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El creciente papel de los seres humanos como fuerza ambien-
tal ha llevado a debatir sobre la posible existencia de una nueva
época geoldgica: el Antropoceno. El término es discutido, ya que
los seres humanos no modifican el ambiente como especie indi-
ferenciada, sino como actores sociales diferenciados. Esta mi-
rada critica ha impulsado a re-bautizarlo con variados términos
alternativos, entre ellos Capitaloceno. Como concepto paraguas,
proponemos llamarlo Antropocapitaloceno. En este trabajo analiza-
mos la formacién stbita del rio Nuevo (San Luis, 1985) y el arroyo
La Paraguaya (Cérdoba, 2015) como procesos de erosién subsu-
perficial (piping y sapping). Serian determinantes los cambios en
el uso de los suelos; por lo tanto, nuestro objetivo es identificar
el proceso erosivo y la pérdida de tierras en el centro de Argen-
tina como sefales antropocapitalocénicas. Metodolégicamente, se
recurrié a diversas fuentes de informacién, que incluyen trabajos
cientificos y de divulgacion, documentales y articulos periodis-
ticos, asi como cartografia e imagenes satelitales. Esta contri-
bucién forma parte del Proyecto “Conflictos socioambientales
en Argentina: una construccion desde la interseccion entre la
Geografia Critica y la Ecologia Politica Latinoamericana”, Centro
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de Investigaciones Geograficas/Instituto de Investigaciones en
Humanidades y Ciencias Sociales (UNLP — CONICET). Facultad
de Humanidades y Ciencias de la Educacién (FaHCE), Universi-
dad Nacional de La Plata (UNLP).

Sibien la Tierra es el escenario de una interminable lucha en-
tre fuerzas enddgenas y exdgenas desde sus origenes, aparenta
calma e inmovilidad porque gran parte de los procesos geoldgi-
cos se desarrollan a escalas temporales dificiles de comprender.
Sin embargo, en las tltimas décadas, el mundo ha cambiado
radicalmente. Procesos geoldgicos y geomorfoldgicos inéditos
visibilizan el creciente papel de los seres humanos como una
fuerza mas en la naturaleza, con una fuerte influencia modifica-
dora del ambiente.

La magnitud de las transformaciones ha llevado a debatir sobre
la posible existencia de una nueva época geoldgica, el Antropoce-
no. Este concepto es criticado porque el término “anthropos” dilu-
ye responsabilidades. Al reconocer que no todos somos responsa-
bles por igual, han surgido términos alternativos. Como concepto
paraguas, proponemos denominarlo Antropocapitaloceno.

Muchas de estas transformaciones han sido y/o son intencio-
nales y graduales. De manera diferencial, la formacién de nuevos
rios en las llanuras vecinas a las tltimas estribaciones de las Sie-
rras Pampeanas, ha sido stbita y no planificada —aunque luego
contintian 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 urbanasy
rurales son algunas de las acciones que debe enfrentar la gestién
estatal para su adecuado manejo.

Los dos casos mas conocidos son el rio Nuevo, en el centro-este
de la provincia de San Luis (1985), y el arroyo La Paraguaya, en el
sudoeste de la provincia de Cérdoba (2015).

Una noche de 1985, en plena lluvia, un campesino escuché un
ruido muy fuerte fuera de su casa. Al salir, una grieta se habia
abierto alrededor de su rancho. Unos dias después, vacas, cultivos
y un tractor amanecian enterrados en el lodo (Rubiano, 2018, parr.
1). Era el nacimiento del rio Nuevo. En ese momento también se
formaron otros arroyos menores, cuyos cauces convergen en el
Nuevo, conformando la cuenca homénima. En la actualidad, este
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Figura 1. Ubicacion aproximada del area de estudio

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

10rganizadas por la Red Argentina de Geografia

Fisica (RAGF), entre el 23y 27 de mayo de 2022.

sistema desagua en el rio Quinto, al SE de la ciudad de Villa Mer-
cedes. En una préoxima etapa de investigacion se analizard el im-
pacto de esta convergencia en el comportamiento del rio Quinto.

El 25 de noviembre de 2015 naci6 el arroyo La Paraguaya (Colau-
tti & Simo, 2016, parr. 3). Sunombre alude al pequeno cerro donde
tiene su naciente. Se ubica entre los arroyos Chajan y Aji —los tres
con desagiie arreico hasta la fecha— (figura 1). Los autores afirman
que el arroyo Zelegua se formé de manera similar, unos treinta
afios atras; sin embargo, el mismo ya muestra un curso abarran-
cado en la antigua carta geoldgico-econdémica Sierra del Morro
(Sosic, 1964a).

Investigaciones presentadas en las XIV Jornadas Nacionales de
Geografia Fisica! también se refieren a la formacion de carcavas en
otras provincias de la Argentina (La Pampa, Tucuman, Chaco). Es-
tos casos también estarian asociados a cambios en el uso del suelo
y seran objeto de futuras investigaciones.
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2Se agradece la colaboracién de la Lic. Martha
Florencia Roggiero en el desarrollo

de este trabajo.

Los estudios sobre este proceso, con una magnitud y a una
velocidad jamas vistas, comenzaron en San Luis. Alli, un equipo
de cientificos del Grupo de Estudios Ambientales, encabezado
por Esteban Jobbagy, identificé este fendémeno como sapping.

Se refleja en el documental cientifico “Rio Nuevo”, realizado por
la Universidad Nacional de San Luis (UNSL, 2016). Definen el
sapping como un proceso erosivo generado por agua subterra-
nea, que provoca colapsos y cafones. En otras palabras, “el agua
no cava desde arriba hacia abajo, sino desde abajo hacia arriba”
(Kemelmajer, 2018, p. 4). El proceso consta de dos fases, el piping
(formacién de taneles) y el sapping (colapso del tinel). Este tlti-
mo es el momento en el que se visibiliza.

Respecto del origen de este fendmeno, 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 sustitu-
cién masiva de bosques nativos y pastizales por monocultivos. Al
abordar esta consecuencia no planificada de la agriculturizacién,
consideramos estos casos de piping/sapping como una manifesta-
cién del Antropocapitaloceno.

Esta contribucién?, cuyo propdsito es identificar el proceso
erosivo y la pérdida de tierras como sefales antropocapitalocénicas,
forma parte del Proyecto “Conflictos socioambientales en Argen-
tina: una construccion desde la interseccién entre la Geografia
Critica y la Ecologia Politica Latinoamericana’, Centro de In-
vestigaciones Geograficas/Instituto de Investigaciones en Hu-
manidades y Ciencias Sociales (UNLP — CONICET). Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacién (FaHCE), Universidad
Nacional de La Plata (UNLP).

El procedimiento metodoldgico se basé en la indagacién y
analisis bibliografico de antecedentes geoldgicos y geomorfol6-
gicos, que permiten caracterizar tanto este particular proceso
erosivo como el estado de arte del Antropoceno/Antropocapitalo-
ceno. Se recurrio a diversas fuentes de informacion, que incluyen
trabajos cientificos y de divulgacién, documentales y articulos
periodisticos. Asimismo, se trabaj6 con cartografia e imagenes
satelitales, en particular, la observacion de secuencias de image-
nes histéricas en Google Earth.
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3 Concepto utilizado por Paul Crutzen (2002, p.
23), Premio Nobel de Quimica, por su trabajo
sobre laincidencia del ozonoen la

atmosfera, en1995.

4 Pese a estos avances, se necesita todavia

la aprobacién de los otros tres organismos
cientificos (Subcomision de Estratigrafia del
Cuaternario, Comision Internacional

de Estratigra.

5Larapiday global dispersién de la COVID-19 es
un dramético ejemplo.

6 Para muchos investigadores, se esta

produciendo la sexta extincion de vida.

El advenimiento de procesos geoldgicos y geomorfoldgicos
inéditos, asi como nuevos compuestos quimicos, visibiliza el
creciente papel de los seres humanos como otra “fuerza ambien-
tal”2. Bergthaller y Horn (2020, p. 75) expresan: “como una ‘fuerza
geoldgica, los humanos parecen ser tan ‘ciegos’ y sin rumbo
como otras fuerzas geoldgicas”.

El quimico neerlandés Paul Crutzeny el ecélogo norteameri-
cano Eugene Stoermer, en 2000, pusieron nombre a este mo-
mento, Antropoceno (Crutzen, 2002, p. 23). El Grupo de Trabajo
del Antropoceno (AWG, por sus siglas en inglés), una comision ad
hoc creada en 2009 por la Unién Internacional de Ciencias Geo-
légicas, presentd su recomendacidén® para agregar esta potencial
época geoldgica a la Tabla Cronoestratigrafica Internacional,
en 2016. Rapidamente, el concepto permed las fronteras de las
ciencias mas durasy se extendié a todas las disciplinas, en parti-
cular, las ciencias sociales y humanas. Tomando como referencia
el periodo temporal utilizado por el AWG (2009-2016), podemos
mencionar los trabajos del historiador estadounidense Jason
Moore (2013a), el historiador francés Christophe Bonneuil (2015),
Bonneuil y su colega Jean-Baptiste Fressoz (2016), el politélogo
espafol Manuel Arias Maldonado (2016), la historiadora y bidloga
norteamericana Donna Haraway (2016) y la socidloga argentina
Maristella Svampa (2016), entre otros.

A partir de expresiones de Steffen et al. (2011), Bergthaller y
Horn (2020, p. 22) presentan al Antropoceno “como una metacri-
sis compuesta por una variedad de indicadores que se fusionan”.
En palabras de Svampa (2016, parr. 15):

Desde el punto de vista de las ciencias sociales, el ingreso al Antropoceno
nos hace repensar la nocién de crisis ambiental y de desarrollo susten-
table. Para empezar, el término crisis designa un estado temporario,
mientras que en realidad el Antropoceno parece designar mas bien un

punto de no retorno.

En otras palabras, investigadores de todo el abanico de las
ciencias y las artes reconocen la existencia de un periodo carac-
terizado por transformaciones drasticas de la matriz biofisica
(antropogeoformas, cambio climatico, contaminacién del suelo,
aguay aire, dispersion® y extincion de especiesé, avances en la
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7Nombre propuesto por Zalasiewicz et al. (2014).
El artista Grégory Chatonsky (2013) los
denomina telofdsiles.

8 Se trata de un modelo construido por las
grandes firmas agroalimentarias del planeta,
que se acompafia de una degradacion de todos

los ecosistemas (Svampa, 2019).

ingenieria genética, tecnofésiles?’ —ladrillos, plasticos, radiont-
clidos, metales, pesticidas, nitrégeno reactivo, plastiglomera-
dos, etc.—). Otros factores de giro antropocénico, como expone
Svampa (2019), son la implantacién de un modelo alimentario de
gran escala8 y los cambios en el modelo de consumo, fundado en
el esquema de obsolescencia precoz y programada.

Observamos que, si bien el Antropoceno es reconocido como
un nuevo periodo desde diversas disciplinas, aiin no existen
coincidencias respecto de cuando se habria iniciado. Se han pro-
puesto cinco momentos: 1) la ola de extinciones de la megafauna
pleistocénica (Steffen et al., 2011); 2) el surgimiento de la agricul-
tura en el Neolitico (Bergthaller & Horn, 2020); 3) el desarrollo
del capitalismo, a partir del siglo XVI (Moore, 2013a; Machado
Ardoz, 2017); 4) la Revolucion Industrial, a finales del siglo XVIIT
(Crutzen, 2002) y 5) la Gran Aceleracién del crecimiento demo-
graficoy la industrializacién en 1950, coincidentemente con la
explosion de la primera bomba atémica (Steffen et al., 2011, 2015;
Cendrero etal., 2006).

Alaluz de las altimas investigaciones, las cinco hipdtesis po-
drian ser sub-periodizaciones de esta época geoldgica, pero, de
ser asi, el Antropoceno seria entonces solo otro nombre para el
Holoceno. Consideramos que la llegada de los europeos a Amé-
rica y el saqueo colonial posterior, por su dimension espacial y
temporal, es un momento de inflexién en la historia del planeta.
En ese momento se implanta, en América, un tipo de extraccién
de recursos naturales que se caracteriza por su gran volumen o
alta intensidad, su destino de exportacién como materia primay
por ser desencadenante de fuertes impactos sociales y ambien-
tales negativos. Inicialmente, el término solo se aplicaba a las
explotaciones mineras y petroleras, luego se incorporaron los
monocultivos de exportacion (Gudynas, 2015, pp. 7,13y 22). La
intensidad del extractivismo como patrén basico de apropiacién
de la naturaleza aumenta drasticamente con la Gran Aceleracion.

Asociado con lo anterior, observamos todo un abanico de dis-
cusiones que ha impulsado a algunos investigadores a considerar
que debe cambiarse el nombre de Antropoceno por otros térmi-
nos que representen criticamente los procesos sociohistdricos
relacionados. Bergthaller y Horn (2020, p. 67) se refieren a una
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“combinacién paraddjica de inmenso poder y falta de control, de
accion orientada a objetivos y efectos secundarios no deseados”,
y se preguntan si es justificable nombrar toda una época de la
historia de la Tierra en honor a la especie homo sapiens.

El término original es discutido por numerosos autores, ya
que los seres humanos no modifican el ambiente como especie
indiferenciada y homogénea, sino como actores sociales dife-
renciados. Bajo el concepto de antrhopos se homogeniza a toda la
humanidad bajo la falsa forma de un actor o especie homogénea,
como si todos los seres humanos hubiéramos contribuido por
igual en la creacion de los actuales problemas socioecolégicos y
tuviéramos la misma responsabilidad, expresa la socidloga eco-
légica espanola Herrero (2017, p. 20). Para el antropdlogo Bauer
y el gedgrafo Ellis (2018), norteamericanos, la designacion si-
lencia las diferencias sociales subyacentes y las vulnerabilidades
asociadas (p. 214), ya que los seres humanos no actiian como una
especie indiferenciada y homogénea, sino como actores social,
cultural, ecolégica y geograficamente situados y diferenciados
(p. 212).

Bonneuil y Fressoz (2016, p. 17) afirman que es nuestro propio
modelo de desarrollo, como un bumerang, el que estd golpeando
la Tierra. Pequefios grupos de personas concentran la riqueza
obtenida y son los verdaderos responsables de los problemas am-
bientales, al transferir los perjuicios principalmente a territorios
cuya poblacion asiste a una reduccion en su calidad de vida. En
2010, los paises mds ricos concentraban el 74 % del PIB mundial,
pero solo en manos del 18 % de la poblacién global (Steffen et al.,
2015, p. 8). Los datos frios demuestran, como afirman Pohl Sch-
nake y Coppiarolo (2020), que estos procesos son encarnados por
un entramado de actores sociales con poderes claramente asimé-
tricos y muchas veces intereses contrapuestos que generan una
desigual distribucién de los beneficios y perjuicios. Relacionado
con esta idea, en otro trabajo, Moore se pregunta si el argumen-
to del Antropoceno oscurece mas de lo que ilumina, y expresa
criticamente:

El Antropoceno es una historia facil. Ficil, porque no cuestiona las
desigualdades naturalizadas, la alienacién y la violencia inscritas en las
relaciones estratégicas de poder, produccién y naturaleza de la moderni-
dad. Es una historia facil de contar porque no nos pide que pensemos en

estas relaciones en absoluto (Moore, 2013b).
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9 El término Homogenoceno fue acufiado en
1999, un afo antes que Antropoceno, por
Michael Samways, para definir nuestra época
geoldgica actual, en la cual la biodiversidad
esta disminuyendoy los ecosistemas en todo el
mundo se estan transformando en otros

(Mundo de Hoy, 2015).

Esta mirada critica ha impulsado a re-bautizarlo con otros tér-
minos mds acordes: Capitaloceno (Moore, 2016), Plantacionoceno
(Haraway, 2015), Chthuluceno (Haraway, 2015), Angloceno (Bonneuil
& Fressoz, 2016), Eremoceno (Wilson, 2017, citado por Gimenez
Barbat, 2017), Novaceno (Lovelock, 2019, citado por Wagner, 2019),
Plutoceno (Glikson, 2017), Oligantropoceno (Svampa, 2016), Tecno-
ceno (trabajado por Costa, 2021). Bergthaller y Horn (2020, p. 31)
mencionan otras propuestas, como Econoceno (Norgaard, 2015),
Homogenoceno® (Samways, 1999), Postantropoceno (Colebrook, 2017).
También mencionan al Misantropoceno y al Anthrobsceno como
referencias irdnicas.

Para Bonneuil (2015), hasta hace poco tiempo, debia hablarse
de Occidentaloceno, ya que la responsabilidad del cambio climatico
no recae sobre los paises pobres del mundo, sino sobre los paises
ricos industrializados. Podemos relacionar esta propuesta con
algunas conclusiones de Bergthaller y Horn (2020): consideran
que, a pesar de sus pretensiones de universalidad, la charla sobre
el Antropoceno sigue siendo en gran medida una preocupacion
occidental (p. 170); sin embargo, las naciones asiaticas son una
parte muy importante del problemay, por lo tanto, deben ser
parte de la solucidn, “si es que debe haber una” (p. 173).

La sobreabundancia de conceptos no suma a los debates; por
el contrario, divide. Bauer y Ellis (2018, p. 210) consideran que
hablar del Antropoceno es utilizar una lente diferencial a través
de la cual se estan revisando, debatiendo y reinventando las con-
cepciones de la humanidad y la naturaleza. Por su parte, el an-
tropdlogo espafiol Emilio Muifo (2020) considera que el Antro-
poceno es un término politicamente problematico por diluir las
responsabilidades diferenciadas en sus origenes y sus impactos,
pero dada su implantacién social, recurrimos a él con todas sus
deficiencias. Teniendo en cuenta los distintos argumentos, Zilio
(2022) propone el término Antropo(capitalo)ceno o Antropocapitalo-
ceno como “concepto paraguas” —umbrela concept—. En este juego
de palabras, cada especialista puede hacer sus aportes, pero sin
perder de vista una perspectiva interdisciplinaria y transdiscipli-
naria. Es decir, hablar del Antropocapitaloceno nos remite al origen
del término (Antropoceno) y nos permite visibilizar las profun-
das transformaciones que esta registrando el planeta, pero, al
hacerlo desde una mirada critica, reconocemos que no todos
somos responsables por igual, en estrecha relacion con el desa-
rrollo capitalista (Capitaloceno).
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Sibien en las zonas vecinas a los faldeos serranos, los pro-
cesos de erosion fluvial actuales generan carcavas (Costa et al.,
2005, p. 72), la formacién de nuevos rios a los que se refiere este
trabajo presenta caracteristicas diferenciales cuyo origen ten-
dria que ver con cambios en el uso de la tierra. Existe minima
referencia al concepto de sapping (socavacion, en inglés) en la
literatura académica, pero abundante informacién sobre piping.
Este otro término inglés, que podria traducirse como tuberias
(pipes) o erosion en tinel, es un proceso también conocido como
tunnelling, tubificacidn, tuberia, sufosion o sufusién. Gutiérrez
Elorzay Rodriguez Vidal explican que este @ltimo término deriva
del latin suffossio, y se puede traducir como excavar por debajo “y,
accesoriamente, perforar de abajo a arriba” (1984, p. 75).

El piping comprende la erosion por disolucién, dispersion y
transporte debidos a flujos hidricos subsuperficiales. Afecta a los
sedimentos (arena, limo y arcilla), especialmente aquellos 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 climdticos,
es mas comun en las zonas semiaridas, debido a la presencia de
agrietamiento por desecacion, lluvias torrenciales esporadicas y
vegetacion esteparia. Coadyuva la accién de animales y plantas.
Pero a estas acciones naturales debe sumarse la accidén antrépica.
Practicas agricolas, como la irrigacién, la deforestacién, el so-
brepastoreo y los aterrazamientos, pueden ser desencadenantes
del proceso, ya que en muchos casos favorecen la formacion de
estos conductos (Gutiérrez Elorza & Rodriguez Vidal, 1984, p. 76;
Garcia-Ruiz, 2011, p. 8).

Gomez Gutiérrez et al. (2011, p. 68) enumeran ejemplos de
formacién de carcavas debido al cambio gradual o repentino en
el uso del suelo: 1) en Reino Unido, propiciado por un cambio
antrépico de la cubierta vegetal (siglos IX y X); 2) en Europa Cen-
tral, durante el siglo XTIV, debido a la elevada presién humana
sobre el suelo junto con algunos eventos de precipitacién de ca-
racter extremo; 3) en Australia durante los tltimos 200 afios, con
el proceso de colonizacién europeo; 4) en Nueva Zelanda debido
ala deforestacion excesiva llevada a cabo durante los altimos
siglos y 5) en diversos ambientes debido a la agricultura en los
siglos XX y XXI —cultivos en montafias de Laos; expansion del
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cultivo de almendro en Espana, etc.—.

Por su parte, se han hecho numerosos trabajos sobre piping en
Espafia, asociados a ambientes semiaridos. Por ejemplo, Gar-
cia-Ruiz (2011, pp. 16-17) plantea problemas de piping en ambien-
tes semiaridos, al comparar las areas de cultivo de alfalfay de
cereales en La Rioja, asociadas a practicas de regadio.
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Figura 2. Transformaciones territoriales
Fuente: elaborado por Maria Cristina Zilio a partir del mapa base Google Earth Pro

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 co-
laboradores comenzaron a investigar la proliferacién de nuevos
rios subterraneos, el rio Nuevo era un cafién que tenia cinco me-
tros de ancho por cinco de profundidad. En 2015, ya media 50 m
de ancho, 25 m de profundidad y unos 30 km de longitud (Kemel-
majer, 2018, p. 6). La longitud acumulada de los cauces crecié de
840 km a 1200 km, entre 2006 y 2016 (Collado, 2017, p. 9).

La visibilizacion del proceso (figura 3) comienza con a) la for-
macioén de baftados asociados a niveles freaticos y b) el colapso de
terreno en areas histéricamente secas; alli se forma una pequena
laguna que puede tener un desagiie temporario. A partir de ese
momento, ¢) la actividad continda en dos direcciones, pendiente
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arriba hay erosién subsuperficial y, pendiente abajo, se forma

un curso permanente y se acumulan los sedimentos removidos
formandose dreas de depdsitos en forma de aluviones. Con el
paso del tiempo, d) coincidentemente con periodos de lluvias
intensas —aunque no excepcionales—, se incrementa su tamafno
en profundidad y ancho. Eventualmente la superficie colapsa al
perder el sustento de la capa mas profunda de material, que es
movilizada, formando pequenios valles, dejando un manto de
espesor variable (pocos centimetros a mas de un metro) distri-
buido en un drea mucho mayor a la que se erosiona subsuper-
ficialmente. Comienza un proceso de erosion superficial tipico,
erosionando los sedimentos que anteriormente habia depositado
y movilizandolos hacia posiciones més 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 mds salobre.
En la actualidad, los distintos cursos independientes comienzan
a converger en una red de drenaje dendritico (Consejo Provincial
de Ciencia, Técnica, Desarrollo e Innovacidn [en adelante, Con-
sejo Provincial], 2015, pp. 3-5).

En el proceso intervienen factores concurrentes que incluyen
condiciones predisponentes (configuracion geoldgica y geomor-
folégica, clima y vegetacion), que explican por qué el proceso
ocurre en esta region, y factores desencadenantes (incremento
en las precipitaciones, actividad sismica y reemplazo de vege-
tacion lefiosa por herbacea), que explican por qué ocurren en la
actualidad (Consejo Provincial, 2015, p. 7).

PENDIENTE
+ -
bafiado fredtico A
2 - desagiie intermitente
2| colapso puntual y laguna - _— ae B
g curso permanente
primer foco de erosién sl 5 ] 2 ¢
subsuperficial ~— primer aluvion
curso permanente
B erosivo
erosion — @t ﬁ‘ D
subsuperficial retrocedente segundo aluvién

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

660



Los procesos de piping/sapping registrados afectan dos sec-
tores: 1) la cuenca El Morro, al sur del cerro homénimo, en el
departamento Pedernera (provincia de San Luis), formada por
el rio Nuevo y sus afluentes y ya integrada al sistema hidrolégi-
co del rio Quinto (Collado, 2017, p. 1) y 2) parte de la cuenca de
la Depresion Oriental principal, en el departamento Rio Cuarto
(provincia de Cérdoba), donde se desarrolla una serie de arroyos
arreicos que desaguan en canadas y banados. 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 (Co-
lautti, 2018) reconfigurando el sistema hidrico regional.

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

La estructura geoldgica de esta region estd conformada por
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 sedimen-
tos transportados por el viento y el agua, en donde gran parte
de lalluvia se infiltra y se almacena como agua subterranea. Los
materiales mas superficiales, predominantemente de origen
edlico —loess pampeano—, fueron depositados hace 9000 afios
(Santoni, 2012, p. 34). Asociadas a la formacién de las Sierras
Pampeanas, se presentan fallas paleozoicas, algunas de las cuales
habrian experimentado numerosas reactivaciones (Costa et al.,
2005b, p. 67).

Los suelos son arenosos, poco desarrollados, fragiles y pro-
pensos tanto a la erosidon edlica como hidrica (Sosic, 1964b, p. 13;
Costa etal., 2005, p. 61). El clima es semiarido, con una fuerte
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amplitud térmica —diaria y estacional—y una gran variabili-
dad en las precipitaciones, predominantemente estivales. Hay
un marcado descenso de lluvias de este a oeste de la provincia.
Si bien alternan los ciclos secos y humedos, las precipitaciones
muestran 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
con menores transformaciones superficiales. En la cuenca me-
dia, 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 ero-
sion subsuperficial. Por altimo, en la parte baja de la cuenca, de
menor pendiente, presenta erosion superficial y sedimentacion
(Consejo Provincial, 2015, p. 5). En este tltimo tramo, el agua
subterranea se encuentra a menos de cinco metros de profundi-
dad, pero su uso esta limitado por su elevada salinidad (Sdenz et
al., 2016, p. 3).

Elarea corresponde a la provincia fitogeografica del Espinal,
segin Cabrera (1971, pp. 20-21), hoy alterada por la actividad
antrdpica. Histéricamente, ha presentado vegetacion lefiosa,
constituida por bosques abiertos con una cobertura importante
de pastos. Las especies arbdreas principales son los algarrobos
negros (Prosopis nigra) y blancos (Prosopis alba), acompanados por
el tala (Celtis spinosa) y el caldén (Prosopis caldenia). Un estrato mas
bajo de arbustos esta compuesto por piquillin (Condalia microphy-
lla), sombra de toro (Jodina rhombifolia) y jarilla (Larrea divaricata),
entre las especies mas abundantes. Los pastos robustos y plantas
herbaceas forman el estrato mas bajo.

Tres factores basicos, no excluyentes entre si, coinciden con
el periodo en que se duplicaron los cauces (1977-1985): el incre-
mento de las precipitaciones, la actividad sismica y el avance de
la frontera agropecuaria. El aumento de las lluvias por si solo no
explica la acumulacion de excesos hidricos en el sistema de aguas
subterrdneas, pero, indirectamente, ha propiciado el avance de
la agricultura pampeana (Viglizzo et al., 1997, citado por Santoni,
2012, p. 54).

La actividad sismica, a través del mecanismo de licuefaccion,
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podria actuar como disparador o “gatillo” en los procesos de
piping/sapping y la circulacién de agua subterranea. No se observan
lineas de falla bajo los rios, pero si en las cercanias, lo cual podria
llegar a relacionarse con el colapso del suelo (Costa et al., 2005, p. 67).
Si el incremento de las precipitaciones o los sismos por si
solos fueran los Gnicos causantes de los cambios observados en
el paisaje, deberian haberse verificado episodios similares en
el pasado geoldgico, situacion que no se registrd en los altimos
9000 anos. Por lo tanto, Santoni (2012, pp. 35y 53) considera que
la deforestacién asociada al cambio en el uso del suelo es el tnico
agente causal novedoso en la historia de la cuenca. La expansion
de la frontera agropecuaria sobre las tierras forestales, en espe-
cial para la produccion de soja y maiz, ha sido estimulada por la
tendencia creciente de las precipitaciones, los inviernos menos
rigurosos y las condiciones socioeconémicas y de mercado. A ello
se suma la aparicion de inversores foraneos que desconocen el
comportamiento climatico fluctuante en la regién (Collado, 2017,
p. 6), situacién que promueve el uso inadecuado del suelo.
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Figura 4. Avance de la frontera agropecuaria en la cuenca El Morro
Fuente: modificado de Collado (2017, p. 7) por Maria Cristina Zilio

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
1980y 2016, la agricultura crecié de 18 % a 78 %, mientras que los
campos con explotacién 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, Sdenz et al. (2016, p.
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4) afirman que, al momento de su trabajo, el 77 % de la superfi-
cie era agricola, el 21 % era no agricola compuesto por zonas de
bosque, salinizadas o afectadas por los cursos de agua, y el 2 % de
pasturas, basicamente alfalfa, que se encuentran principalmente
en la parte baja de la cuenca. Por altimo, Bogino (citada por Co-
lautti & Simo, 2016) menciona que en la década de 1960 quedaba
el 50 % del bosque nativo original y, en 2016, apenas subsistia el
10 %, aunque se ha iniciado un plan de reforestacién masiva.
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Sales en zonas no saturadas
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Figura 5. Balance hidroldgico y salinizacion
Fuente: modificado de Jobbagy et al. (2008, p. 310) por Maria Cristina Zilio

10 Cerca de Villa Mercedes (San Luis) se observaron
ascensos fredticos de unos diez metros en

los tltimos treinta afosy, en algunos casos,
afloramientos superficiales de aguas subterraneas
conaltasalinidad (Jobbagyetal., 2008, p.312).

T Este modelo extractivista se caracteriza por la
practica de un cultivo anual recurrente—con
predominio de soja—, siembra directa asociada

al control de malezas con glifosato, aumentoen la
escala de la maquinariay presencia del régimen

de contrato anual. 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
produccion’, sino un “modo de apropiacion” (p.19).
2 Tanto el reemplazo de vegetacion lefiosa
(bosquesy plantaciones forestales) por herbacea
(pastizales y cultivos herbaceos) comoala inversa
(implantacion de bosques en pastizales) modifican

las condiciones hidricas.

Los arboles actiian como bombas extractoras de agua, explica
Viglizzo (UNSL, 2016, 12m19s). A diferencia de los cultivos de se-
cano, la vegetacion lefiosa posee mayor capacidad transpirativa.
Toma el agua por sus raices y la elimina a la atmésfera, por eva-
potranspiracion. Al reemplazar los arboles —de raices profun-
das— por cultivos —de raices cortas y temporales—, disminuye
la evapotranspiracién y aumenta el drenaje profundo (figura
5) movilizando sales acumuladas durante milenios. El mayor
volumen de agua no consumido produce un ascenso progresivo
de las aguas subterraneas que, a su vez, genera un proceso de
salinizacién y deterioro de los suelos!®. Un monte nativo absor-
be 300 milimetros de agua por hora, una pastura convencional
(donde hay ganado) 100 milimetros y un campo con soja apenas
30 milimetros por hora. “Los excesos hidricos no se deben tanto a
las lluvias como a cuestiones asociadas al proceso de mineria que
sufre la agricultura”, afirma Nicolas Bertram (citado por Lezca-
no, 2017).

La implantacién de este modo de apropiacion! privilegia la
rentabilidad a corto plazo, desconociendo la heterogeneidad,
vulnerabilidad y sustentabilidad de los ecosistemas. La desapa-
ricién de los bosques nativos y pastizales naturales? y el reem-
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plazo de la ganaderia —que requiere pasturas todo el aho— por
cultivos —por lo general, solo de verano— alteraron las condicio-
nes naturales. Se modifica el balance hidrolégico y, también, el
flujo de sales de los ecosistemas, lo que puede generar cambios
geomorfoldgicos y ecoldgicos (Jobbagy et al., 2008, p. 307). Por
ejemplo, las plantas dan cuenta del ascenso de la napa freatica: se
mueren los drboles que no soportan el anegamiento, pero pros-
peran 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 ma-
quinarias agricolas favorece la compactacion de suelos (Colautti
& Simo, 2016).

Consideramos que la expansion de la agricultura sobre anti-
guos bosques xerdfilos y pastizales, de la mano de la racionalidad
capitalista, es la mayor responsable de los procesos de piping/sa-
pping en Cérdoba y San Luis. Si bien los procesos de erosion sub-
superficial no son nuevos ni espacial ni temporalmente, en este
caso el detonante tiene que ver con cambios en el uso del suelo,
en particular, la agriculturizacién al servicio de la agroindustria.

Es una consecuencia no planificada del avance del monocul-
tivo de exportacion. Esta practica de tipo extractivista, caracte-
ristica del sistema capitalista global, ha transformado gran parte
de la superficie terrestre, siendo clara evidencia de que estamos
transitando una nueva época geoldgica, el Antropocapitaloceno.
Estas nuevas territorialidades, que repercuten gravemente en
la biodiversidad, desplazan a los actores locales de sus tradicio-
nales estilos de vida y destruyen sus economias familiares y su
identidad historica.

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 dreas suficientemente grandes
que puedan sostener la biodiversidad existente, garantizar la
estabilidad del balance hidrico y minimizar el riesgo de piping/
sapping. En sintesis, afirmamos que el piping/sapping en Cérdoba
y San Luis, al visibilizar el creciente papel de los actores sociales
hegemonicos como una fuerza mas en la naturaleza, es una ma-
nifestacion del Antropocapitaloceno.
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