CAPITULO 15
Agriculturizacion y sapping en San Luis
y Cérdoba: senal antropocénica
Maria Cristina Zilio, Maria del Carmen Aranda Alvarez,

Analia Zamponi y Martha Florencia Roggiero

A lo largo del libro, hemos observado distintos ejemplos de antropogeoformas, es decir, formas
de relieve que son el resultado del creciente protagonismo de la sociedad como agente geomorfolé-
gico (galerias mineras, escombreras y lagunas, en Johannesburgo'#5; el modelado “estético” de tie-
rras en la cuenca baja del rio Lujan'#5; el puerto de La Plata y sus islas aledafias'#’, etc.). Podemos
estar de acuerdo o no en afirmar que son manifestaciones antropocénicas pero es indiscutible que
se trata de formas antropogénicas. En los casos mencionados, los cambios han sido intencionales y
graduales, es decir, si bien puede determinarse su comienzo, los procesos llevaron afios.

De manera diferencial, la formaciéon de nuevos rios en algunas areas rurales del centro de
Argentina ha sido subita y no planificada. Por ejemplo, un medio periodistico anunciaba que, el
25 de noviembre de 2015, habia nacido el arroyo La Paraguaya, "el unico rio con partida de
nacimiento”, en el sudoeste cordobés (Colautti y Simo, 2016, parr. 3). Su nombre alude al pe-
queio cerro donde tiene su naciente. Se ubica entre los arroyos Chajan y Aji -los tres con desa-
gle arreico hasta la fecha- (figura 1). En la misma nota, se afirma que el arroyo Zelegua se formé
de manera similar, unos 30 afios atras, sin embargo, el mismo ya muestra un curso abarrancado
en la antigua carta geoldgico-econdmica Sierra del Morro (Sosic, 1964a).

Por su parte, en San Luis sucedia algo inesperado:

Una noche de aguacero, un campesino escucha un rugido tremendo fuera
de casa. Sale y ve una grieta abrirse alrededor de su rancho. Dias mas
tarde, un tractor amanece enterrado en un lodo que la noche anterior no
estaba alli. La tierra lodosa se traga vacas y cultivos. Y finalmente, una
noche de 1985, un rio empieza a labrarse un camino impredecible en la

pampa argentina (Rubiano, 2018, parr. 1).

145 Ver Capitulo 3. Johannesburgo (Sudafrica): el legado de la explotacion aurifera.
146 VVer Capitulo 13. Modelar la naturaleza: urbanizaciones cerradas en humedales.

47 Ver Capitulo 11. Depositacion y erosion inducida por obras portuarias en los estuarios.
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Era el nacimiento del rio Nuevo. En ese momento también se formaron otros arroyos meno-
res cuyos cauces convergen en el Nuevo, ahora tributario del Rio Quinto, aguas abajo de la
ciudad de Villa Mercedes.

Las llanuras vecinas a las ultimas estribaciones de las Sierras Pampeanas, estan siendo afec-
tadas, en las ultimas décadas, por la aparicion superficial brusca de nuevos cursos de agua,
aunque luego continuan creciendo y mantienen un caudal permanente -que crece después de
las lluvias-. Las incertidumbres respecto de su comportamiento y el riesgo de afectacion de areas
urbanas y rurales asi como el corte de rutas, son algunas de las acciones que debe enfrentar la

gestion para su adecuado manejo.

Figura 1. Ubicacién aproximada del area de estudio

- Cuenca Rio Nuevo
-Cuenca La Paraguaya

En (1) se observa la ubicacion de las actuales cuencas del rio Nuevo (A) y el arroyo La Paraguaya (B). En (2), ubica-
cion del recorte espacial en el mapa bicontinental de Argentina. Fuente: modificado de Bernardes (1981, pp. 62-63) e
IGN (s.f.) por Maria Cristina Zilio.

Los estudios sobre esta transformacion drastica del paisaje, con una magnitud y a una velo-
cidad jamas vista, comenzaron en San Luis. Alli, un equipo de cientificos del Grupo de Estudios
Ambientales, encabezado por Esteban Jobbagy, identificé este fendmeno como sapping. Se re-
fleja en el documental cientifico “Rio Nuevo”, realizado por la Universidad Nacional de San Luis
(UNSL, 2016). Definen al sapping como un proceso erosivo generado por agua subterranea, que
provoca colapsos y cafiones. En otras palabras, “el agua no cava desde arriba hacia abajo sino
desde abajo hacia arriba” (Kemelmajer, 2018, p. 4).

Este proceso consta de dos fases, piping y sapping. El primero consiste en la formacion de
tuneles y zonas inestables en la regién saturada del suelo. El segundo tiene que ver con el co-
lapso de las cabeceras y paredes del valle. En esta linea de investigacion hemos mantenido el
término sapping. Consideramos que es una terminologia valida ya que se corresponde con el
momento en que se visibiliza el fenémeno.

Respecto del origen de este proceso, podria suponerse que es natural —incremento de las
lluvias y actividad sismica- ya que este proceso singular no es nuevo per se. Sin embargo, a las

causas naturales debe sumarse una causa antrépica, la sustitucion masiva de bosques nativos
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y pastizales por monocultivos. En este capitulo, abordaremos esta consecuencia no planificada
de la agriculturizacion y proponemos considerar al sapping en el centro de Argentina como una

manifestacion del Antropoceno (o del Antropocapitaloceno)48.

Piping/sapping como proceso geomorfolégico

Si bien, en las zonas vecinas a los faldeos serranos, los procesos de erosion fluvial actuales
generan carcavas (Costa et al., 2005, p. 72), la formacion de nuevos rios a los que se refiere
este trabajo, presenta caracteristicas diferenciales y su origen tendria que ver con cambios en el
uso de la tierra. Para poder identificar estas diferencias, veremos brevemente el origen de car-
cavas por erosion superficial antes de relacionar su origen con la circulacién de flujo subsu-
perficial a través de tuneles en el suelo.

La accidn fluvial esta condicionada por las precipitaciones, la permeabilidad del suelo, la ve-
getacion, la extensién de la cuenca y la pendiente del terreno. Con excepcion de las areas cu-
biertas por glaciares, las aguas de escurrimiento son el principal agente exégeno modificador de
la superficie planetaria. Inclusive en los desiertos, donde las precipitaciones son escasas, los
mayores cambios son producto de la labor de los cursos de agua.

La principal accién de la lluvia, al caer con fuerza sobre la superficie, consiste en arrastrar las
particulas sueltas hacia areas mas bajas. Durante un intenso chaparrén, en areas con pendiente,
puede producirse localmente un manto de agua en movimiento que socava y transporta el suelo
pendiente abajo, abriendo pequeios canaliculos temporales. Este escurrimiento no encauzado
o libre es totalmente transitorio. Sus dimensiones pueden alcanzar pocos centimetros de ancho
y profundidad. Con las repetidas lluvias, estos surcos se van profundizando gradualmente vy, al
cortar una capa freatica, comienzan a transportar agua. Estos canales de drenaje, por los que
circula agua sélo durante e inmediatamente después de fuertes precipitaciones, se denominan
carcavas. Pueden alcanzar varios metros de ancho y profundidad. Estas formas son caracteris-
ticas de escurrimiento superficial encauzado (Martinez y Zilio, 2013). Este proceso de acarcava-
miento es particularmente intenso en regiones aridas o semiaridas, donde el suelo desnudo o
semidesnudo es afectado por precipitaciones ocasionalmente violentas. En los casos mas avan-
zados, dan origen a terrenos casi intransitables conocidos como “tierras malas” o badlands, de-
finidos por Holmes como una “intrincada red de zanjas y pequefios barrancos, separados por

crestones agudos como cuchillos” (1971, pp. 142-143).

48 \Ver Capitulo 2. El Antropoceno: el precio de la tecnologia.
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Erosién subsuperficial: piping y sapping

En la busqueda de literatura académica, hemos encontrado minima referencia al concepto de
sapping (traducido como socavacion, en inglés) pero abundante informacion sobre piping. Este
otro término inglés, que podria traducirse como tuberias (pipes) o erosion en tinel, es un proceso
también conocido como sufosién o sufusién. Gutiérrez Elorza y Rodriguez Vidal explican que
este término, propuesto por Morariu y Tufescu (1964), deriva del latin suffossio, y se puede tra-
ducir como excavar por debajo “y, accesoriamente, perforar de abajo a arriba” (1984, p. 75).
Otros autores utilizan los términos tunnelling, tubificacion y tuberia.

La sufusion incluye un conjunto de procesos hidromorfolégicos. Comprende la erosién por disolu-
cién, dispersion y transporte debidos a flujos hidricos subsuperficiales. Afecta a los sedimen-
tos (arena, limo y arcilla), con un alto contenido en sodio. Al colapsar puede dar origen a carcavas
superficiales (sapping) y, en un estadio muy avanzado, a paisajes de badlands. Si bien se registra en
todos los regimenes climaticos, la sufusion es mas comun en las zonas semiaridas, debido a la pre-
sencia de: 1) agrietamiento por desecacion, 2) lluvias torrenciales esporadicas y 3) vegetacion este-
paria. Otras causas coadyuvantes pueden ser la accion bioldgica -presencia de animales y plantas-
y la presencia de sales, especialmente el sodio. Pero a estas acciones naturales debe sumarse la
accion antropica. Practicas agricolas como la irrigacion, la deforestacion, el sobrepastoreo y los ate-
rrazamientos, pueden ser desencadenantes del proceso, ya que en muchos casos favorecen la forma-
cion de estos conductos (Gutiérrez Elorza y Rodriguez Vidal, 1984, p. 76; Garcia-Ruiz, 2011, p. 8).

Se han hecho numerosos trabajos sobre piping en Espafia, asociados a ambientes semiari-
dos. Por ejemplo, Garcia-Ruiz (2011, pp. 16-17) compara las areas de cultivo de alfalfa y de
cereales en La Rioja, asociadas a practicas de regadio. En los campos de alfalfa se registran la
mayor densidad y tamafio de los colapsos. Este cultivo permanece de cuatro a diez afos en la
misma parcela sin que el paso anual del arado altere las grietas superficiales por las que el agua
penetra o deshaga los canales subsuperficiales. Asi, afio tras afo, el tamafo de los pipes au-
menta hasta provocar hundimientos en la superficie. En cambio, en los campos de cereal, cual-
quier red incipiente de pipes es destruida anualmente por el arado. Por otro lado, los cereales
son regados dos veces al afio, mientras la alfalfa recibe hasta diez riegos, lo que acelera mucho
el proceso de erosion subsuperficial. Para el autor, la sufusion puede ser el principal factor de
erosion y deterioro del suelo en los campos cultivados.

Gomez Gutiérrez et al. (2011, p. 68) enumeran algunos ejemplos de formacion de céarcavas
como consecuencia de cambio gradual o repentino en el uso del suelo: 1) en Reino Unido, pro-
piciado por un cambio antrépico de la cubierta vegetal (siglos IX y X); 2) en Europa Central,
durante el siglo X1V, debido a la elevada presién humana sobre el suelo junto con algunos even-
tos de precipitacidon de caracter extremo; 3) en Australia durante los ultimos 200 afios, con el
proceso de colonizacién europeo; 4) en Nueva Zelanda debido a la deforestaciéon excesiva lle-
vada a cabo durante los ultimos siglos, y 5) en diversos ambientes debido a la agricultura en los
siglos XX y XXI -cultivos en montafias de Laos; expansion del cultivo de almendro en Espafia,

etc.-. A través de este proceso, por ejemplo, se formaron hace miles de afios algunas ramas del
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Gran Canoén del Colorado. Y se cree que la superficie de Marte también habria sido moldeada

por sapping, pero no en semejante magnitud y velocidad (Kemelmajer, 2018, p. 4).

Problematica del sapping en Cérdoba y San Luis

La rareza de este proceso es su fenomenal escala temporal, ya que se manifiesta en un breve
tiempo histérico y no en el marco del tiempo geoldgico (figura 2). Cuando, en 2008, Jobbagy y
colaboradores comenzaron a investigar la proliferacion de nuevos rios subterraneos, el rio Nuevo
era un canon que tenia cinco metros de ancho por cinco de profundidad. En 2015, ya media 50
m de ancho, 25 m de profundidad y unos 30 km de longitud (Kemelmajer, 2018, p. 6). La longitud
acumulada de los cauces crecié de 840 km a 1200 km, entre 2006 y 2016 (Collado, 2017, p. 9).

Figura 2. Transformaciones territoriales
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Se han seleccionado momentos significativos de la formacion de estos cursos. Todas las imagenes del rio Nuevo (arriba) co-
rresponden al mes de diciembre. Fuente: elaborado por Maria Cristina Zilio a partir del mapa base Google Earth Pro.
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La visibilizacién del proceso (figura 3) comienza con: a) la formacién de bafiados asociados a niveles
freaticos y b) el colapso de terreno en areas histéricamente secas, alli se forma una pequefa laguna que
puede tener un desaglie temporario. A partir de ese momento, c) la actividad continta en dos direcciones,
pendiente arriba hay erosién subsuperficial y, pendiente abajo, se forma un curso permanente y se acumulan
los sedimentos removidos, formandose areas de depésitos en forma de aluviones. Con el paso del
tiempo, d) coincidentemente con periodos de lluvias intensas —aunque no excepcionales-, se incre-
menta su tamario en profundidad y ancho. Eventualmente la superficie colapsa al perder el sustento de
la capa mas profunda de material que es movilizada, formando pequefios valles, dejando un manto
de espesor variable (pocos centimetros a mas de un metro) distribuido en un area mucho mayor a la
que se erosiona subsuperficialmente. Comienza un proceso de erosién superficial tipico, erosionando
los sedimentos que anteriormente habia depositado y movilizandolos hacia posiciones mas bajas. El
agua comienza a fluir en forma permanente. Es dulce o levemente salobre en las nacientes pero
hacia el cauce medio y bajo se vuelve mas salobre. En la actualidad, los distintos cursos indepen-
dientes comienzan a converger en una red de drenaje dendritico (Consejo Provincial de Ciencia,

Técnica, Desarrollo e Innovacion [en adelante, Consejo Provincial], 2015, pp. 3-5).

Figura 3. Evolucién esquematica de un nuevo curso
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Fuente: modificado del Consejo Provincial (2015, p. 4) por Maria Cristina Zilio.

Un escenario propicio para el sapping

La zona que ha registrado la aparicion subita de cauces comprende dos sectores: a) la cuenca El
Morro, al sur del cerro homoénimo, en el departamento Pedernera (provincia de San Luis), formada
por el rio Nuevo y sus afluentes, que ya se ha integrado al sistema hidrolégico del rio Quinto (Collado,

2017, p. 1), y b) parte de la cuenca de la Depresion Oriental, en el departamento Rio Cuarto (provincia
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de Cdrdoba), donde se desarrollan una serie de arroyos arreicos que desaguan en canadas y bana-
dos. Para 2018, en esta ultima cuenca se observaba que el arroyo Chajan, al sumar los aportes de
La Paraguaya, ya se conectaba con el arroyo Aji (Colautti, 2018).

Geomorfologicamente, comprende las planicies ubicadas al sudeste de la serrania de El Morro-
Yulto (San Luis) y al sur de la sierra de Comechingones (Cérdoba). Estas llanuras poseen una mor-
fologia suave y ondulada, producto de numerosos abanicos aluviales originados en las sierras (San-
toni, 2012, p. 14). Predominan los procesos edlicos en el modelado de geoformas, con una accién
fluvial subordinada. La mayoria de estos depdsitos se asignan al Holoceno (Costa et al, 2005, pp. 51
y 71). El area serrana favorece la formacion de lluvias orograficas, de rapido escurrimiento debido a las
fuertes pendientes, lo que influye positivamente en la recarga de las cuencas adyacentes. Pero, ya en la
planicie, el paisaje presenta una leve pendiente regional hacia el sur, que se caracterizaba (tiempo
pretérito adrede) por la ausencia de una red de escurrimiento superficial.

Geoldgicamente, en profundidad se encuentra un basamento rocoso impermeable, cubierto por
un estrato de baja permeabilidad que alberga una red de paleocauces'*°. Sobre estos se encuentran
rocas permeables constituidas por sedimentos transportados por el viento y el agua, en donde gran
parte de la lluvia se infiltra y se almacena como agua subterranea. Los materiales mas superficiales,
predominantemente de origen edlico, fueron depositados hace 9000 afios (Santoni, 2012, p. 34). Es-
tos sedimentos forman parte del espeso manto que cubre la llanura Chaco-Pampeana y que se co-
noce como loess pampeano. Son de color amarillo a castafio, de textura dominantemente areno-
limosa a limosa, estan desprovistos de estratificacion, y contienen precipitados de carbonato de calcio
de variadas morfologias. Como los depdsitos en gran parte han sido re-transportados por agentes
fluviales reciben el nombre de loessoides o limos loessoides (Rico, 2017, p. 89). El area presenta
estructuras de fracturacion paleozoicas asociadas a las Sierras Pampeanas y, desde entonces, mu-
chas de ellas habrian experimentado numerosas reactivaciones (Costa et al., 2005b, p. 67).

Los suelos son arenosos, poco desarrollados, fragiles y propensos tanto a la erosion edlica
como hidrica (Sosic, 1964b, p. 13; Costa et al, 2005, p. 61). El clima es semiarido, con una fuerte
amplitud térmica -diaria y estacional- y una gran variabilidad en las precipitaciones, predominan-
temente estivales. Hay un marcado descenso de lluvias de este a oeste de la provincia, particu-
larmente en el noroeste. Si bien alternan los ciclos secos y humedos, las precipitaciones mues-
tran una tendencia creciente (Collado, 2017, p. 4)

Aparte del rio Quinto, en la parte austral de la cuenca, los cortos arroyos que descendian de
la Sierra de El Morro eran poco significativos antes del inicio de los procesos de sapping (Sosic,
1964b, p. 41). La cuenca alta, con mayores pendientes, es el area que menos transformaciones
superficiales presenta. En la cuenca media, la pendiente es menor y, ademas, es donde se ubica
una falla geoldgica. Es el tramo en el que se producen los colapsos y la erosion subsuperficial.
Por ultimo, en la parte baja de la cuenca, la pendiente es menor, presenta erosién superficial y

sedimentacion (Consejo Provincial, 2015, p. 5). En este ultimo tramo, el agua subterranea se

48 Cauces abandonados, verdaderos “rios fosiles”, testimonios de la antigua presencia de cursos de agua.
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encuentra a menos de cinco metros de profundidad) pero su uso esta limitado por la salinidad
que presenta (Saenz et al., 2016, p. 3).

El area corresponde a la provincia fitogeografica del Espinal, segun Cabrera (1971, pp. 20-21),
hoy alterada por la actividad antrépica. Histéricamente, ha presentado vegetacion lefiosa, constituida
por bosques abiertos con una cobertura importante de pastos.Las especies arboreas principales son
los algarrobos negro (Prosopis nigra) y blanco (Prosopis alba), acompafados por el tala (Celtis spi-
nosa) y el caldén (Prosopis caldenia). Un estrato mas bajo de arbustos esta compuesto por piquillin
(Condalia microphylla), sombra de toro (Jodina r hombifolia) y jarilla (Larrea divaricata), entre las es-

pecies mas abundantes. Los pastos robustos y plantas herbaceas forman el estrato mas bajo.

Seial antropocénica: la agriculturizacién como factor novedoso

Los principales investigadores del area consideran que la formacion de estos nuevos cursos
fluviales “puede ser explicado por una serie de factores concurrentes que incluyen condiciones
predisponentes (estas explican por qué el proceso ocurre en esta region) y factores desencade-
nantes (estos explican por qué ocurren en la actualidad)” (Consejo Provincial, 2015, p. 7). Los
primeros incluyen la configuracion geoldgica y geomorfolégica, el clima y la vegetacion. Los se-
gundos tienen que ver con tres factores basicos, no excluyentes entre si, que coinciden con el
periodo en el que se duplicaron los cauces (1977-1985): incremento en las precipitaciones, acti-
vidad sismica y el reemplazo de vegetacion lefiosa por herbacea.

La cercania de relieves serranos favorece el escurrimiento rapido de las aguas y la presencia
de sedimentos permeables favorece la recarga subterranea, pero el aumento de las lluvias por
si solo no explica la acumulacion de excesos hidricos en el sistema de aguas subterraneas. Para
Viglizzo et al. (1997, citado en Santoni, 2012, p. 54), el incremento en las precipitaciones
habria actuado de dos maneras, directamente —favoreciendo mayores tasas de recarga en terre-
nos cultivables y procesos de escorrentia mas violentos- e indirectamente —propiciando el avance
de la agricultura pampeana-.

Los sismos, dependiendo de la magnitud, también pueden tener un fuerte impacto sobre la
estabilidad de los sedimentos y su posible ruptura. No se observan lineas de falla bajo los nuevos
rios, pero si en las cercanias, lo cual podria llegar a relacionarse con el colapso del suelo (Costa
et al., 2005, p. 67). La actividad sismica, a través del mecanismo de licuefaccion'®, podria actuar
como disparador o “gatillo” en los procesos de piping/sapping y la circulacion de agua subterra-
nea. En suelos poco cohesivos, arenosos y saturados, el paso de un estado sélido a liquido es
el resultado del aumento de la presion de los poros (Santoni, 2012, pp. 33-34). Si el terreno se
licia podria favorecer una posterior circulacion de agua por tuneles. Los temblores asociados

con el gran terremoto de Caucete (San Juan, 1977), bajo la nueva situacién de humedad de los

%0 Leer sobre este proceso en Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?
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suelos, pueden haber “gatillado” corte de cauces por licuefacciéon -aunque el proceso de erosion
subsuperficial podria ser anterior- (Santoni, 2012, p. 33).

Si el incremento de las precipitaciones o los sismos por si solos fueran los Unicos causantes
de los cambios observados en el paisaje, deberian haberse verificado episodios similares en el
pasado geoldgico, situacidon que no se registré en los ultimos 9000 afos. Por lo tanto, Santoni
(2012, pp. 35y 53) considera que la deforestacion asociada al cambio en el uso del suelo es el
unico agente causal novedoso en la historia de la cuenca.

La expansion de la frontera agropecuaria’®' ha sido estimulada por la tendencia creciente de las
precipitaciones, los inviernos menos rigurosos y las condiciones socioecondémicas y de mercado. A
ello se suma la aparicion de inversores foraneos que desconocen el comportamiento climatico fluc-
tuante en la region (Collado, 2017, p. 6), situacién que promueve el uso inadecuado del suelo.

En el caso de San Luis, las estadisticas son muy graficas, si bien hay una minima discrepancia
en los valores indicados. Collado (2017, p. 7) sefiala que en la cuenca de El Morro, entre 1980 y 2016,
la agricultura crecié de 18% a 78% mientras que los campos con explotacion ganadera disminuyeron
de 82% a 2%, tal como puede verse en el analisis espacio-temporal a partir de imagenes satelitales
(figura 4). Por su parte, Saenz et al. (2016, p. 4) afirman que, al momento de su trabajo, el 77 % de
la superficie era agricola, el 21 % es no agricola compuesto por zonas de bosque, salinizadas o
afectadas por los cursos de agua y 2 % de pasturas en base a alfalfa que se encuentran principal-
mente en la parte baja de la cuenca. Por ultimo, la investigadora Bogino (citada por Colautti y Simo,
2016) indicaba que en la década de 1960 quedaba el 50% del bosque nativo original y, en 2016,

apenas subsistia el 10%, aungue se ha iniciado un plan de reforestacion masiva.

Figura 4. Avance de la frontera agropecuaria en la cuenca El Morro
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Fuente: modificado de Collado (2017, p. 7) por Maria Cristina Zilio.

81 Ver Capitulo 14. Confiictos ecolégicos distributivos: suelos y ciclos biogeoquimicos.
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La implantaciéon del modelo agroindustrial privilegia la rentabilidad a corto plazo, desconociendo
la heterogeneidad, vulnerabilidad y sustentabilidad de los ecosistemas. Este modelo de produccién
se caracteriza por el reemplazo de la rotacion de cultivos por la practica de un cultivo anual recurrente
—con predominio de soja-, adopcion masiva de la siembra directa asociada al control de malezas con
glifosato, un aumento en la escala de la maquinaria y la presencia del régimen de contrato anual.

La desaparicion de los bosques nativos y pastizales naturales'®? asi como el reemplazo de la
ganaderia -que requeria de pasturas todo el afio- por cultivos -por lo general, sélo de verano-,
alteraron las condiciones naturales. Se modifica el balance hidrologico y, también, el flujo de
sales de los ecosistemas, pudiendo generar cambios geomorfoldgicos y ecoldgicos (Jobbagy et
al., 2008, p. 307). Por ejempilo, las plantas dan cuenta del ascenso de la napa freatica: se mueren
los arboles que no soportan el anegamiento pero prosperan otras especies, como las cortaderas
-Cortaderia selloana- (UNSL, 2016, 8m2s). La menor cobertura vegetal permanente determina
que las tierras sean mas erosionables y el uso de maquinarias agricolas favorece la compacta-

cion de suelos (Colautti y Simo, 2016).

A modo de cierre

Si bien el proceso de sapping no es nuevo en si mismo, en este caso el detonante tiene que
ver con cambios en el uso del suelo, en particular, la agriculturizacién al servicio de la agroindus-
tria. Es imprescindible encarar la problematica de manera integral con practicas que garanticen
el equilibrio de estos ecosistemas. Es necesaria la participacion de los diferentes actores sociales
para lograr la permanencia de areas suficientemente grandes que puedan sostener la biodiver-

sidad existente, garantizar la estabilidad del balance hidrico y minimizar el riesgo de sapping.

¢ Sabias que los arboles actian como “bombas de agua”?

Los arboles actuan como verdaderas bombas extractoras de agua, explica Ernesto Viglizzo
(UNSL, 2016, 12m19s). A diferencia de los cultivos de secano, la vegetacion lefiosa posee mayor
capacidad transpirativa. Toma el agua por sus raices y la elimina a la atmdsfera, por evapotrans-
piracién. Al reemplazar los arboles -de raices profundas- por cultivos -de raices cortas y tempo-

rales-, disminuye la evapotranspiracioén y aumenta el drenaje profundo'®2 (figura 5) movilizando

82 Tanto el reemplazo de vegetacion lefiosa (bosques y plantaciones forestales) por herbacea (pastizales y cultivos
herbaceos), como a la inversa (implantacion de bosques en pastizales) modifican las condiciones hidricas.

53 Volumen de agua que, al no ser tomado por las raices ni por los cursos superficiales, continia su camino hacia abajo
y alimenta la napa freatica (parte del suelo donde todos los poros estan ocupados por agua).
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sales acumuladas durante milenios. El mayor volumen de agua no consumido produce un as-
censo progresivo de las aguas subterraneas que, a su vez, genera un proceso de salinizacion y
deterioro de los suelos'®. Los excesos hidricos se evactan por evaporacion directa de suelo y
charcos (Jobbagy et al., 2008, p. 310). Se pueden observar manchas de sal en superficie y el
crecimiento de plantas haldfilas. Este exceso es un limitante de primer orden ya que dificulta la

absorcion de agua por parte de la planta y, obviamente, es causante de pérdidas de cosechas.

Figura 5. Balance hidrolégico y salinizacién
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Fuente: modificado de Jobbagy et al. (2008, p. 310) por Maria Cristina Zilio.

También en otras regiones del mundo (como en las planicies semiaridas del Sahel, en las llanuras
del oeste y sudeste de Australia y en el suroeste de las grandes llanuras norteamericanas), la susti-
tucion masiva de bosques secos por cultivos de secano es la causa principal de los ascensos freaticos
(Jobbagy et al., 2008, p. 309). Pero Santoni ha observado que, a diferencia de lo que sucede en otras
regiones, en el caso de la cuenca de El Morro, la leve pendiente regional no favorece los anegamien-
tos e inundaciones con aguas salinas y, por el contrario, propicia la evacuacion horizontal de los

excedentes hidricos, con la formacién de cauces y arrastre gradual de sales (2012, p. 54).

Preguntas para reflexionar

- Silaagriculturizacién al servicio de la agroindustria’®, propia de la racionalidad capitalista,
es la mayor responsable de los procesos de erosion hidrica ¢ podran considerarse de ma-
nera equilibrada los intereses de los distintos actores sociales? ¢Cuales son los actores

mas vulnerables dentro de este contexto?

184 Cerca de Villa Mercedes (San Luis) se observaron ascensos freaticos de unos 10 metros en los Gltimos 30 afios y, en
algunos casos, afloramientos superficiales de aguas subterraneas con alta salinidad (Jobbagy et al., 2008, p. 312).

%5 Debemos tener en cuenta que, si bien el término agroindustria es habitualmente utilizado para este tipo de practicas
agricolas, Gudynas (2015), enfatiza en que el extractivismo no es una industria ni un “modo de produccién”, sino un
“modo de apropiacion” (p. 19).
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- El disefio de planes de reforestacién con especies nativas puede mejorar el equilibrio de
estos ecosistemas. ¢ Qué otras estrategias de adaptacion y de mitigacion pueden llegar a
controlar el balance hidrico y minimizar el riesgo de sapping?

- Teniendo en cuenta que las aguas del rio Nuevo ahora drenan en el rio Quinto ¢ Cual sera
el comportamiento futuro de este curso arreico?

- ¢ Es el sapping en Cérdoba y San Luis una manifestacion visible del Antropoceno (o del

Antropocapitaloceno)?
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