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I．は じ め に

　パンタナール（Pantanal）は，南アメリカ大
陸のほぼ中央，ブラジル・ボリビア・パラグアイ
の 3国にまたがって広がる，面積約 20万 km2の
巨大な熱帯低層湿原である（Por, 1995）。ここは
アマゾンと肩を並べる世界屈指の生物多様性の宝
庫 1）であり，その環境保全は今や世界的にも重
要な緊急課題となっている（丸山, 2003a）。
　パンタナールの豊かな生物多様性を根底で支え
ているのは，水路や湖沼，湿地，草原，森林など
の多様な自然環境が混在する，動植物（生物群集）
の生息空間であり，一般にビオトープ（biotope）
と呼ばれている（砂防学会, 1999, 2000）。
　ビオトープの検出とその地図化は，実効性の高
い環境保全の実現に不可欠である。ビオトープ
マップ（biotope map）は，多様な自然環境の形
成メカニズムを解明したり，具体的な生物資源保
護策を立案する際に，きわめて重要な基礎資料と
して有用である。
　そこで本稿は，大縮尺の地図が存在しないブラ
ジル奥地のパンタナールを対象に 2），具体的な事
例調査地域に即してビオトープを検出し，ビオ
トープマップを作製することを目的とする。

II．調査地域と研究方法

　1）調査地域
　パンタナール全体の約 6割（約 13.8万 km2）
を占めるブラジル領パンタナールは，行政的には
マトグロッソ州に属する北パンタナールと，マト
グロッソ・ド・スル州に属する南パンタナールに
大別される（図 1）。
　調査地域として，南パンタナールの内陸部に位
置するニェコランディア（Nhecolândia）を選定
した 3）。タクアリ川とネグロ川の河間地に広がる
ニェコランディアは，これらの大河川とその支流
群が形成する起伏のある扇状地性地形の一部をな
す（Braun, 1977; Souza, 1998）。ここは，タク
アリ川右岸のパヤグアス（Paiaguás）とともに，
ブラジル・パンタナールの中でも最も自然環境が
多様かつ豊富で，人為的改変が少ない地域として
認知されている（図 1）。そのため，多様なビオ
トープの検出とその地図化を目指す本研究の調査
地域としては，その有効性がきわめて高いと判断
できる。また，実際にビオトープマップを作製す
る事例調査地域には，ニェコランディアの大農場
であるファゼンダ・バイア・ボニータ（Fazenda 

Baía Bonita）を選定した（図 1）4）。
　この農場は，面積が 1,743 haである。間欠河
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川のアロス（Arros）川が農場内をほぼ東西に貫
流し，東端部で北方から流入する大規模な間欠河
川のカピバリ（Capivari）川と合流している。
　これら間欠河川の水位は，平年で 11月に始ま
る雨季の到来とともに徐々に上昇を始め，翌年の
3月頃に最高水位に達する。その後，水は乾季を
迎える 5月頃から徐々に引き始め，8月～ 9月に
はほとんどの水が地表面から消失して，雨季の浸
水域は緑豊かな大草原へと変貌する。間欠河川の
水位変動は，平年で約 2 mである。
　2）研究方法
　一般にビオトープとは，「特定の生物群集が生
存する均質な生物空間」を意味するが，現状では
語義の曖昧さに由来する理論的な混乱や操作上
の課題がさまざまに指摘されている（沼田, 1987, 

1996; 守山, 1993; 杉山, 1993; 横山秀司, 2002）。
たとえば，生物群集の生存を支える「均質性を備
えた最小の地理的単位（沼田, 1987）」と定義さ
れるビオトープの検出は，現実には対象とする生
物種ごとに，同質性やその表現にふさわしい地図
の縮尺が異なる。このため，あらゆる生物群集に
適用できるマルチスケールなビオトープマップの
作製は難しい（佐久間, 1998）。また，ビオトー
プの検出規範も，専門や目的を異にする研究者の
恣意的な判断に依存しがちとなり，研究者は常に
より厳密かつ客観的なビオトープの検出・地図化
を迫られることになる。
　一方で，実効性の高い環境保全策の立案に有用
なビオトープマップの必要性はますます高まって
おり，より実用（応用）的かつ生産的なビオトー
プの検出・地図化方法が希求されている（勝野, 

1984; 武内・横張, 1993; ヨーゼフ, 1997; 池谷, 

1998）。
　その中で，地域の自然に長年親しんだ人々の感
性に着目する方法を模索する立場もある（長谷
川, 1996）。これは，分類する側の主体的な認識
体系に関心を向ける立場で，対象地域の客観的な
分類体系を追求する立場とは異なる。住民によっ
て対象に付与された語彙を分析し，その意味的
な対立から分類体系を検出して，共有された住
民の知識体系を記述する方法は，民俗分類（folk 

図 1　パンタナールと事例調査地域．

Fig. 1　The Pantanal and sample study area.
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taxonomy）の研究方法として認知されている。
　本稿では，大縮尺図が存在しない開発途上国で
も有効かつ生産的なビオトープの抽出・地図化の
方法として，民俗分類の研究方法を援用する。そ
して，住民が日常使用する地名から，彼ら固有の
主体的な土地分類の規範を検出し，それに基づき
地図化を試みる。
　地名を手掛かりに住民の環境認識を探った研
究には，奄美諸島を対象とする堀（1979），島
袋（1992），山村を対象とする中島（1986），古
田（1987），関戸（1989）などがある。また，
Hiraoka（1985a, b, c）は，河川の水位変動が大
きいペルー・アマゾンの氾濫原を対象に，地名に
基づく住民の主体的な環境区分と環境資源利用と
の関係を論じた。そして，検出された合計 14の
ビオトープを，氾濫原の地形断面図の中に位置づ
けている。
　地名は住民に共有された知識であり，日常生活
と関係が深い環境に対する彼らの理解や認識が反
映されたものと考えられる。また，語彙化されて
いるために，その内容や空間分布を描出しやすい
操作上の利点を備えている。

III．ビオトープの検出

　1）多様なビオトープ
　ニェコランディアの住民への聞き取り調査か
ら，本地域で日常的に使用されている地名を収集
した。その結果，特定の自然景観を示す土地に付
与された 13の地名が検出された。いずれも，古
くから呼び習わされ，住民に共有されてきた地名
である 5）。また，これらの自然景観に人間活動が
作用して形成された，3つの文化景観も検出され
た。
　表 1は，これら 13の地名および 3つの文化景
観について，現地住民による定義やその代表的植
物をまとめたものである。地名は，いずれも本地
域の地形や水の状態，植生（植物の生活型）など
が生み出す特徴的な自然景観に対して付与されて
おり，共通の自然景観を示す場所では再現性を
もって出現する。
　そのため，地名に基づく住民の主体的な土地分

類は，一般に景域生態学的あるいは植生分類学的
観点から，周辺空間と明確に区分できる再現性あ
る土地区画（景域の一部）として描出されるビオ
トープの実用的な検出方法として有効と考えられ
る。
　2）ビオトープの分類規範
　前節で示された住民の主体的な土地分類が，具
体的にどのような自然景観に基づくものか，実際
にそれぞれの地名が付与された場所を住民ととも
に歩き回り，景観観察や聞き取り調査を実施し
た。また，小型飛行機による上空からの相観的な
景観観察も行った。その結果，図 2のようなビ
オトープの分類規範が明らかになった。
　ビオトープは，まず人為的な影響が弱い無機
的・生物的な自然景観 6）と，人間活動による自
然改変が強く及んだ文化景観に分類される。この
うち，後者に該当するのは農業景観としての人工
牧野，農地，農場施設の 3つで，牧柵による農
地の囲い込みや栽培植物（作物），建造物などに
より自然景観との判別は可能である（口絵 1‒写
真 12）。
　これに対し，自然景観の分類はより複雑であ
る。住民の主体的な土地分類は，年間を通じての
浸水状況 7），地形区分，相観的な植生区分や生活
型の 3つの主要な規範に基づき行われている（図
2）。住民はこれら諸規範の組み合わせにより表
出される周辺空間と明確に区分できる再現性ある
自然景観に対して，独自の名称を付与して土地分
類を行っている。
　a）浸水地の分類規範
　浸水地には，水が一年中ある恒常的浸水地と，
雨季を中心に浸水し乾季には水が消失する一時的
浸水地がある（図 2）。水生植物が生育する恒常
的浸水地は，明確な流路をもつ河川と，その氾濫
により周囲に形成される湿地（バニャード，口絵
1‒写真 1）に分類される。
　河川には，恒常河川のリオ（口絵 1‒写真 2）と，
コリッショ・コリション（口絵 1‒写真 3）が含
まれる。コリッショ・コリションは，リオから分
岐して湖沼などに流入する堀割状の小河川（川と
湖沼を結ぶ水路）である。そのため，水源である
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リオの水位が低下する乾季には，水量が激減して
淀んだり干上がったりする。両者は，川の規模や
水量，水源や流入先に基づき分類されている。
　雨季を中心に水没する一時的浸水地は，間欠
河川（バザンテ），湿地（バイシャーダ），湖沼に分
類される。これらの地域には，イネ科のミモゾ（mi-

moso, Axonopus purpusii）を優占種とする類似
の熱帯草原（campos）が形成されている（表 1）。
　間欠河川のバザンテは，雨季には最下部を自由
蛇行する流路をなし，乾季には連続的に延びる広
大なカンポリンポ（campo limpo, 美しい草原の
意味）となる（口絵 1‒写真 4）。
　これに対し，湿地のバイシャーダは，浸水しな
い微高地のカンポアルトや，最上部に位置するコ

ルジリェイラ（森林）の内部に分布する，さまざ
まな形の低平な窪地状のカンポリンポである（口
絵 1‒写真 5）。
　また，湖沼にはバイアとサリナ・サリトラダが
含まれるが，両者はその水質や植生，臭いなどか
ら容易に判別できる。すなわち，河川水を主要な
水源とするバイアは，周囲を森林に囲まれている
が，その一部は切断されて河川水の流入・流出口
となっている（口絵 1‒写真 6）。乾季には，ミモ
ゾを中心とする草本が繁茂する。
　これに対し，サリナには河川水の流入・流出口
がなく，周囲は完全に森林に包囲されて閉鎖水域
となっている。水は強いアルカリ性で，好塩基性
バクテリアなどの増殖により変色して，周囲に

図 2　ビオトープの分類規範．

Fig. 2　Criteria for classifying biotopes.
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強い異臭を放っている 8）。植物はほとんど生育せ
ず，硬い白砂地が湖沼を包囲している（口絵 1‒
写真 7）。
　ただし，サリナに比べて塩分濃度が低いサリト
ラダでは，カンポスージョ（campo sujo, 汚い草
原の意味）と呼ばれる灌木を交えた草原の形成も
認められる。
　b）非浸水地の分類規範
　カンポアルトやセラード，セラドンは，バザン
テなどの浸水地の背後に広がる非浸水の微高地に
出現するビオトープである（図 2）。一般に，標
高の上昇とともに，低位のカンポアルトから中位
のセラード，高位のセラドンへと連続的な分布変
化をする。
　カンポアルトは，浸水地に隣接する水辺のビオ
トープである（口絵 1‒写真 4）。イネ科の草本を
主体とするカンポリンポとは異なり，多様な草本
に灌木を交えたカンポスージョが形成されてい
る。
　なかでも，ハボ・デ・ブーロ（rabo de burro, 

Andropogon bicornis, ロバの尻尾の意味）とカピ
ン・カロナ（capim-carona, Elyonurus muticus）
は，カンポアルトの代表的な植物である（表 1）。
とりわけ，浸水地の水際に連続的に分布するハ
ボ・デ・ブーロは，隣接する浸水地のビオトープ
（バザンテやバイア，バイシャーダ）とカンポア
ルトとのエッジ（edge, ビオトープ間の自然な境
界）を示す重要な指標植物として，分類に利用さ
れている（口絵 1‒写真 8）。
　草本サバンナ（herbaceous savanna）である
カンポアルトの上部に隣接して分布するセラー
ドでは，草原内に幹や枝が大きくねじ曲がった
さまざまな灌木や樹木が生育する低木サバンナ
（shrub savanna）が形成されている（口絵 1‒写
真 9）。灌木のカンジケイラ（canjiqueira, Byr-

sonima orbignyana）やアリティクン（ariticum, 

Annona dioica），樹木のリシェイラ（lixeira, 

Curatella americana）は，セラードの代表的な
植物である（表 1）。セラードの灌木や樹木は，
高さ約 2～ 5 mである。
　また，ポルトガル語で「大きなセラード」を意

味するセラドンは，セラードに隣接してその上部
に分布する森林であり，高さ約 5～ 10 mの樹木
を主体とする（図 2）。草原のセラードには，ミ
モゾを主体とする草本が繁茂するが，森林をなす
セラドンの林床には，木々の落ち葉が堆積して草
本は希薄である（口絵 1‒写真 10）。
　同じ森林でも，コルジリェイラやマタシリアル
は，木々の樹高が約 10～ 20 mとセラドンより
高く，林冠も鬱閉している。コルジリェイラは，
かつての自然堤防や微高地上に形成された広大な
半落葉広葉樹林である（口絵 1‒写真 5）。
　多様な樹種が混交するコルジリェイラもある
が，カンバラザル（cambarazal, カンバラ Vo-

chysia divergens群落），ババスザル（babaçuzal, 

ババスヤシ Orbignya oleifera群落），カランダザ
ル（carandazal, カランダヤシ Copernicia alba

群落），アクリザル（acurizal, アクリヤシ Schee-

lea phalerata群落），ピウバル（piuval, ピウバ
Tabebuia heptaphylla群落）など，特定の優占
種が形成するコルジリェイラもある。乾季には落
葉する樹木も多く，林床は落ち葉などに覆われて
いる。
　一方，マタシリアルは，現在の河道（リオやコ
リッショ・コリション）に沿って連続的に延びる
回廊林で，その内部には三日月湖なども見られ
る（口絵 1‒写真 2）。森林内には，ピメンテイラ
（pimenteira, Licania parvifolia）のような浸水
に強い樹木も生育する。コルジリェイラに比べ，
乾季にも落葉しない常緑広葉樹も多い。
　また，同じ森林でもカポンは，その分布域や森
林形態からコルジリェイラやマタシリアルと明確
に区分されている。すなわち，カポンの分布域は
バザンテやカンポアルトの草原内部にあり，みご
とな円形の特徴ある森林が，流路に沿ってあたか
も島のように列状に散在している（口絵 1‒写真
11）。

IV．ビオトープマップ

　前章で検出された多様なビオトープ（表 1）が，
実際に具体的な空間の中でどのように分布してい
るのか，住民の主体的な土地分類規範（図 2）に
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基づき調査した。現地調査は，浸水域が縮小して
自動車での移動が容易となる乾季を選び，2001

年 8月 26日～ 9月 7日にかけてファゼンダ・バ
イア・ボニータで実施した。
　本地域には，ベースマップとなる大縮尺図が存
在しない。そのため，自動車や調査者の体にハン
ディ型 GPS（Global Positioning System）を取
り付け，調査地域の農場界やビオトープ間のエッ
ジを虱潰しに移動しながら，その軌跡（track）
と重要なランドマーク（waypoint）を測位デー
タとして GPSに記録・保存する方法を採用し
た 9）。
　自動車の運転は，ニェコランディアで生まれ育
ち，当地の自然景観や地名を熟知している住民の
エコツアーガイドに依頼した。そして，助手席と
荷台には調査者が乗り込み，ビオトープ間のエッ
ジを運転手と常に相互確認しながら，慎重に自動
車を移動させた。
　こうして GPSに記録・保存された測位データ
は，調査後にパーソナル・コンピュータにダウン
ロードし，GISソフト（Arc View）とグラフィッ
クソフト（Illustrator）を用いて，地図化や面積
などの計測を行った。
　口絵 1‒図 1は，こうして作製されたファゼン
ダ・バイア・ボニータのビオトープマップであ
る。これによると，ニェコランディアで検出さ
れた 16のビオトープの内（表 1），恒常的浸水地
とその周辺に発現する 4つのビオトープを除く，
合計 12の多様なビオトープがモザイク状に分布
していることがわかる。
　農場内で一年中水が存在するのは，エコロッジ
前のバイア・ボニータと，アロス川バザンテの狭
窄部に形成された深い河道掘削部のアグアコンプ
リーダ（Água comprida）だけである（口絵 1‒
図 1）。
　一時的浸水地のバザンテは，3カ所に認められ
る。最も広大なアロス川のバザンテは，東から西
へと緩やかに傾斜する農場の最下部を，ほぼ東西
に横断する形で網状に流下している。そして，農
場の西端で北から流入するカピバリ川のバザンテ
と合流する。また，農場の南端には，ブラガ川の

バザンテがわずかに広がっている（口絵 1‒図 1）。
バザンテは，農場全体（1,743 ha）の 17.2％に
当たる 300 haを占めている。
　これらバザンテの内部やその周辺には，カポン
やカンポアルトが分布している。カンポアルト
は，農場全体の 26.0％に当たる 454 haを占め，
とくに農場の東部と南部で卓越している。東部の
カンポアルト内には多数のカポン，南部のカンポ
アルト内には広大なバイシャーダが分布してい
る。また，低木サバンナのセラードが，南部のカ
ンポアルトに隣接してその東に広がっている 10）

（口絵 1‒図 1）。
　森林植生を示すセラドンやコルジリェイラは，
バザンテやカンポアルト，セラードに分断されつ
つ農場全域に認められるが，その主要な分布域
は農場の北部と東部である。コルジリェイラは
531ha（30.5％），セラドンは 162ha（9.3％）を
占有している。コルジリェイラやセラドンの内部
には，バイアやサリトラダ，バイシャーダが数多
く分散立地している 11）（口絵 1‒図 1）。
　非浸水地を志向する農場施設（10 ha, 0.6％）
や農地（6 ha, 0.3％）は，そのほとんどがセラド
ンやコルジリェイラの内部に分布している。北部
のコルジリェイラ内には，農場主や雇用者の住居
や納屋，観光客用のエコロッジ，飛行機の滑走路
が認められる。また，農場内で最も標高が高い
東端には，森林を伐採して造成された人工牧野
（48 ha，2.8％）が広がり，アフリカから移入さ
れた牧草のブラッキャリアが栽培されている。人
工牧野の中央には，農場管理人（capataz）の住
居や家畜囲い（mangueiro）など，農場の中枢施
設が設置されている（口絵 1‒図 1）。
　このように，土地の浸水状況や地形，植生を主
要な分類規範として検出されたビオトープのモザ
イク状分布は，必然的に調査地域の土地起伏（標
高）とかなり明瞭な対応関係をもっている。そこ
で，複数のビオトープを横断するように地図上に
何本か測線を設定し，実際に地形測量を実施して
土地起伏とビオトープ分布との対応関係を詳細に
調査した。
　その結果，浸水域に分布するバザンテ，バイ
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ア，サリナ（サリトラダを含む）は，その底（河
床や湖沼の最下部）の標高がほぼ同じであること
がわかった。また，バイシャーダはこれらのビオ
トープより上部に分布するが，その比高は河川の
年間水位変動量（約 2 m）よりも小さいため，雨
季には河川水が流入して浸水する。
　カンポアルトは，バザンテの河床より 2 m以
上高い河畔に広がる非浸水地である。また，カン
ポアルトの上部にはセラードが分布するが，両者
のエッジの高さには明瞭な規則性が認められな
い 12）。森林のセラドンやコルジリェイラは，基
本的にセラードの上部に分布するが，河畔の微高
地に形成されるカポンのような森林もあるため，
森林分布域はバザンテの河床より約 2～ 4 m高
い広範囲の土地にまたがっている。
　このような土地起伏とビオトープ分布との対応
関係を，雨季と乾季に分けてモデル的に示したも

のが図 3である。

V．お わ り に

　本研究が提示したビオトープマップは，今後分
析を進める各ビオトープの形成メカニズムや植物
組成，植物遷移などを解明する際の基礎資料とな
る。
　同時に，さまざまな野生生物や家畜が，採餌，
営巣（繁殖），休眠，避難などの目的で，異質な
ビオトープ間を移動しながら生活している実態を
考慮すると，生物多様性の保全やビオトープ活性
化の有効策として認知されているコリドー（cor-

ridor）などの保全・修復に際しても，このビオトー
プマップが有効に活用されることが希求される。

図 3　ビオトープの分布モデル．

Fig. 3　The distribution model of biotopes.
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注

 1）これまでに同定された生物種だけでも，鳥類
656種，哺乳類 95種，爬虫類 162種（Ministério 
do Meio Ambiente, dos Recursos Hídricos e da 
Amazônia Legal, 1997），魚類 263種（Britski et al., 
1999），両生類 40種（Willink et al., 2000）に達し
ている．また，植物に関しても 1,700種の種子植物，
240種の水生・半水生植物がすでに同定されており
（Pott e Pott, 1994, 1999, 2000），その総数は 3,500
種に達するとの見方もある（Willink et al., 2000）．

 2）ブラジル陸軍が作製した 10万分の 1地勢図が最も
大縮尺である．ほかに 25万分の 1，100万分の 1の
地勢図が存在する．

 3）ブラジル・パンタナールは，カセレス（Cáceres），
ポコネ（Poconé），バロン・デ・メルガッソ（Barão 
de Melgaço），パラグアイ（Paraguai），パヤグアス
（Paiaguás），ニェコランディア（Nhecolândia），ア
キダウアナ（Aquidauana），ナビレキ（Nabileque）
の 8地域に大別される（図 1）．

 4）ビオトープマップの作図範囲は，広大な空間から
機械的に切り取ることも可能である．しかし，本稿
では農場界という人為的境界を採用した．これは，
今後ビオトープの分布と生業活動（牧畜やエコツー
リズム）との関係を分析する際に，経営の基本単位
である農場を事例調査地域に選定する意義が大きく
なるためである．

 5）検出された地名の起源は明らかではないが，その
中にはカポン（caapão, caa＝森＋ pão＝島の合成語）
のように，先住民であるインディオが利用していた
トゥピ・グァラニ語に由来するものもあり，その使
用はかなり古くからであると推察される．

 6）人間による自然改変がない原始景観（理論的自然
景観）の意味ではなく，管理されている草原や森林
景観もここに含まれる．

 7）浸水状況は，土地の位置（河川や湖沼，湿地から

の近接性）や標高（比高），地下水位などと密接な関
係がある．

 8）バイア・ボニータ農場に隣接するベレニゼ農場内
の 3つのサリナで水質を測定した結果，phは 9.4～
10.1と強いアルカリ性を示した．また，電気伝導度
は，最も低いサリナでも 16,700μs/cmで，中には
23,000μs/cmを超えて持参した測器では測定でき
ないものもあった．水中にエビや魚は生息しないが，
ウシやウマなどの家畜が塩分を求めて多数集まる．
周辺の硬い白砂地は，雨季に飛行機の滑走路として
も利用される．

 9）2000年 5月に GPS衛星の測位規制が解除され，
ハンディ型 GPSの測位誤差も約 10 m以下と大きく
精度があがった．地図の整備が遅れている開発途上
国の調査では，ハンディ型 GPSを利用した地図作製
の有効性が，すでに横山 智（2001）などにより実証
されている．

10）農場内に占める面積と割合は，カポンが 18 ha
（1.0％），セラードが 50 ha（2.9％）である．

11）農場内に占める面積と割合は，バイアが 45 ha
（2.6％），サリトラダが 11 ha（0.6％），バイシャー
ダが 108 ha（6.2％）である．

12）カンポアルトは，餌が不足する乾季の主要なウシ
の放牧地である．住民は草地への灌木や樹木の侵入
を抑制し良質な牧草地を維持するために，季節的に
火入れや木々の伐採を行っている．このような植生
への強い人為的ストレスが，エッジの位置を変化さ
せていることが予想される．
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