ao discutidos publlcamente em todos os chamados paises

altamente c1v1llzados , © também em outros, muitas pessoas
nac sabem o que & a Limnologia, quer seja em relacao a seu ca
rater ou a seu objeto.

L Comunlcaqao apresentada na 1la. reuniac anual da Limological Soctety
of Southerm Africa, em jullio de 1974, em Bloemfontein, Africa do Sul.
Titulo do original em inglés: The Seience: Ltmnolagy.

Versao em portugucs de Lylian Coltrinari,

*4 Diretor da Divisdo de Ecologia Tropical do Instituto Max - Planck,
Piln, Alemanha Ocidental.
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Inicialmente, portanto, devemos entender o que a palavra
"Limnologia™ significa. Ela vem do grego antlgo n Auvn _char
co ou lago, significando portanto, desde sua origem, a eiéneia

dos lagos.

Como ponto de partida, pode-se citar o ano de 1887, quan
do o americano STEPHEN A FORBES proferiu uma palestra com ©
SLgnlflcatlvo titulo de "0 lago como um microcosmo”., Nessa o
casiao ele caracterizou o lago da segu1nte forma: "Constitui
um pequeno mundo em si mesmo - um microcosmo onde todas as for
gas elementares estao ativas e o jogo da vida se processa numa
escala ao mesmo tempo demasiadamente ampla e demasiadamente pe
quena para ser totalmente apreendido pela mente humana."

Poucos anos mais tarde, 1892-1903, o suigo F.A.FOREL pu
blicou seu trabalho clissico sobre o lago de Genebra,le Léman,
e em 1901 seu Handbuch der Seenkiunde (Manual da eiéncia dos la
gos), que ja levava o subtitulo Allgemeine Limnologie (Limmola

gia Gerall.

0 ultimo capitulo desse livro apresenta novamente o tltu
lo "0 lago como um microcosmo”, onde FORBES escreve: "O lago_ g
um mundo em pequena escala, onde o transito entre a encarmagao
e a dlssolugao se repete sem cessar., Este microcosmo, para
usar a expressac introduzida pelo professor FORBES, deveria
ser auto~suficiente durante um longo tempo, mesmo estando com
pletamente isolado dos ambientes circundantes. Mas ele esta
em contato direto ou indireto com a atmosfera, com a terra fir
me que o contorna, com sua bacia de drenagem e, através do seu
emissario, com o mar.

0 lago se integra como um elo importante no processo de
desenvolvimento da vida na terra... Cada lago € como um oOrgao

da terra"

0 objeto da Limnologia foi assim definido pelas palavras
destes dois "pais da lenologla s mostrando-se ao mesmo tempo
que o que se pretende estudar nao sao sb os organismos vivos
que habitam um lago, mas o lago como um todo,

Obviamente, a ideia de olhar o lago como uma unidade de
senvolveu-se a partir de estudos anteriores, notadamente de
hidrobiologia, cujo iniecio foi muito anterior,

0s primeiros "“microscopistas", por exemplo, estudaram os
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pequenos organismos vivos da agua com especial cuidado e por
causa de seu interesse em "curicsidades". Posteriormente, co
megou o interesse cientifico. Olhando as gotas de agua do pe
queno lago proximo 3 cidade, os estudiosos descobriram um mun
do novo e maravilhoso de pequenos organlsmos flutuantes na a
gua - o planktoﬁ. Ate o comego deste século, o estudo da mor
fologla e sistematica do fito e do zooplankton estava no pri
meiro plano dos interesses de todos os que se dedicavam ao eé
tudo das aguas. 0 professor Zacharlas, por exemplo, fundador
do Instituto de PIHn - e a mais antiga instituigao do mundo Pa
ra pesquisa das Aguas interiores, inaugurada em_ 1892 - ded1
cou-se 1ntens1vamente a estudos de plankion de agua doce. Log
go tempo apds a ecriagao, do conceito "Limnologia", prevaleceu

o interesse puramente blologlco.

Na realidade, os biologos foram, e ainda sao, os princi
pais interesgados no estudo das aguas, especialmente dos lagos,
como cbservamos com FORBES e FOREL, e estes blologos determing
ram o caradter da Limnologia coms o duma ciéncia biologica. Eg
tretanto, egtes pequLSadores perceberam ao mesmo tempo que a
vida na agua, nos corpos de dgua das mais variadas formas, 50
pode ser compreendida se levarmos em con31deragao seu meio es
pecifico. Conseqﬂentemente, comegaram a pesquisar também os
elementos fisicos e quimicos das aguas., O estudo da morfolo
gla e sistemitica e de outras manifestagoes da vida dos orga
nismos aquaticos, isto &, a Hldroblologla, foram relacionados
com o estudo do me1o inorganico., Soube-se, assim, que os orga
nismos vivos das aguas - como todos os da natureza em geral -
nao podem ter exist@ncia independente ou 1solada, pois formam
comunidades de vida ou biocenoses nas quais cada elo depende
de todos os outros. Mais ainda: tanto os organismos isolados
quanto as biocenoses interagem com o meio inorganico modifican
do-o, de maneira que tudo o que acontece num corpo de Agua &
realmente uma unidade. Esta unidade, sem divida, pode ser ar
tificialmente dividida em fatores isolados mas, tal como se
encontram no mundo natural, separados uns dos outros, estes fa
tores seriam absolutamente incompreensiveis. Eles sac sd par
te do processo maior representado pelo metabolismo de cada cor
po de dgua.

_Portanto, nossa Limnologia € uma ciEncia exclusivamente
blologlca - a hidrobiologia - nem uma c1enc1a flslograflca i-
norganica - pura hldrografla - mas uma ciencia ecoZogtca. Isto
31gn1f1ca que a lenologla € um setor ou divisao da ci8ncia da

"casa da natureza’, como alguém definiu inicialmente, ao menos
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no que se refere as aguas interiores.

Neste ponto, deve-se lembrar o nome de alguns dos que
construlram a estrutura da Limnologia como uma ciencia ecologi
ca sobre os antigos alicerces da hidrobiologia, combinando ob
servagaes acuradas com pensamentos tedricos. Foram eles, nos
Estados Unidos, BIRGE e JUDAY, que estudaram os lagos de Wis
counsin; na Suécia, EINAR NAUMANN, o grande tedrico dos anos
de juventude da Limmologia; na Austria, FRANZ RUTINER; e, na
Alemanha, AUGUST THIENEMANN, que combinou de maneira muwito fe
1iz o olhar atento do observador da natureza com a mente criti

ca e filosofica de um teorico.

Foi THIENEMANN, quem ha 50 anos, mostrou o carater da c
encia limnologica num esquema ilustrative que representa a s
tuagao de maneira mais clara, € que ainda nao ficou obsoleto

(Figura 1):

TR

III - Estagio limmologico

A vida total das aguas interiores
(Bidtopos e biocenoses em suas in
teracoes mituas e como unidade)

A vida das comunidades nas I As propriedades hidrogra-
aguas interiores €— ficas e hidrogeograficas
(Unidade de vida: Biocenose) ‘ dos corpos de agua

IT - Estagio CENOGRAFICO

A vida individual nas aguas l- As propriedades quimicas
(Unidade de vida:as espécies) e figicas da agua

I - Estagio IDIOGRAFICO

B - Parte Biologica A - Parte Fisiografica

THIENEMANN comenta este esquema com as seguintes palavras:

Trés estagios se desenvolvem um a partir do outro; cada um
dos estagios inferiores tem um lado fisiografico e outro biold
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gico; o superior, entretanto, e homogeneo... A Limnologia, em
seu nivel superior, nao &, por conseqfiencia, nem Fisiografia
nem Biologia, mas a integragao de ambas numa unidade”.

Com estas palavras fica mais ou menos claro o carater de
nossa ciencia tal como vem se desenvolvendo. Evoluiu a partir
dos estudos dos corpos de agua e, no comego, dos lagos. Ora,es
te carater da L1mnolog1a d1r1g1do a procura de quanto ocorre
num corpo de agua, de sua vida total, nao s0 e aplicavel ao es
tudo das aguas, como ainda constitui a base de uma abordagem e
cologica para qualquer espago geografico e também para toda a
Terra. Mais ainda: as segoes da biosfera e, flnalmente a to
da a biosfera. Neste sentido, a Limnologia nao & de fato se
nao um ramo da ciéncia da estrutura funcional geral da nature
za dentro da biosfera; em outras palavras, de estrutura das
1nteragoes e efeitos mituos, na natureza, entre o8 organlsmos
vivos e seu ambiente bidtico e abitotico. Esta ciencia geral &
comumente chamada "Ecologla palavra que aflora na boca de to
dos como panace1a infalivel na medida em que sentimos cada vez
mais proxima a crise ambiental. Voltaremos mais tarde a este
assunto.

Tal como vimos, os lagos formam as unidades basicas a se
rem estudadas como ohjeto da Limnologia, assim como plantas e
animais sao o objeto da Botanica e da Zoologla. THIENEMANN
foi ainda mals adiante, chamando os lagos de "organismos de or
dem superior". Parecia bastante 1logico colocar numa certa or
dem os indmeros lagos diferentes que observamns na natureza,
da mesma maneira que foi feito com as "unidades" b1olog1cas ar
ranjando—as em um sistema de taxons, de acordo com a ciéncia
da sistematica ou taxonomia.

A classica Seetypenlehre, "doutrina dos tipos de lagoside
THTENEMANN e NAUMANN, apresentando os lagos eutroficos, oligo
troficos edlstroflcos, foi resultado de tais esforgos e ponto
alto na etapa adolescente da Limnologia, dominande durante de
cadas a tematica da maior parte da pesquisa limnoldgica em to
do o mundo. Mas, no desejo de subdividir esses tipos de lagos
e apurar mais ainda a taxonomia lacustre, comegou-se a aprofun
dar mais nas pecu11ar1dades internas dos lagos, nac so blOlOgl
cas - a comp051gao da biota e_suas biocenoses - mas, também,
quimicas, e isso foi feito ndo sd num sentido estatico como
ainda dinamico. Podemos, assim, eomparar o que foi  estudado
nos lagos com sua morfologia, histologia, fisiologia, etc. Com
o tempo, a enfase mudava continuamente para uma fisiologia qui

o=
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mica, a partir do metabolismo de substancias inorganicas sele
cionadas e, mais tarde ainda, de substancias organicas, passan
do & bioprodutividade e, nos fiitimos anos, acs processos enzi
maticos bacterianos que facilitam e comandam a remineralizagao
e ao menos, a "reciclagem" parcial da materia nesse "organismo
de ordem superior", para citar s0 algumas das muitas diregoes
que orientaram e orientam os estudos dos lagos. O fato de nao
exigtir uma "biologia da reprodugac" dos lagos &, entretanto,
uma das razoes pelas quais o uso do termo "organismo de ordem
superior” nao pode ser tomado muito ao pé da letra ao se refe
rir a um lago; faltam a um lago muitas caracteristicas dos or
ganismos realmente vivos, sendo, pois, aconselhavel substituir
a expregsao "organismo de ordem superior" pelo conceito mais
prosaico e menos pitoresco de "ecossistema”. O ramo da Limno
logia que mais esteve em moda nas {ltimas décadas foi o da bio
produtividade dos ecossistemas lagos, culminando nos objetivos
do IBP. Desde entao, muitas disciplinas diferentes cooperaram
para atingir o nivel da verdadeira pesquisa "Limnoldgica". Ja
g possivel, logicamente, para um pesquisador isolado -como faz
ALEXANDER VON HUMBOLDT- conhecer e dominar uma série de disci
plinas interligadas. A especializagao, infelizmente, & neces
saria também em nossa ciencia, fato que ocasiona dificuldades
cada vez maiores na avaliacao da unidade do assunto. Mas, em
todos os esforgos especializados da Limnologia, o objetivo co
mum, a compreensac daquilo que acontece num lago como unidade
de egtudo e de como os lagos diferem ung dos outros nas suas
peculiaridades multiplas, continua inalterada. Assim, cada
pesquisa particular nao acaba em si mesma, pois atinge o seu
verdadeiro significado sd quando os resultados sao analisados
em fungao do conceito da vida nao em, mas de todo o corpo de

agua.

Aqui chegamos a posigao especial da Limnologia, como a da
Ecologia em geral, no ambito das ciencias bioldgicas. Enquan
to a maioria delas, em especial algumas das mais recentes e
bem sucedidas, como a Biologia Molecular, tratam de desvendar
esses processos fisico-quimicos que caracterizam a materia vi
va e a distinguem da matéria nao viva, em Limnologia toda pes
quisa & desenvolvida em fungao da totalidade dos processos
que ocorrem gm € gom Ul COTpo de‘Egua e que, juntos, constitu-
em a vida do corpo de agua.

Isto significa que um conceito ou definigao diferente de

"yida", que serve de base a Limnologia e, por exemplo, a Fisio-
1] L . L a2 - -

logia; e este conceito limnologico de "vida" & o que serve de
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base a toda a Ecologia moderna. Mas foi na Limnologia que es
te conceito foi inicialmente esclarecido e desenvolvido. Assim
a Limnologia foi a celula germinadora duma nova abordagem da
natureza -ou, para dize-lo pesarosamente, do que resta da natu
reza- atraves do, "pensamento ecoldgico". Digamos mais algumas
palavras a este respeito, mas antes de mais nada gostariamos
de acrescentar algo em relagao a evolugac da Limnologia em di
ferentes diregoes.

Dissemos antes que gostariamos de compreender, de um lado
as leis gerais operantes no "lago" - sendo "lago" a expressao
idealistica das abstragoes da pluralidade de formas dessa ide-
ia que se encontram na natureza. Em outras palavras, a ideia
ba51ca de Limmologia expressa por FORBES com a palavra "micro
cosmo". Por outro lado, surge aqui o problema de explicar a
pluralldade de lagos que existem na natureza.

Neste ponto, € também antiga a preocupacgac com o problemg
1mp11c1ta nas ja citadas palavras de FOREL: "Ele (o lago) esta
em relagao direta ou indireta com a atmosfera, com a terra fir
me circundante, com sua bac1a e, atraves de seu emissario, com
o mar... Cada lago & um Srgao da terra",

Comegou-se entao a procurar e estudar as influencias  ex
ternas sobre os lagos, aquelas exercidas pelo meio geografico,
e chegou-se ao conceito de "Limnologia Regional" tal como foi
teoricamente desenvolvido, em particular, por NAUMANN - e que
1ntegra também a idéia basica do IBP-PF. THIENEMANN, em seus
ultlmos anos, acongselhou os limnologistas a ficarem "com os
pés na terra" A part1r da1, faltava muito pouco para reconhe
cer os 1agos, nao s6 como "drgaos da terra" ; como afirmou poe
ticamente FOREL mas como membros de unidades mais amplas da
bioafera, as "paisagens" ou "blogeocenOSES", que tém 0 mesmo
s1gn1f1cado revestido por um termo internacionalmente _compreen
sivel. Parece obvio que a histdria geologica da regiao onde o
lago se situa determina A forma e idade do lago e, em parte,
sua flora e sua fauna, A mineralogia ou, melhor dizendo, a 1i
tologia do substrato, ¢ embasamento e os solos desenvolvidos a
partir dele sob a 1nf1uenc1a do clima e da macro e mlcrovegeta
gao, etc,, no meio terrestre, influenciam a quimica das aguas,
de que depende a biota do lago de maneiras dlferentes, ete. ,
s0 para citar um exemplo. Alem disso, através de efeitos cli
mat1cos, mediante a erosac em setores das suas pralas ou pela
1mportanc1a que os lagos tem para os an1ma1s aquatlcos e al-
guns animais terrestres, os corpos de agua agem sobre o contex
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to terrestre que os rodeiam.

IV - Estadgio limnologico re | Propriedades dos arredores
gional dos corpos de agua

0 corpo de dgua na pai | (Geologia, Geomorfologia,

sagem Mineralogia, Clima, Solos,
Cobertura Vegetal)

III - Estagio limmolagico

A vida total das Zguas
interiores

(Biotipo e biocenoses
em suas mutuas intera-
goes e como unidade)

=7 T —|.|

Vemos, portanto, que a Limologia nac € apenas um ramo da
Ecologia Geral, mais especificamente o ramo relacionado com os
¢écossistemas aquat1cos, mas uma segso de uma Ecologia da Palsg
gem queval além dos limites dos corpos de agua, como tal, a Li
mnologia pertence tambem as Ciencias Geograficas ou, para me

lhor dizer, as Geociéncias.

Podemos agora acrescentar mais um estaglo ao esquema de
THIENEMANN relativo & estrutura da ciéncia 11mnologlca, o esta
gio ecolbgico-paisagistico ou biogeocenoldgico (estagio 4 ou
limnoldgico-regional), como parte da vida total das palsagens

{Figura 2).

Em algumas partes do mundo a Limnologia atingiu esse esta
gio, tendo sido integrada conscientemente nos objetivos mais
amplos da pesquisa de ecologia das palaagens, que pretende com
preender as condigoes de toda uma reg1ao. Tal integragao tem
sido part1cu1armente relevante nas regioes de bacias hidrogra
ficas, mais ainda que em regioes lacustres.

Neste ponto faz-se necessario sub11nhar que a Limnologia,
que comegou come o estudo dos lagos, ja nao se restringe aos




55:93-105, NOVEMBRO 1978 ‘ 101

lagos interiores, sejam eles de aguas doces, salubres ou salga
das; ela abrange, hoje, todos os outros tlpOS de agua interio
res, tais como charcos, pogas e pantanos, agua aubterranea, ar
roios e rios. Isso & plenamente justificado em razao da natu—
reza humana, Creio que todos nos recordamos perfeitamente o
atrativo exercido, em nossa juventude, pela possibilidade de
brincar em tedos os corpos de agua que existiam ao nosso redorm
lagos para madar ou remar, pogas € tanques para cagar animais
aquaticos, rios para procurar peixes ou construir moinhos de
adgua. Mais tarde, adultos, muitos cientistas 1nteressados pe
lo azquatico inclinaramse, de acorde com suas vocagoes particu
lares e as possibilidades do meio, para os lagos, rios, etc.

S0 na denominagio cientifica de nossa ciencia, Limnologia
permaneceu o primeiro e original objeto de estudo, o lago, a
traves da palavra grega Aipvn, como uma rellqula. Com o tem
po, tornou-se ev1dente que os corregos e rios estao mais ela
cionados com, e sac mais dependentes, de seus arredores terres
tres do que os lagos. O carater predomlnante de um "microcos~
mo", que geralmente predomina nos lagos, esta subordinado, nos
rios, ao seu carater de sistemas de drenagem de paisagens ou
biogeocenoses.

E atraves dos rios que as paisagens eliminam os produtos
finais do seu metabolismo total, tanto de decomposigao inorga-
nica (intemperismo, ete.), quanto de processos organicos, como
a formagao de solos, e de substanc1as originadas do metabolig-
mo da flora e da fauna que nao sao mais reciclados e estao
mais ou menos remineralizados., O papel dos rios na natureza e
primordialmente o dos "sistemas renais" da paisagem- so secun
dariamente podem ser considerados ecossistemas em si proprios.
Esta me parece ser uma diferenga basica entre rios e lagos.

Portanto, os rios servem mais apropriadamente como indica
dores de certos parametros da palsagem circundante., Nao entra
rei em detalhes, mas assinalarei tao-somente, por exemplo, que
a maioria dos problemas de poluigcaoc nos rios sao simples sinto
mas de que algo deve estar errado no metabolismo da  paisagem
drenada pelo rio. Noutras palavras, o estado patologico do
tio & uma expressac do estado patologico da paisagem por ele
drenada,

Numa paisagem normal saudavel, em estado de equilibrio, a
materla—prlma para a vida de sua biota & tirada das reservas
da propria paisagem (excetuando CO2 e energia solar). Uma vez
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processada essa matéria na paisagem, a fauna e a flora sao cons
truidas, e a matéria adquire, atraves da biota, a forma de ca
deia alimentar; com a morte dos organismos, 0s materiais ori
ginais sao outra vez liberados por remineralizagao. Aquilo que
nao & recicladoe é eliminado através dos rios. Em nossa chama
da "alta civilizagao", caracterizada por dreas superpovoadas e
altamente industrializadas, a vida da populagdo humana ja nao
pode ser sustentada pela matéria-prima originada pelas paisa
gens daquelas areas: para satisfazer is massas de populagac e
suas continuas demandas de maior conforto técnico, grande par
te dos alimentos, assim como das materias—-primas para a indus
tria, estd sendo importada de fora do acossistema equilibrado
da paisagem, quer seja do exterior, do subsolo ou de ambos ao

mesmo tempo.

Esses materiais nao participam de metabolismo original da
paisagem. A exportagao dos produtos finais do metabolismo in
dustrial e humano, entretanto, nao estda, geralmente, organiza-
da, e os produtos g0 simplesmente jogados na paisagem sob a
forma de poluigao atmosférica, depdsitos de lixo e tambem como
dejetos industriais e urbanos levados até os rios. Em tais ca
sos, os esforgos para limpar os rios poluidos mediante métodos
limnol5gicos sao apenas um tratamento sintomitico, j& que a lo
calizagao da doenga esta fora dos rios. Tal procedimento pode
ser comparado ao tratamento com aspirina da dor de cabegca pro
vocada por um tumor cerebral. -

No entanto, também aqui o pensamento ecoldgico pode levar
3s raizes do mal. JA mencionei que ha outro conceito para a
definigao de vida, diferente do da Fisiologia ou da Biologia
Molecular, subjacente d Limmnologia, para defini-lo, gostaria
de dizer que "vida", em nosso sentido, & a_continua transagao-
mais elucidativa seria a palavra "compesigao' (setting
together, tosamensetting) - do organismo vive, que tem suas
proprias leis de acordo com as quais age e reage (por exemplo,
figiologia, etologia, psicologia) com o seu ambiente, o qual,
por sua vez, obedece a suaq_leis internas de acordo com as
quais ele funciona, e que sao diferentes das do organismo. En
tre esses dois sistemas de leis, ha um campo de tensao que de
ve ser superado pelo organismo, tanto ativa quanto passivamen-—
te, e nessa superagac o organismo conquista sua vida.

Esta definigao representa o aspecto ecolégico da dinamica
da vida, e deveria ser considerada como uma formula muito cur-
ta e simplificada do mundo, ao menos do mundo dotado de vida .
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Ao mesmo tempo, isto esta longe de comstituir uma formula, ja
que nao pode predizer o lugar ef/ou o momento de qualquer even

to relacionado com a vida, deixando—a aberta a todas as possi-
bilidades e surpresas.

A mesma definicao € valida para o homem, que, ao superar
o campo de tensqes entre ele e seu meio, nao apenas conquista
sua existeéncia material, mas também sua experiencia egpiritual,
sua Eprleben. Tamb&m para o homem, a "vida" n3o & uma luta uni
lateral contra o seu ambiente, mas uma conversagao contInua
com ele, um dialogo entre dois parceiros com iguais valores e
direitos no jogo da vida. O resultado desse didlogo € o surgi
mento de uma nova unidade de vida, uma unidade ecologico ~ fun
cional, tal como a paisagem-cultural criada pele campones com
0 seu meio.

Entretanto, se a "conversagao continua” degenerar numa lu
ta sem piedade, e se o campo de tensao for destruido pela vito
ria final de um ou outro parceiro - o que poderia ser chamado
talvez uma "entropia ecoldgica" -, & ali e nesse imstante que
o jogo da vida tera acabado.

Com este conceito ecologico da vida em mente, devo dizer
que a aplicagao da metodologia ecoldogica, no nosso caso limno-
logica, contra as calamidades ambientais modernas nao & a pa-
naceia infalivel. Acredito na Ecologia como uma entre outrag
maneiras de obter conhecimentos mais profundos do que estz a-
contecendo ao nosso redor, e também, conosco, na complexidade
de fenomenos do mundo visivel; mas sua aplicagao aos problemas
ambientais induzidos pela civilizagao pode, apenas na melhor
das hipoteses, adiar a catastrofe final. Duvido, por2m, que
essa catastrofe possa ser definitivamente evitada se a humani
dade nao mudar a mentalidade de "Andai e submetei o mundo a
vossa vontade" por outra, digamos, guiada por um sentimento de
associacao baseada no respeito e amor ao nosso planeta, com to
da a sua beleza e vida cheia de cor, que nos foi  presenteado
como nossa heranga ambiental pela qual somos responsaveis,

Antes de concluir, permitam—me dizer algumas palavras a
respeito da mais moderna tendencia da Ecologia e, portanto, da
Limnologia.

Refiro-me ao novo conceito de pesquisa de ecossistemas,de
analise de sistemas. Pela primeira vez o homem esta tentando
compreender, pega por pega e linha por linha, e tambem quant i
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tativamente, a complexa rede de um ecossistema, com toda a e-
nergia e matéria que fluem através dele, seus processos de ci
clagem, as retroacoes positivas e negativas, os processos de
auto-regulacao, etc.

Como membro da geragao mais velha, pego desculpas por nao
sentir-me atraido pela computagao, isto &, nao acreditar que o
computador possa resolver todos os problemas cientificos. Mas,
no caso particular da analise de sistemas, s0 um computador po
de digerir o enorme nimero de fatos e dados de parametros e
transferencias, etc. E, ao olhar os maravilhosos desenhos es
quematicos, semelhantes aos desenvolvidos por Howard Odun, mos
trando a rede de relagoes internas dentro dos ecossistemas, que
lembram o complicado diagrama de um super—-radio-receptor, admi
ramo-nos e fascinamo-nos com esta nova invengao da mente huma
na e as possibilidades que ela oferece para uma pesquisa mais
abrangente a ser desenvolvida em futuro proximo. Ela podera
dar-nos uma nova e importante visao daquilo que acontece em
torno de nos.

No entanto, nem mesmo esses novos e grandes resultados po

derao satisfazer - felizmente, diriamos - o desejo de Fausto :

" dab ich erkenme, was die Welt im Innersten zusammenhdlt" ("que
eu consiga conhecer em toda a profundeza aquilo que mantém o

mundo unido"); eles nos apresentarao, simplesmente, wm dos mut

tos aspectos possiveis de aproximagoes da natureza. B

0 caminho até os outros aspectos podera, quem sabe, ser
revelado mediante o uso de outros drgaos de contato com o "mun
do" a0 nosso redor e dentro de uds, que o complexo espirito hu
mano possui, a parte a poderosa mente que opera causal e anali
ticamente. Permitam-me usar uma COMparagao.

0 homem tem nas maos um objeto gue lhe & alheio: um disco
de uma Sinfonia de Beethoven. Na sua curiosidade, o homem co
mega a examinar o disco, descobre a complexa curva nele grava-
da e a analisa. Consegue desmaranhar esta curva, resumida em
muitas outras diferentes, sobrepostas umas as outras, e final
mente um computador, alimentado por essas curvas na sua seqﬁEé
cia, combinagoes, etc., escreve a partitura inteira. Engenho
ga eficiéncia da mente humana! SO0 uma questao permanece sem
resposta: pode o homem, sem ter uma inclinagao interior espe
cial para isso, ouvir também a suprema beleza de uma Sinfonia
de Beethoven?
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Permitam-me finalizar exprimindo o desejo de que nos, lim
nologistas, investidos do privilégio de poder penetrar na dinE
mica estrutura interna da natureza, tenhamos sempre os ouvidos
abertos para escutar a sinfonia da natureza na sua suprema be
leza!

RESUMO

Apds uma analise da evolugdo histdrica da Limnologia, o
autor destaca a sua importancia enquanto cincia econgica.Jug
tifica a posigao especial da Limnologia face as outras ciEnci
as naturais em fungao das suas possibilidades no sentido de
fornecer informagoes valiosas para o conhecimento do metabolis
mo das paisagens, numa &poca em que a crise ambiental ameaga a
sobrevivéncia do homem.

SUMMARY

After an analysis of the historical evolution of Limnolo-
gy, the author points out its importance while ecological
science. He justifies the special position of Limnology in
the presence of the other natural sciences thanks to the pos
sibilities Limnology has to furnish valious informations for
the knowledge of landscapes metabolism, in an epoch when en-
vironmental crisis threatens the human survival.

RESUME

Aprés une analyse de 1'@volution historique de la Limolo
gie, l'auteur fait ressortir son importance en tant que science
écologique. Il justifie la position spéciale de la Limnologie
en face des autres sciences naturelles, en fonction de ses pos
sibilites de fournir des renseignements valables pour la
meilleure comnaissance du métabolisme des paysages, dans une
époque ol la crise ambiantale menace la survivance de 1'homme,







