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A la Comunidad Toba de Sombrero Negro

A mis sobrinos Franco Antonio, Justo Victorio y Ambar

“Al principio hubo agua. Hasta que un dia llegaron los operarios y clavaron contra el lecho del rio una
empalizada de metal y trazaron un perimetro que cercaba una porcion de la superficie. De un lado
seguia habiendo agua en estado salvaje, del otro lado quedaron millones de litros encajonados contra
la orilla.

[.]

Los trabajos duraron semanas: drenaban el agua hacia el rio y tiraban sedimentos. Cada tanto
paraban y dejaban reposar, hasta formar porciones flamantes de tierra arcillosa. [...] Al séptimo dia,
con la tierra ganada, los hombres descansaron.

[.]

Habia un dicho local: Dios hizo a los hombres y los neerlandeses hicieron los Paises Bajos.
Historicamente asi habia crecido el pais.

[..]

En los mismos afios en que las colonias empezaron a luchar por su independencia, los holandeses
tabicaron el mar y comenzaron a ganar grandes extensiones de tierra. El nivel en los canales de la
ciudad nunca variaba, habia descubierto Milton en esos meses. Incluso los rios, como si no hubiera
mareas o como si las mareas no afectaran esa tierra. Ni un centimetro. Ni a lo largo del dia, ni de un
dia al otro, ni con el paso de las semanas. Gracias a una serie de diques fijos y moviles y de
compuertas kilométricas, desde los afios cincuenta el pais habia quedado a salvo de las inundaciones
que histéricamente lo azotaron. La batalla contra el agua habia sido ganada; era un pueblo
constituido a partir de ese antagonismo, al que después de siglos habia doblegado con éxito. Una
compaiiera espafola del conservatorio de Rut habia dicho en una cena que el holandés construye
<<diques emocionales>>. Ponerlo en esos términos parecia simplista, pero a Milton lo habia hecho
pensar. Estaba cada vez mds convencido de que de alguna forma eso de tener el agua tan controlada
y de haber neutralizado las corrientes necesariamente tenia que influir en los seres vivos que
habitaban esas tierras.”

Fragmento de “El mar interior” de Matias Capelli (2021, pp. 67-71).
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Resumen

La antropologia ambiental es una rama de las ciencias antropoldgicas que examina la interaccidn entre
los seres humanos y el ambiente a lo largo del tiempo. A diferencia de la antropologia ecoldgica del
siglo XX, que se centraba en describir un ecosistema Unico y una poblacién humana pequeiia adaptada
a él, la antropologia ambiental es un conjunto mas diverso de estudios de poblaciones, metodologias
y teorias que aborda diversas sociedades y ambientes para analizar problemas ambientales. Un marco
tedrico relevante en este ambito es la teoria de construccién de nicho, que combina estudios
bioldgicos y culturales. Esta implica dos procesos evolutivos interactuantes: la seleccion natural que
actua sobre las poblaciones mediante presiones del ambiente y la construccion de nicho que es la
modificacién del ambiente (y por ende de las presiones de seleccidn) por las poblaciones. Segun este
marco, en la especie humana, las generaciones siguientes heredan no solamente una determinada
frecuencia de genotipos (pool genético), sino también un ambiente moldeado por sus progenitores
(antroma) y el conocimiento para hacerlo (cultura). Es especialmente importante estudiar las
interacciones ambientales y humanas en el contexto actual de cambio ambiental acelerado. Un caso
concreto es el rio Pilcomayo y su relaciéon con el pueblo originario Qom del Oeste (provincia de

Formosa), que ha demostrado ser cambiante a lo largo del tiempo.

Los Qom eran tradicionalmente bandas ndmades que se sustentaban de la recoleccidn realizada por
las mujeres y la caza, pesca y recoleccién de miel por parte de los hombres. A principios del siglo XX,
el deterioro del habitat, la limitacidn de la movilidad impuesta por el Estado y la instalacién de misiones
religiosas llevaron a cambios en su modo de vida tradicional, como la sedentarizacion. La creacidn de
la Misién Anglicana El Toba a orillas del rio Pilcomayo en 1930 marca el inicio del sedentarismo en los
Qom del Oeste. Los ancianos de la comunidad reconocen este como el punto de quiebre mas fuerte

Ill

de su historia, cuando recurrentemente en su discurso hacen referencia al “tiempo de los antiguos” o
“antes de la misién” como sinénimos. El segundo cambio trascendental en su historia reciente y su
territorio lo marcaron el taponamiento del Pilcomayo y la consecuente inundacion de la Misién en
1976. Los ancianos hacen referencia a los tiempos de la mision como “cuando habia rio”, dado que
ahora el antiguo cauce esta seco y el rio se pierde formando el Bafiado La Estrella, el segundo humedal
en importancia de la Argentina que ocupa gran parte del norte de la Provincia de Formosa.
Actualmente, los Qom del Oeste forman la Comunidad Aborigen Sombrero Negro, un conjunto social
muy cohesivo de mds de 2000 personas constituido por varias aldeas cercanas. Las familias tienen

trabajos temporales y subsidios estatales, aunque aun complementan su dieta con productos de la

caza, recoleccidn y pesca tradicionales.



Los cambios sociales descriptos fueron de la mano de cambios ambientales, tanto antrépicos como
naturales. Antiguamente, coexistian franjas de bosque y selva con grandes pastizales. El ecosistema de
bosque seco que domina en la actualidad se considera producto de la colonizacidn del Gran Chaco por
el ganado vacuno y caprino, el cual vive asociado en mayor medida con pobladores criollos que con
grupos originarios. La preferencia del ganado por pastos y arbustos palatales, sumado a la sequia
estival y los cambios en los cursos de agua, favorecieron las especies lefiosas xerofiticas. El rio y el
bafiado son otros agentes de cambio. El rio Pilcomayo es, junto con los rios Bermejo y Salado, uno de
los pocos que atraviesan la region chaquefia de oeste a este y forman parte de la cuenca mayor del Rio
de La Plata. Al ser una regién de muy baja pendiente y el rio tener una carga sedimentaria altisima, es

comun que cambie de curso generando meandros y taponamientos por sofocacion por sedimentos.

El 16 de febrero de 2018 (dos meses antes de iniciada la tesis) tuvo lugar una inundacién que afectd
las aldeas de Sombrero Negro aledanas al bafiado, generando que deban ser evacuadas numerosas
familias a asentamientos temporales. A partir de este evento se planted el objetivo general de esta
tesis: analizar las interacciones humano-ambiente de la cuenca media del Pilcomayo, especialmente
en relacién con las problematicas socioambientales que afectan a la Comunidad Toba de Sombrero
Negro. Luego de los trabajos de campo y ciertos imponderables, tales como las restricciones a la
circulacion en el contexto de la pandemia de coronavirus de 2020 y 2021, el trabajo dejo de ser un
estudio de caso de la inundacion, para enfocarse también en las relaciones ambientales pasadas e
incluir el futuro a partir de proyecciones de cambio climatico. De esta forma, la tesis quedd organizada

en tres partes segln los temas y la dimensién temporal que abarcan.

En la primera parte se desarrolla en mayor profundidad distintos conceptos de la antropologia
ambiental, el cambio climatico y el Antropoceno, que plantean numerosos desafios para todos los
sectores de la sociedad. Desde la antropologia, uno de ellos es cdmo utilizar el profundo conocimiento
situado sobre las relaciones humano-ambiente para la adaptacién al cambio ambiental acelerado. Se
presenta entonces la construccién de nicho como una forma holistica de integrar estos conocimientos
y se describe el ejemplo del Gran Chaco. Para ello se discuten tanto practicas pasadas de domesticacion
del paisaje, como las principales modificaciones actuales, y el estado actual del conocimiento de lo que
puede deparar el cambio climatico y el Antropoceno para esta regiéon. También se analiza la produccién
de conocimiento histdrico con respecto a esta region durante el proceso de formacion del territorio
argentino, que incluyd la anexién de los territorios indigenas de la Pampa-Patagonia y el Gran Chaco.
El rio Pilcomayo constituia el “dltimo bastion” de resistencia indigena y una buscada via de
comunicacion directa entre los Andes y el mar. La exploracion geografica de esta area incluia diversas
colectas de datos con fines tanto cientificos como utilitarios (recursos forestales, navegabilidad,

descripcidn paisajistica, tribus). A la usanza del positivismo cientifico de la época, los mapas



constituyeron dispositivos graficos que permitian ubicar en el espacio este conjunto de datos,
incluyendo (o no) a las poblaciones aborigenes como unidades discretas que forman parte del paisaje.
Se analiza entonces la construcciéon de mapas en torno del rio Pilcomayo que acompafié el control
estatal del Gran Chaco, la constitucidn del limite trinacional y las representaciones de los pueblos

originarios con relacion a los demds elementos naturales y antrépicos.

La segunda parte trata sobre problemas socioambientales actuales en la cuenca del rio Pilcomayo. En
primer lugar, se analiza en detalle la inundacién de Sombrero Negro en 2018 y las causas y soluciones
propuestas por los afectados. Se identifican 11 causas, clasificadas en préximas, remotas y finales, y 8
soluciones, clasificadas en tradicionales, occidentales y mixtas. Las causas préximas implican procesos
fisicos que explican las inundaciones a partir de la experiencia de vida de los informantes. Las causas
remotas implican procesos climaticos, sociales, econdmicos, ambientales y politicos que aumentan la
probabilidad de inundaciones asociadas al Pilcomayo. Las causas finales implican la agencia de algin
ente (Estados, grupos econdmicos, rio, espiritu) que modifica activamente el recorrido o el caudal del
agua. Todas estas causas no son necesariamente excluyentes y pueden complementarse para explicar
los eventos de inundacién. Ademas, se analiza cdmo las mismas se ponen en juego en la busqueda,
demanda y ejecucion de soluciones en las que se involucra a la comunidad. En segundo lugar, se
describe la singularidad del rio Pilcomayo: enorme carga sedimentaria, cauce en constante cambio y
su vasto sistema de humedales, conocido como Bafiado La Estrella. En el intento por controlar estas
particularidades, Argentina y Paraguay acordaron en la década de 1990 el Proyecto Pantaldn. Desde
entonces, la cuenca media del Pilcomayo ha sido objeto de constantes obras de ingenieria (presas,
construccion de canales y dragados). Estas y otras intervenciones humanas han provocado nuevas
problemdticas socioambientales. Se analizan aca tres de ellas que afectan principalmente
comunidades rurales e indigenas utilizando el marco conceptual de los problemas perversos y se
afirma que estos problemas requieren un enfoque democratico y ascendente (bottom-up) en lugar de
soluciones tecnocraticas directas. Finalmente, se argumenta que la ciencia deberia contribuir a la
resiliencia de la cuenca y mejorar la toma de decisiones, mientras se preserva la complejidad del

debate.

En la tercera parte, se parte de la problematica de la inundacidn de Sombrero Negro y preocupaciones
asociadas como un ejemplo de la necesidad de proyecciones de cambio climdtico que tienen los
diversos actores regionales. Sin embargo, las proyecciones climaticas regionales estdn sujetas a
inmensas incertidumbres y las complejas metodologias son dificiles de comunicar a otras ciencias y al
publico en general. Estas proyecciones también suelen carecer de relevancia para las mismas
comunidades que tratan de informar, ya que no abordan explicitamente sus preocupaciones. Para

contrarrestar, las proyecciones mediante storylines han ganado adeptos en la Ultima década como una
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tecnologia intermedia que ofrece un punto de encuentro entre las ciencias del clima y las comunidades
locales. Como resultados principales se obtuvieron las principales preocupaciones ambientales de los
distintos actores regionales que son producto de, o empeoradas por, el cambio climatico. También se
registré qué adaptaciones en curso o potenciales observan para la cuenca. Luego, se obtuvieron cuatro
proyecciones de cambios en precipitaciones y temperatura diferenciadas en dos regiones (cuencas alta
y media-baja) y dos épocas principales de interés (invierno y verano), las cuales pudieron ser agrupadas
en tres escenarios diferentes, pero plausibles. Finalmente, se cruzé la informacidén social y climatica
cémo un primer acercamiento al futuro ambiental de las comunidades del Pilcomayo bajo estos tres

escenarios.

Como conclusiones generales de la revision bibliografica e histérica se obtuvo que los pueblos
chaquenios, su distribucién y métodos de subsistencia estuvieron influenciados, si no determinados,
por los cursos de agua, en especial por el Pilcomayo, con su naturaleza cambiante tanto de forma
ciclica, marcando los ritmos nomadicos, como de forma lineal, desplazando los principales centros de
asentamiento. A su vez, tanto el rio como el ecosistema también se han visto modificados por las
intervenciones humanas en el pasado y en el presente. En cuanto a la inundacién de 2018, se concluyd
que, si bien fue devastadora en diversos aspectos, sobre todo materiales, la comunidad toba de
Sombrero Negro pudo responder a la misma tanto con medidas de mitigacién previa (entre ellas, el
sistema de alerta temprana) como con medidas de adaptacién basadas en su conocimiento tradicional
y su participacién como ciudadanos argentinos. Ademas, si bien es vista como un evento importante,
se la compara con otras inundaciones pasadas, las cuales se interpretan como repeticiones de un ciclo
natural, que se ve acelerado o empeorado por la deforestacién, las obras hidraulicas y el cambio
climatico. En este sentido, las inundaciones y otras cuestiones socioambientales del Gran Chaco y la
cuenca media del Pilcomayo corresponden a la categoria de problemas perversos, por lo que es
necesario, antes de aplicar soluciones tecnocraticas y para poder abordarlos en toda su complejidad,
el aporte del conocimiento local, las humanidades y el trabajo conjunto con todos los actores
involucrados. Con respecto al cambio climatico, se concluye que este no es en si mismo una
preocupaciéon regional, sino que preocupa cdmo puede afectar o influir a las problematicas y
actividades que hoy dia ya se observan y sufren en el area. Se determiné que el clima serd mas célido
y seco a rasgos generales, con incertidumbre con respecto a las lluvias de verano, siendo estas el
aspecto mas relevante para determinar la probabilidad de mayores inundaciones y cambios de cauce.
Se espera que estos resultados y su analisis en relacién con las preocupaciones ambientales regionales
sirva como un punto de partida para estudios especificos de cada problematica y, en ultima instancia,

para una mejor adaptacién climatica regional.
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Abstract

Environmental anthropology is a branch of the anthropological sciences that examines the interaction
between humans and the environment over time. Unlike ecological anthropology of the 20th century,
which focused on describing a single ecosystem and a small human population adapted to it,
environmental anthropology is a more diverse set of population studies, methodologies, and theories
that addresses diverse societies and environments to analyze environmental problems. A relevant
theoretical framework in this field is niche construction theory, which combines biological and cultural
studies. This involves two interacting evolutionary processes: natural selection acting on populations
through environmental pressures, and niche construction, which is the modification of the
environment (and thus of selection pressures) by populations. According to this framework, in the
human species, subsequent generations inherit not only a certain frequency of genotypes (gene pool),
but also an environment shaped by their progenitors (anthroma), and the knowledge to do so (culture).
It is especially important to study environmental and human interactions in the current context of
accelerated environmental change. A specific case is the Pilcomayo River and its relationship with the
indigenous Western Qom people (Province of Formosa, Argentina), which has proven to be

dynamically changing over time.

The Qom (or Toba) were traditionally nomadic bands that subsisted through the gathering done by
women and the hunting, fishing and honey gathering performed by men. At the beginning of the 20th
century, the deterioration of their habitat, the limitation of mobility imposed by the States and the
installation of religious missions led to changes in their traditional way of life, such as sedentarization.
The creation of the El Toba Anglican Mission on the coast of the Pilcomayo River in 1930 marks the
beginning of sedentarization among the Western Qom. The elders of the community recognize this as
the strongest breaking point in their history, when they often refer to the “time of the ancients” or
“before the mission” as synonyms in their discourse. The second transcendental change in their recent
history and their territory was marked by the flooding of the Pilcomayo River and the consequent
flooding of the Mission in 1976. The elders refer to the times of the mission as “when there was a
river”, since now the old riverbed is dry and the river’s course gets lost forming the Bafiado La Estrella,
the second most important wetland in Argentina that occupies a large part of the north of the Province
of Formosa. Currently, the Western Qom form the Sombrero Negro Aboriginal Community, a very
cohesive social group of more than 2000 people made up of several nearby villages. Families have
temporary jobs and state subsidies, although they still supplement their diet with traditional hunting,

gathering, and fishing products.
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The social changes described above went hand in hand with environmental changes, both
anthropogenic and natural. In the past, strips of forest and jungle coexisted with large pastures. The
dry forest ecosystem that dominates today is considered a product of the colonization of the Gran
Chaco by cattle and goats, which live more in association with criollo settlers than with indigenous
groups. The cattle’s preference for pastures and palatine shrubs, added to the summer drought and
the changes in the water courses, favored the growth of xerophytic woody species. The river and the
wetlands are other agents of change. The Pilcomayo River is, together with the Bermejo and Salado
rivers, one of the few rivers that cross the Chaco region from west to east and form part of the larger
basin of the La Plata River. Being a region of very low slope and having a very high sedimentary load,
it is common for the river to change course, generating meanders and clogging due to sediment

suffocation.

On February 16, 2018 (two months before the beginning of this thesis), a flood took place that affected
the villages of Sombrero Negro near the Bafiado La Estrella, causing the evacuation of numerous
families to temporary settlements. The general goal of this thesis was based on this event: to analyze
the human-environment interactions in the middle Pilcomayo basin, especially in relation to the socio-
environmental problems affecting the Toba Community of Sombrero Negro. After the field work and
certain imponderables, such as the restrictions to circulation in the context of the coronavirus
pandemic of 2020 and 2021, the work ceased to be a case study of the flood, to also focus on past
environmental relations and include the future based on climate change projections. Thus, the thesis

was organized in three parts according to the topics and the temporal dimension they cover.

The first part develops in greater depth different concepts of environmental anthropology, climate
change and the Anthropocene, which pose numerous challenges for all sectors of society. From
anthropology, one of them is how to use the deep situated knowledge about human-environment
relationships for adaptation to accelerated environmental change. Niche construction is then
presented as a holistic way of integrating this knowledge, and the example of the Gran Chaco is
described. To this end, past practices of landscape domestication are discussed, as well as the main
current modifications, and the current state of knowledge of what climate change and the
Anthropocene may hold for this region. It also analyzes the production of historical knowledge
regarding this region during the process of the formation of the Argentine territory, which included
the annexation of the indigenous territories of the Pampa-Patagonia and the Gran Chaco. The
Pilcomayo River constituted the “last bastion” of indigenous resistance and a sought-after direct
communication route between the Andes and the sea. The geographical exploration of this area
included diverse data collection for both scientific and utilitarian purposes (forest resources,

navigability, landscape description, tribes). In the style of the scientific positivism of the time, maps
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were graphic devices that made it possible to locate this set of data in space, including (or not) the
aboriginal populations as discrete units forming part of the landscape. The construction of maps of the
Pilcomayo River that accompanied the state control of the Gran Chaco, the constitution of the tri-
national boundary and the representations of the native peoples in relation to other natural and

anthropic elements are then analyzed.

The second part deals with current socio-environmental problems in the Pilcomayo River basin. First,
the Sombrero Negro flood in 2018 and the causes and solutions proposed by those affected are
analyzed in detail. Eleven causes are identified, classified into proximate, remote, and final, and 8
solutions, classified into traditional, western, and mixed. Proximate causes involve physical processes
that explain flooding based on the informants' life experience. Remote causes involve climatic, social,
economic, environmental, and political processes that increase the probability of flooding associated
with the Pilcomayo. The final causes involve the agency of some entity (States, economic groups, river,
spirit) that actively modifies the course or flow of the water. All these causes are not necessarily
mutually exclusive and can complement each other to explain flood events. In addition, it is analyzed
how these causes are brought into play in the search for, demand for, and execution of solutions
involving the community. Second, it describes the uniqueness of the Pilcomayo River: huge sediment
load, constantly changing riverbed, and its vast wetland system, known as Bafiado La Estrella. In an
attempt to control these peculiarities, Argentina and Paraguay agreed in the 1990s on the Pantalén
(pants) Project. Since then, the middle Pilcomayo basin has been subject to constant engineering works
(dams, canal construction, and dredging). These and other human interventions have caused new
socio-environmental problems. Three of them, which mainly affect rural and indigenous communities,
are analyzed here. The conceptual framework of wicked problems is used, and it is argued that these
problems require a democratic and bottom-up approach rather than direct technocratic solutions.
Finally, it is argued that science should contribute to basin resilience and improve decision-making,

while preserving the complexity of the debate.

In the third part, the Sombrero Negro flood and other current concerns are used as an example of the
need for climate change projections by various regional stakeholders. However, regional climate
projections are subject to immense uncertainties and the complex methodologies are difficult to
communicate to other sciences and the general public. These projections also often lack relevance to
the very communities they seek to inform, as they do not explicitly address their concerns. To counter
this, storyline projections have gained traction in the last decade as an intermediate technology that
provides a meeting point between climate science and local communities. As main results, we
recognized the environmental concerns of the different regional actors that are a product of, or

worsened by, climate change. We also recorded what ongoing or potential adaptations they see for
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the basin. Then, four projections of changes in precipitation and temperature were obtained,
differentiated into two regions (upper and middle-lower basin) and two main periods of interest
(winter and summer), which could be grouped into three different but plausible scenarios. Finally,
social and climatic information was intertwined as a first approach to the environmental future of the

Pilcomayo communities under these three scenarios.

As general conclusions from the bibliographic and historical review, it was found that the Gran Chaco
peoples, their distribution, and subsistence methods were influenced, if not determined, by the
watercourses, especially the Pilcomayo, with its changing nature both cyclically, marking the nomadic
rhythms, and linearly, displacing the main centers of settlement. In turn, both the river and the
ecosystem have also been modified by human interventions in the past and present. Regarding the
2018 flood, it was concluded that, although it was devastating in several aspects, especially material,
the Sombrero Negro community was able to respond to it both with prior mitigation measures
(including the early warning system) and with adaptation measures based on their traditional
knowledge and their participation as Argentine citizens. Furthermore, although it is seen as an
important event, it is compared to other past floods, which are interpreted as repetitions of a natural
cycle, which is accelerated or worsened by deforestation, hydraulic works, and climate change. In this
sense, floods and other socio-environmental issues in the Gran Chaco and the middle Pilcomayo basin
fall into the category of wicked problems, which is why it is necessary, before applying technocratic
solutions and in order to address them in all their complexity, the contribution of local knowledge, the
humanities, and joint work with all the stakeholders. Regarding climate change, it was concluded that
this is not in itself a regional concern, but rather a concern about how it may affect or influence the
issues and activities already observed and suffered in the area. It was determined that the climate will
be warmer and drier in general terms, with uncertainty regarding summer rainfall, which is the most
relevant aspect in determining the probability of greater flooding and changes in the riverbed. It is
hoped that these results and their analysis in relation to regional environmental concerns will serve as

a starting point for problem-specific studies and, ultimately, for better regional climate adaptation.
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Presentacion, fundamentacion y objetivos

En febrero de 2018, al romperse una barrera de contencién del Bafiado La Estrella, se produjo un
desbordamiento de una de sus canalizaciones cercanas a la Comunidad Toba de Sombrero Negro
(Formosa, Argentina). El agua llegd a gran velocidad con una enorme cantidad de sedimentos a lo largo
de un camino rural, cubriendo casi por completo las viviendas de los pueblos en la ribera del bafiado
con hasta 2 m de sedimento (Fig. 0.1) (Menna et al., 2019). Muchas familias fueron evacuadas a
asentamientos temporales; algunas de ellas se reubicaron en las aldeas no afectadas y otras formaron
nuevos asentamientos. Mds alld de las enormes pérdidas edilicias (por ejemplo, edificios publicos
como escuelas e iglesias y casas) y materiales (por ejemplo, muebles, electrodomésticos y ganado), no
se perdieron vidas humanas y la mayor parte del ganado pudo ser rescatado. Esto se debid en parte a
gue las personas de esta comunidad y otras a largo de la cuenca del rio Pilcomayo, desde hace algunos
afios, participan del Sistema de Alerta Temprana para la Cuenca del Pilcomayo (Tye, 2021). Por lo tanto,
la comunidad de Sombrero Negro estuvo advertida con dias de anticipacion y pudo aplicar

preventivamente medidas propias de adaptacion y mitigacidn.

Cabe destacar que la inundacién se acompaiid de lluvias, pero no fue provocada por precipitaciones
locales, sino por lluvias fuertes en la cuenca alta (Bolivia), coincidiendo con la época normal de
creciente anual del rio, durante la temporada de lluvias o estacién humeda (verano). Ademas, esta
crecida no fue particularmente extraordinaria desde el punto de vista hidrolégico. Para explicar de
forma holistica esta inundacion se debe poner en relacién tanto las particularidades propias de la
cuenca del Pilcomayo como las modificaciones ambientales actuales, entre las que se incluyen las
obras de ingenieria (canalizaciéon y contencidn), la deforestacién y el cambio climatico (Comisidon

Trinacional del Pilcomayo, 2008f).

Comencé mi tesis doctoral en abril de 2018 con una temadtica distinta, pero ante la urgencia de
investigar los eventos de inundacidn que afectaron estas poblaciones, decidimos con mis directoras
cambiar el tema de investigacion a fin de comprender las problematicas de la comunidad de Sombrero
Negro y su relacidon con el rio Pilcomayo, tanto en la actualidad como en el pasado. Durante mis
trabajos de campo realicé entrevistas semiestructuradas donde registré las causas que distintos lideres
familiares y sociales invocan para explicar los eventos de inundacién que los afectan. Me llaméd
poderosamente la atencién la multiplicidad de causas que se usaban para explicar los mismos
fendmenos; una de estas explicaciones era que estos eventos extraordinarios y el supuesto aumento
en su frecuencia se deben al cambio climatico global. También registré un gran peso emotivo en la

descripcién de las consecuencias que habian tenido las inundaciones, incluso en aquellos que no
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fueron directamente afectados, asi como una gran incertidumbre sobre el futuro: ¢Volverian a
inundarse? ¢Se inundaria en el futuro la gente que ahora no se habia visto afectada? ¢ Debian volver a
sus casas cuando el agua bajara o empezar de nuevo en un nuevo lugar? ¢Se inundarian eventualmente

estos nuevos lugares que actualmente parecen seguros?

Figura 0.1 Inundacion de la Comunidad Toba de Sombrero Negro. (a) y (b): Iglesia anglicana de la

localidad de El Churcal (una de las localidades que integraban Sombrero Negro) antes y después de la
inundacion de 2018. Fotos: gentileza de las familias Alto y Pérez. (c): maestro de lengua Qom en una

escuela de emergencia en un asentamiento de evacuacién para inundados. Foto del autor.
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Al empezar a estudiar esta problematica desde la antropologia nos preguntamos acerca de su abordaje
tedrico y surgié la necesidad de incorporar conceptos y métodos de las ciencias ambientales para
desarrollar un estudio de antropologia ambiental. Tradicionalmente, en la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La Plata la antropologia esta dividida en tres ramas
principales: arqueologia, antropologia sociocultural y antropologia biolégica. Todas, a pesar de su
especificidad, incluyen el estudio de las interacciones de las poblaciones humanas con su ambiente y,
en este sentido, toda antropologia es ambiental. Sin embargo, los estudios que han abordado
especificamente las relaciones entre sociedades humanas y su entorno —tanto actuales como
histdricas- a lo largo del siglo XX se dieron el nombre de antropologia ecoldgica y se han abocado a
describir un ecosistema unico que incluye una poblacién humana pequefia (Kottak, 1999); sin tomar
en cuenta las interacciones de mayor escala, las problematicas ambientales, su eventual aplicacion, o
el futuro. La antropologia ambiental, desarrollada principalmente en el siglo XXI, busca dar respuesta
a estos aspectos y empieza a abordar similitudes y diferencias entre sociedades para estudiar
problematicas ambientales y, en ultima instancia, encontrar soluciones al dafio ambiental (Kopnina &
Shoreman-Ouimet, 2013). De esta forma, la antropologia ambiental vuelve a poner a la disciplina en el
centro de las discusiones globales y promueve su entendimiento y relevancia como el estudio holistico

de la especie humana.

Por ejemplo, uno de los marcos tedricos susceptibles de ser utilizados en esta especializaciéon es la
teoria de construccién de nicho porque analiza las relaciones organismo-ambiente enmarcandose en
la sintesis extendida de la teoria evolutiva. Este enfoque, para la antropologia en particular, implica un
punto de encuentro entre los estudios bioldgicos y culturales de adaptacion (Fuentes, 2016; Laland
et al.,, 2015). Brevemente, la teoria de construccion de nicho supone dos procesos evolutivos
interactuantes: la seleccion natural, que actua sobre las poblaciones mediante presiones del ambiente,
y la construccién de nicho, que son modificaciones del ambiente (y por ende, de las presiones de
seleccidn per se) realizadas por las poblaciones (Fuentes, 2015). Las generaciones siguientes heredan
no solamente una determinada frecuencia de genotipos, sino también un ambiente moldeado por sus
progenitores y, al menos en nuestra especie, el conocimiento para hacerlo; es decir, un antroma

(Fuentes & Baynes-Rock, 2017).

La Comunidad Toba (Qom del Oeste) de Sombrero Negro

El pueblo Qom del Gran Chaco estaba tradicionalmente organizado en bandas exogamicas némades.
Dichos grupos subsistian de la recoleccidon realizada por las mujeres y complementada por la caza,
pesca y recoleccion de miel realizada por los hombres (Mendoza, 2002; E. S. Miller, 1999). A principios

del siglo pasado, sufrieron distintos procesos, como el deterioro del habitat y, principalmente, la
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limitacion de la movilidad impuesta por los Estados nacionales y provinciales de Argentina, Bolivia y
Paraguay, asi como la evangelizacidn de las misiones de diferentes congregaciones. Asi, muchas
comunidades se vieron forzadas a migrar a centros urbanizados y/o volverse sedentarios y vieron
modificada su forma de vida tradicional (Gordillo, 2010b). Este proceso continta hoy en dia, incluyendo
cambios que los afectan trascendentalmente, como la transicion a una alimentacion basada
principalmente en productos industriales y una mayor dependencia de la economia de mercado y

subsidios del Estado para la subsistencia (Valeggia et al., 2010).

Un caso particular es el de los Qom del Oeste, también conocidos en la bibliografia tradicional como
Toba-Pilagd, tobas bolivianos, tobas occidentales, entre otros nombres (Mendoza, 2019). Se
encuentran geograficamente separados del resto de los grupos autodenominados Qom (también
conocidos como Tobas, pero que —por ser un término peyorativo para la mayoria de estos grupos- es
evitado, ver seccion “trayectoria doctoral y decisiones metodoldgicas”). Ocupan principalmente un
area pequefia al noroeste de la Provincia de Formosa, con grupos menores en el Chaco saltefio y
boliviano. Los Qom del Este fueron evangelizados por iglesias mayoritariamente de afiliacion
pentecostal, como bien fue investigado por Elmer S. Miller (1979) a fines del siglo pasado, mientras
que en el oeste fue notable la expansién a lo largo del Pilcomayo de varias misiones anglicanas. Desde
ese momento, comenzaron a sedentarizarse en suelo argentino y en el drea cercana a donde el Trépico

de Capricornio cruza la frontera entre Argentina y Paraguay.

La fundacién de la Misidn El Toba en 1930, por parte de Alfred Leake?, a orillas del Pilcomayo y a 3 km
del puesto de Gendarmeria Sombrero Negro, marca el inicio del sedentarismo de las comunidades de
Sombrero Negro; paralelamente se iniciaron los viajes temporales de trabajo a los ingenios de la
Provincia de Salta (D. Leake, 2012; Mendoza, 2004). En el discurso de los ancianos se reconoce la

|ll

importancia de la misidon cuando recurrentemente hacen referencia al “tiempo de los antiguos” (Fig.
0.2) o “antes de la misidon” como sindnimos y como el punto de quiebre mas fuerte en su historia
(Gordillo, 2010b; Mendoza, 2002). Esto se debid a que los misioneros efectivizaron la sedentarizacion,
la evangelizacion y la ensefianza del castellano, buscadas por el Estado para estos grupos, como parte
necesaria de su conversién a la ciudadania argentina y la necesidad econémica de mano de obra barata

para los ingenios azucareros, tabacales y plantaciones frutales. Al mismo tiempo se iniciaron los viajes

1 (William) Alfred Leake (1902-1991), misionero anglicano de la Sociedad Misionera Sudamericana
(SAMS) para los pueblos Qom y Wichi del norte de Argentina. Vivié y trabajé practicamente toda su
vida adulta junto a su esposa Dorothy (casados en 1934) en la misién, donde fueron padres de David
Leake, quien continud su trabajo y se convirtié en obispo anglicano principal del Cono Sur (D. Leake,

2012).
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temporales de trabajo a los ingenios de la Provincia de Salta; trabajo que tomaba por lo menos seis
meses y la misién resultaba un lugar seguro donde dejar a los miembros de la familia que no podian

trabajar (Mendoza & Gordillo, 1989).

El segundo cambio trascendental en su historia reciente y en su territorio lo marcaron el taponamiento
del Pilcomayo y la consecuente inundacidn de la Misidn El Toba en los afios 1975 y 1976. Los ancianos
hacen referencia a los tiempos de la mision como “cuando habia rio” (Fig. 0.2) dado que ahora el
antiguo cauce estd seco y el rio desemboca mas arriba de la cuenca en el Bafiado La Estrella, el segundo
humedal en importancia de la Argentina que ocupa gran parte del norte de la Provincia de Formosa y
se encuentra en expansion hacia el oeste (Arenas, 2003). El puesto de Gendarmeria Sombrero Negro
para aquel momento ya habia dejado de existir; entonces, los pobladores de la Misién y de otros
poblados a orillas del Pilcomayo, afectados por la inundacidn, tomaron el nombre de dicho puesto y
se ubicaron aproximadamente 20 km al sudoeste de su antigua localizacidén, cerca de la localidad
formosefia de Pozo de Maza y de otra aldea de la comunidad, conocida como Vaca Perdida.
Rapidamente fundaron varias aldeas similares a pocos kildmetros de distancia de ésta, todas al sur del
nuevo bafiado y al norte de la localidad formosefia de Ingeniero Judrez (Fig. 0.2) (Gordillo, 2001). O
sea, la Comunidad Toba de Sombrero Negro se refiere a un conjunto de familias Qom que habitan
distintas localidades cercanas al antiguo puesto homdnimo de Gendarmeria. Asi, el territorio
anteriormente habitado en la frontera con Paraguay quedd luego de la inundacion del otro lado de
una gran extension de agua relativamente dificil de atravesar y pasé a denominarse localmente como
La Banda. La Banda se reconoce en el discurso de los nativos como un territorio habitado por criollos
que conserva paisajes abiertos y una mayor abundancia de fauna, comparable con descripciones
antiguas del paisaje chaquefio cuando coexistian franjas de bosque y selva con grandes pastizales
(Gordillo, 2010a; Scarpa & Arenas, 2004). Por otro lado, los misioneros anglicanos se mudaron a
Ingeniero Juarez y fueron paulatinamente disminuyendo sus tareas hasta abandonar completamente

el pais y volver a Inglaterra ante la Guerra de Malvinas (D. Leake, 2012).
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Situacion actual

“Tiempo de los antiguos”

Fundacion de la Segunda inundacion de Inundacién de la
Mision Anglicana la Misiény abandono. Comunidad Toba de
El Toba. ":P‘ Pérdida local del cauce. B:E] Sombrero Negro.
)
Inicio de @ Primera inundacién y T Propiedad T
anexion militar reconstruccionde la comunitaria segun Ley
del Gran Chaco. Misi6n El Toba. Integral del Aborigen.
“Cuando habia rio”
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Figura 0.2 Linea de tiempo resumiendo los principales eventos histéricos de la Comunidad Toba de

Sombrero Negro y la forma en que popularmente denominan a los distintos periodos. Los simbolos

Ill

asociados a los afios y el “paisaje” de lineas y franjas son Unicamente decorativos.

Actualmente, los descendientes de este grupo sedentarizado forman la Comunidad Aborigen
Sombrero Negro o Comlaje Pi Naleua, constituida por una decena de aldeas y familias extensas
dispersas. Sombrero Negro es un conjunto social muy cohesivo de aproximadamente 2500 personas,
donde todas las familias se relacionan entre si de forma mds o menos cercana. La comunidad es duefia
colectivamente de 35.000 ha del territorio que ocupan desde la década de 1980, segun la Ley Integral
del Aborigen n°426 (Fig. 0.3) (Legislatura de la Provincia de Formosa, 1984). Dicho territorio se
encuentra localizado 500 km al noroeste de la capital formosefia, a 40 km de la ciudad mas cercana
(Ingeniero Juarez, Formosa) y a pocos kildémetros al noreste de la localidad Pozo de Maza, desde el cual
participan en la politica local con algunos miembros de la comunidad ocupando puestos en la
Municipalidad de Pozo de Maza y con un miembro en el Consejo Deliberante (observacidn personal).
Las familias de la comunidad subsisten con trabajos temporales y subsidios, pero aun complementan
su dieta con productos de la caza, recoleccion y pesca tradicionales del pueblo Qom sobre todo durante
el verano, la estacion de abundancia, a la vez que realizan otras actividades econdmicas,
principalmente horticultura y ganaderia pequefia (Lanza & Valeggia, 2014). Esto les ha permitido
mantener una alimentacién mas balanceada, con menores valores de obesidad y sedentarismo que

aquellas familias Qom que han migrado a las ciudades (Valeggia et al., 2010).
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Desde la anexion del Chaco al Estado argentino, el pueblo Qom en general, la Comunidad Toba de
Sombrero Negro en particular y otros grupos chaquefios han sido muy estudiados. A principios de siglo
XX reconocemos como ejemplo a Juan Bautista Ambrossetti, Alfred Métraux, Robert Lehman-Nietsche
y Jehan Vellard (Maeder, 2004). Entre los antropdlogos recientes, que han trabajado especificamente
con los Qom del oeste, se encuentra José Luis Braunstein (2005), quien es un prolifico autor sobre la
cultura material y otros aspectos culturales, asi como un gran formador de investigadores en
comunidades nativas del Chaco hacia finales del siglo XX. Guillermo Lamenza y su equipo (2017)
estudian la arqueologia de la zona, con énfasis en los contextos ambientales y la relacién con los rios,
basandose en evidencia etnoarqueoldgica. Marcela Mendoza (2019) ha estudiado procesos histéricos,
liderazgo y varios aspectos mas de la antropologia cultural. Gaston Gordillo (2005) trabajo la historia
de la explotacidn de estos grupos en los ingenios saltefios y de la conformacién de sus territorios. Maria
Belén Carpio (2012) se especializd en la etnolingliistica Qom de estas poblaciones y la relacién con
otras lenguas del Chaco y cercanias. Mariana Daniela Gémez (2016) centré sus estudios en la
construccion cultural del género y es una gran critica de todas las discusiones anteriores, a las cuales
considera ahistdricas y que han omitido sistematicamente la desigualdad entre géneros. Cecilia Gdmez
(2017) ha estudiado la astronomia cultural, dando cuenta de significativos asterismos y relatos que
usan estas poblaciones para explicar sus origenes y los eventos de la comunidad. Pastor Arenas (2003)
y su equipo han descripto detalladamente la etnobiologia de estas comunidades, con especial énfasis
en la alimentacién y los conocimientos vernaculos de las especies animales y vegetales. Claudia
Valeggia y su equipo (Lanza et al., 2013; Valeggia et al., 2010) han realizado estudios de antropologia
bioldgica, en especial sobre la transicion demografica y la ecologia reproductiva femenina, llegando a
describir patrones reproductivos de natalidad, mortalidad infantil, lactancia, entre otros. También
desde la antropologia bioldgica, el equipo de Horacio de la Iglesia actualmente estudia los ritmos

circadianos de la comunidad de Sombrero Negro y otras cercanas (Casiraghi et al., 2021).
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Figura 0.3 Mapa de ubicacidon de la Comunidad Toba de Sombrero Negro con el detalle de las

localidades afectadas (o no) durante las inundaciones de 1976 y 2018 y los nuevos asentamientos.

Area de estudio

Originalmente el area de estudio de esta tesis estaba limitada al drea representada en la Figura 0.3.
Sin embargo, durante el avance de esta fue siendo cada vez mas necesario incluir el estudio de actores
sociales regionales (es decir, que actlan sobre areas mayores) y de patrones ambientales y sociales
gue ocurren a nivel de ecorregion o de cuenca. De esta forma el drea de estudio general quedd
delimitada a la ecorregidon del Gran Chaco, con mayor énfasis en el Chaco semidrido, y a la cuenca del
Pilcomayo, con mayor detalle en la cuenca media (Fig. 0.4). La zona de influencia de la Comunidad
Toba de Sombrero Negro entonces queda incluida dentro de esta area de estudio mayor y sirve como
ejemplo localizado de estudio de varios procesos que pueden en gran medida extrapolarse a toda la

region.

El Gran Chaco es una extensa regién en el centro de América del Sur que se distribuye entre Argentina
(aproximadamente el 50%, 500.000 km?), Paraguay (350.000 km?) y Bolivia (160.000 km?). Su mitad

occidental es el Chaco semidrido, un ambiente de bosque seco donde las precipitaciones anuales
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varian entre 300 y 750 mm vy las temperaturas suelen ser altas o incluso extremas, superando los 40
°C. Presenta una marcada estacionalidad, con una estacién cdlida y lluviosa de octubre a marzo que
concentra mas del 80% de las precipitaciones. En esta época, el bosque o monte, como se lo denomina
localmente, presenta abundantes fructificaciones comestibles y mayor abundancia de fauna, entre la
que se destaca la fructificacion de la algarroba (Prosopis spp.), siendo la época de abundancia para las
comunidades indigenas chaquefias. En cambio, durante la estacion seca y fria los restantes meses del
ano, los recursos se limitan a los rios, principalmente especies icticolas, y se presentan numerosas

heladas, a un promedio de 10 al afio (Arenas, 2003; Iriondo, 1999).

- Bafado La Estrella |:| Paises

~—— Cursos tributarios [___| Cuenca del Pilcomayo || Chaco semiarido

Cursos principales E:| Cuenca del Plata - Chaco hiimedo

Figura 0.4 Mapa del area de estudio general: la cuenca media del Pilcomayo. Esta corresponde a la
superposicion de la cuenca del Pilcomayo (en rojo) y el Chaco semiarido (verde claro). La cuenca
superior corresponde a la porcidn noroeste en las montafias y la cuenca baja a la porcidn que se solapa
con el chaco hiumedo (verde oscuro) y el Pilcomayo inferior. Esta clasificacion no necesariamente se
corresponde con la de estudios previos, pero es Util en la presente tesis a fin de distinguir procesos en

relacidn con los distintos comportamientos del rio.

El rio Pilcomayo es, junto con el Bermejo y el Salado, uno de los pocos rios que atraviesan la region
chaquefia de oeste a este y forman parte de la cuenca mayor del Rio de La Plata. Comienza como una

extensa red de afluentes montafiosos en los Andes bolivianos y argentinos. Ingresa a la region del Gran
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Chaco en la ciudad boliviana de Villamontes vy, al tratarse esta de una regidn extensa y llana y dado que
el rio contiene una alta carga sedimentaria, es comun que cambie su curso mediante colmatacion por
sedimentos y desbordamiento hacia una o sus dos margenes, proceso conocido como “enlame” (Testa
Tacchino, 2015). Debido a este proceso, en la actualidad no existe un curso continuo en su cuenca
media, sino una serie de humedales de agua corriente o estancada cuyo nivel de agua varia segun la
entrada de agua del Pilcomayo (el Bafiado La Estrella). Por otro lado, el Pilcomayo inferior es un curso
de agua real que drena el sector centro-oriental del Gran Chaco hacia el rio Paraguay cerca de la capital
paraguaya de Asuncién, pero de forma desconectada del Pilcomayo superior (Fig. 0.4) (Laboranti,

2011).

Esta auto-obstruccidon del cauce del rio con sedimentos y la consecuente expansién hacia el oeste del
Banado La Estrella desde mediados del siglo pasado se ha denominado el “colapso del rio Pilcomayo”
(Martin-Vide et al., 2014), por lo cual en la década de 1990 se decidié excavar (en el limite entre Salta
y Paraguay) un par de canales rectos iguales que dividian por igual el rio entre dichos paises: el
Proyecto Pantaldn (Fig. 0.5). Los canales iniciales no funcionaron como se esperaba y cada uno de ellos
se atascod después de uno o dos afios de uso. Desde la implementacién del proyecto, todos los canales
tuvieron que ser dragados continuamente y se tuvieron que crear varios canales nuevos en cada lado.
Este proyecto permite que el agua siga fluyendo y detenga el retroceso del curso del Pilcomayo, pero
implica grandes costos por el mantenimiento de los canales principales y también por la constante
creacion, ampliacién y mantenimiento de numerosos canales accesorios y albardones protectores de

las poblaciones a lo largo de todo el Bafiado La Estrella (Laboranti, 2011).
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Figura 0.5 Mapa de la cuenca del Pilcomayo (arriba) con el detalle del Proyecto Pantalén y distintos
canales utilizados a lo largo de los afos desde su implementacion. Fotografias aéreas de distintos
meses durante la crecida de 2016, mostrando el Punto Pantalén y como en distintos momentos el agua

corre principalmente en distintas direcciones. Modificada de Martin-Vide et al. (2014).

De todas maneras, no fue el desborde natural de un cauce lo que generé la inundacién del afio 2018,
sino la ruptura de una barrera artificial durante una creciente que no escapaba al rango normal. Esto
lleva a pensar que las obras mismas de ingenieria representan un nuevo riesgo dentro un ambiente
que ya es altamente inestable. Estas mismas obras, conducentes a drenar el agua lo mas rapido posible
y a evitar la pérdida del cauce e inundaciones en partes mas altas de la cuenca, implicaron entonces

una nueva inundacion cauce abajo (Krause, 2016).

Los cambios sociales descriptos en la seccion anterior fueron de la mano de cambios ambientales
antrépicos y naturales. El ecosistema de bosque seco que domina en la actualidad en el Gran Chaco se
considera producto de la degradacién ambiental que generd la introduccidén de ganado vacuno y
caprino en el Chaco, el cual vive asociado en mayor medida con pobladores criollos que con grupos
originarios. Antiguamente, coexistian franjas de bosque y selva con grandes pastizales, pero la

preferencia del ganado por pastos y arbustos palatales, sumado a la sequia estival y los cambios en los
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cursos de agua, favorecieron las especies lefiosas xerofiticas (Adamoli et al., 1990; Coltorti et al., 2010;
Gordillo, 2010a). A este cambio ambiental, también se le agrega la caza intensiva con fines productivos
para piel, carne o mascotismo lo que explica por qué, ademas de la fitoestructura, la fauna también ha
cambiado rotundamente. El guanaco y el ciervo de los pantanos son ejemplos de especies
consideradas extintas en la regién, mientras que el oso hormiguero, el tatu carreta y el aguara-guazu
estdn en peligro critico. Ademas, especies que otrora abundaban, como corzuelas, pecaries, yacarés y

fandues, hoy dia son raras (Arenas, 2003).

Otro factor con implicancias ambientales de gran escala que sucede en la actualidad es la
deforestacién. En primer lugar, fue la deforestacidn local del camino rural lo que propicié en 2018 la
llegada del agua a gran velocidad y arrastrando sedimento. Un bosque continuo hubiera interceptado
gran cantidad del material, el agua no se habria visto canalizada en una direccion y la friccidon habria
desacelerado la ola. En segundo lugar, se debe pensar en la deforestacién a gran escala que ocurre en
todo el Gran Chaco. Solo en Argentina, se deforestd el 26% de toda la superficie chaquefia entre 1976
y 2019 (segun la ultima actualizacién del monitoreo de Vallejos et al. (2015)). En tercer lugar, el uso
que se les daba a la mayor parte de las tierras deforestadas antes y durante el periodo considerado —
ganaderia— se cambid para dar lugar a cultivos extensivos (principalmente soja), lo que implica una

degradaciéon ambiental ain mayor (Baumann et al., 2017).

Finalmente, entra en juego el cambio climatico. En los ultimos veinte afos, el Gran Chaco ha
experimentado sequias mas extensas y mas frecuentes, que son agravadas a su vez por olas de calor
mas intensas, como sucedia, por ejemplo, poco tiempo antes de la inundacién descripta (Tye, 2021).
Tanto la deforestacién como las sequias resultan en la mayor movilizacidon de sedimentos que arrastra
el rio y un aumento en la velocidad con la que llegan las crecidas, lo que aumenta la probabilidad de

inundaciones y agrava sus impactos.

Esta profunda interrelacion entre causas y consecuencias del deterioro ambiental puede ser entendida
mejor a partir de concepciones de los pueblos originarios del Gran Chaco; en particular, una idea
espiralada del tiempo, que se repite pero no de la misma manera, y una agencia multiple repartida
entre seres (humanos y no-humanos) (Tola et al., 2019). El Unico estudio de etnoecologia entre los
Qom de Sombrero Negro describe que el principal nivel clasificatorio de ambientes para este grupo,
como para otros chaquefios y amazdnicos, es tripartito entre bosques, campos y humedales (Scarpa &
Arenas, 2004). Sin embargo, estas no son categorias estancas, sino que existen solapamientos o
categorias menores que implican la transformacién de uno en otro, como, por ejemplo, areas
inundadas con troncos de arboles muertos (bosque que se inundé) o los campos que quedan luego del

desecamiento de un cuerpo de agua (Fig. 0.6 y 0.7).
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Esto nos hace pensar en la concepcién colonial sobre los rios (Cunha, 2018), que difieren
marcadamente de la situacidn aqui analizada. En la sociedad occidental se asume que los rios son
cauces de agua corriente con orillas definidas y las inundaciones son eventos extraordinarios. El rio

III

“ideal” en el Gran Chaco es apenas un instante del ciclo hidrolégico que distingue lo que es tierra
(habitable y que produce) de lo que es agua. La dominancia de esta perspectiva colonial implicé el
intento de ajustar, como veremos mas adelante, al Pilcomayo a ese ideal a partir de obras de ingenieria
gue impidieran la extensién de las crecidas y canalizaran el agua “rio abajo”; lo que, en ultima instancia,

termind provocando resultados devastadores para poblaciones que, a la vez, fueron obligadas a

sedentarizarse y proletarizarse.

Figura 0.6. Los "champales" son drboles muertos tras la inundacidn de zonas boscosas que acaban
cubiertos de epifitas y nidos de aves acuaticas creando el paisaje fantasmagodrico del Bafiado La Estrella

en Formosa, Argentina. Foto del autor.
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Figura 0.7 Dos momentos en la sucesion ecolégica de transicién de bosque (chaquefio) a humedal

(bafiado). En primer plano, esqueletos de arboles (muertos) en suelo empantanado. En segundo plano,
momento posterior de la sucesidn: el tipico ambiente de champales del Bafado La Estrella. Foto del

autor.

Trayectoria doctoral y decisiones metodoldgicas

Al comienzo de la realizacion de la tesis, se optd, siguiendo tendencias actuales, por referirse al grupo
indigena principal de estudio como Qom del oeste. Sin embargo, al comienzo de la investigacién con
la comunidad de Sombrero Negro, se registré que ellos utilizan los términos toba e indio (a pesar de
su uso peyorativo en otras regiones del pais) para referirse a si mismos y su condicién de indigenas
cuando hablan en castellano, reservando el término gomle’ec a cuando hablan en lengua Qom, el cual
puede traducirse como gente. Ademds, su ubicacién en el oeste con respecto a otros grupos
autodenominados toba o Qom no era relevante localmente. A partir del debate de esta situacidn entre
tesista, directoras e informantes se decidié que, por un lado, no era apropiada la utilizacidn del término
indio (prefiriéndose la expresidn indigena u originario), mientras que si era apropiado utilizar el
término toba, respetando su autoidentificacion. Igualmente, a lo largo de la tesis pueden encontrarse
ambos términos, toba y Qom, usados de forma intercambiable; aunque se trata de reservar el uso del
primero para la comunidad de Sombrero Negro y el segundo para el grupo étnico mayor, mayoritario

dentro de la familia lingliistica guaycuru.

Durante el trabajo de campo, enfocado principalmente en el estudio de la inundacion, se realizaron

entrevistas con miembros de la comunidad -incluyendo lideres sociales- sobre la inundacién, pero
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también sobre otros problemas socioambientales que los afectan y cémo ellos responden a estos. Los
entrevistados fueron Unicamente hombres, dado que las entrevistas a personas del género opuesto
no son culturalmente apropiadas. No obstante, reconocian que las mujeres fueron clave en la
organizacién de estrategias de mitigacion tanto inmediatamente después de la inundacién como en la
adaptacion posterior (Menna et al.,, 2019; Tye, 2021). También reconocian la presencia de otros
actores en la zona desde hace décadas, como funcionarios de los gobiernos nacional y provincial,
agrupaciones religiosas, productores agropecuarios, empresas de ingenieria y ONG de desarrollo y
conservacién. Ademas de su accionar en este evento concreto, los pobladores reconocen su rol, sus

motivaciones, sus objetivos de trabajo y las metodologias concretas que realizan sobre sus territorios.

Entre estos actores presentes en Sombrero Negro también estamos los profesionales de la
antropologia, algunos de los cuales se dedican a investigar el conocimiento ancestral y la relacién entre
un pueblo y la naturaleza. Cuando se entrevistd a un anciano sabio y referente social de la comunidad
por la accion de los distintos actores politicos con relacién a la inundacidn, este respondid “Si usted es
antropdlogo, bueno, hablemos del viento”, lo que nos interpela fuertemente respecto de si, ademds
de trabajar sobre los conocimientos ancestrales relativos a fendmenos cotidianos, es posible
desarrollar herramientas frente a sucesos que producen transformaciones mas radicales en su
territorio. El desafio que motiva este trabajo es entonces cémo integrar el profundo conocimiento
antropoldgico, con nuevos conceptos y miradas surgidas del campo ambiental, y, de esta forma,

entender el rol de la antropologia frente a problematicas ambientales, en especial el cambio climatico

(Garcia Acosta, 2017; Kiahtipes, 2020).

En el actual contexto de cambio ambiental acelerado las interacciones entre el ambiente y sus
habitantes resultan urgentes de estudiar. En particular, el rio Pilcomayo y su relacion con los pueblos
indigenas ha demostrado ser muy cambiante en la historia y en la actualidad (Gordillo, 2001), razén
por la cual en el proyecto inicial de esta tesis se proponia simplemente estudiar dicha interaccidn. Sin
embargo, el estudio en profundidad planeado para realizar en el campo sobre la relacién entre los
Qom del Oeste y el rio Pilcomayo se vio impedido, como muchas otras tesis doctorales, por la
prohibicion de la circulacidon dispuesta por el Estado nacional mediante el Aislamiento Social
Preventivo y Obligatorio (ASPO) en el contexto de la pandemia de COVID-19. Se suma el hecho de que
este tipo de investigacion no eran considerado dentro de las “actividades esenciales” y que las
comunidades se ubican dentro de la Provincia de Formosa, la mas estricta en la restriccién de la
circulacidn, incluso prohibiendo el acceso a la provincia mas alla de lo dispuesto por el Estado nacional

(Human Rights Watch, 2021).

Esto generd, por un lado, una falta de investigacién empirica para cumplir con el objetivo original por

no poder acceder al campo. Por otro lado, esto permitid reestructurar el trabajo de acuerdo con los
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emergentes reconocidos en los trabajos de campo de 2018 y 2019. A partir de 2020 el didlogo y la
interaccidon con una especialista y estudiosa de los impactos regionales del cambio climatico en
América del Sur, la Lic. Julia Mindlin?, permitié dar un giro novedoso a esta tesis. Fue asi como en
conjunto empezamos a formarnos en la antropologia del cambio climatico, analizando el conocimiento
cientifico climatico del drea y entrevistando a otros actores relevantes acerca del tema. El objetivo fue
comprender las dimensiones sociales del cambio ambiental en la zona, generar nuevas proyecciones
climaticas y analizar posibles estrategias de adaptacidn para que el conocimiento ambiental, tanto el
cientifico como el local, puedan ser aplicados para permitir a las comunidades de Sombrero Negro y

del Gran Chaco desarrollar acciones concretas contra la degradacidon ambiental.

El valor de un estudio de antropologia ambiental radica en poder relacionar el profundo conocimiento
empirico y antropoldgico que se tiene sobre la Comunidad Toba de Sombrero Negro con el
conocimiento ambiental que esta comunidad tiene y con las nuevas perspectivas tedricas
antropoldgicas y ambientales. A partir entonces del estudio de las problemdaticas ambientales que los
aquejan de primera mano y la integracién con el trabajo de investigaciones de ultima generacién en
proyecciones de cambio climatico realizadas especificamente para el area, se espera no solo aportar
al conocimiento empirico y tedrico de la antropologia, sino también hacer de esta una disciplina de
alto impacto social y producir conocimiento relevante para la toma de decisiones por parte de las

comunidades y otros actores implicados en su adaptacién al cambio ambiental.

Objetivos y estructura de la tesis

Los siete capitulos de esta tesis se agrupan en tres partes segln cercania tematica y, principalmente,
segln la dimension temporal que abarcan. La primera parte corresponde al desarrollo de los marcos
tedricos propios de la antropologia ambiental y los antecedentes mas relevantes en el estudio de la
cuenca del Pilcomayo, el Gran Chaco y sus comunidades. La segunda parte corresponde al andlisis de
problemdticas socioambientales de esta region, en especial la inundacién de la Comunidad Toba de
Sombrero Negro que inspird esta tesis, ocurrida el 16 de febrero de 2018. Por ultimo, la tercera parte
trata de la antropologia del clima y la adaptacion al cambio climatico a partir del analisis de

proyecciones de cambio climatico para la regidén y sus impactos.

2 Licenciada en geofisica por la Universidad Nacional de La Plata y, desde 2019, estudiante del
Doctorado en Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad de Buenos Aires. Su tesis doctoral se
denomina “Efectos antropogénicos en el clima que fuerzan a la actividad del Modo Anular del Sur” y

en ella estudia el cambio climatico del hemisferio sur y sus impactos en Sudamérica.
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A continuacidn, se detallan los objetivos general y particulares de la presente tesis, cada uno en

relacién con el capitulo en el que se desarrolla.

El objetivo general propone:

Analizar las interacciones humano-ambiente de la cuenca media del Pilcomayo, especialmente en
relacion con las problemdticas socioambientales que afectan a la Comunidad Toba de Sombrero
Negro.

Los objetivos especificos proponen:
PARTE I: MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

Resumir el estado de la cuestion de los estudios de las relaciones humano-ambiente en
antropologia, en general, y en la cuenca media del Pilcomayo, en particular. (Ver capitulos 1y 2).

PARTE Il: PROBLEMATICAS SOCIOAMBIENTALES ACTUALES DEL PILCOMAYO
La inundacién de la Comunidad Toba de Sombrero Negro

Dar cuenta de los relatos que distintos miembros de la Comunidad Toba de Sombrero Negro
presentan sobre la inundacion de 2018. (Ver capitulo 4).

Problemas perversos en el Bafiado La Estrella: inundaciones y contaminacién del agua de la cuenca del

Pilcomayo

Identificar y describir las problemdticas socioambientales de la cuenca del Pilcomayo y analizarlas
desde la perspectiva tedrica de los problemas perversos. (Ver capitulo 5).

PARTE Ill: ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA CUENCA DEL PILCOMAYO
Identificacion de actores, riesgos y oportunidades de adaptacion

Identificar los principales riesgos asociados al clima, segun los distintos actores de la cuenca media
del Pilcomayo, y qué oportunidades de adaptacion observan para la cuenca. (Ver capitulo 6).
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Produccidn de storylines para la adaptacidon climatica en la cuenca del Pilcomayo

Describir los posibles escenarios climdticos futuros y sus principales riesgos asociados mediante el
uso de storylines. (Ver capitulo 7).

Debido a que cada capitulo atiende un objetivo especifico, estos fueron escritos y pueden ser leidos
de manera relativamente independiente. Ademas, se corresponden de un modo general con las
publicaciones asociadas a la tesis. La tesis culmina con reflexiones finales que ponen en relacién las
conclusiones de cada seccidn y abre nuevos interrogantes a modo de recomendaciones para futuras

investigaciones.
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PARTE I:
MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES
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Capitulo 1. Estudios ambientales en antropologia

En el presente capitulo se discuten los conceptos bdsicos de tres ramas antropolégicas usadas para
interpretar esta tesis. De ninguna forma se sostiene que esto incluya todo lo estudiado al respecto,
sino que el objetivo es aportar una visién general del estado del arte y las oportunidades de desarrollo
de la especialidad. Se incluyen entonces: la perspectiva tedrica de la construccidén de nicho, como
modo de entender la co-construccion de sociedades y ambientes en el pasado y presente; la
antropologia ambiental y distintas lineas de trabajo que se asocian directamente con este trabajo y
con estudios anteriores realizados con la misma sociedad; y la antropologia del cambio climatico y el
Antropoceno, que permite empezar a pensar desde la antropologia los futuros posibles y qué acciones

podemos tomar en el presente.

La construccién de nicho en la antropologia

El concepto de nicho forma parte de la biologia desde principios del siglo XX, cuando dos ecdlogos
propusieron definiciones independientes, dispares y casi simultdneas. Por un lado, Grinnell (1924)
propuso para nicho un concepto de habitat o ambiente fisico especifico, entendido como la unidad
fundamental de distribucién de una especie en ausencia de interaccién con las demas. En este sentido,
los nichos de las distintas especies no se superpondrian y representarian la unidad ultima de
distribucidon de cada especie. Por otro lado, Elton (1927) propuso el concepto funcional de nicho,
entendido como el rol que cumple un organismo en el ambiente bidtico que ocupa, en relacién con la
alimentacién y sus competidores. En las dos décadas posteriores, en coincidencia con un auge de las
demostraciones matematicas y empiricas, surgio el principio de exclusion competitiva, segun el cual
los competidores absolutos no pueden coexistir indefinidamente. Su corolario implica que si hay
especies coexistentes, estas deben presentar diferentes requerimientos ecoldgicos (Giller, 1984). Esto
fue importante para el desarrollo del concepto actual de nicho, entendido como espacio o ambiente
total que ocupan las poblaciones y especies que, a pesar de diversas criticas, se mantiene (Vazquez,
2005). Esta aproximacion multidimensional (Hutchinson, 1957) define al nicho en funcion de las
distintas variables ambientales (bidticas o abidticas), cada una modelizada como un gradiente
ambiental. Es decir, cada especie o poblacidn presenta un rango de tolerancia especifico para cada
variable, clina o gradiente; finalmente, el nicho es el espacio que ocupa la especie o poblaciéon en el

hipervolumen n-dimensional, siendo n el total de variables ambientales con las que interacciona.

A pesar de que ya se discutia que los organismos actian como modificadores o creadores de su propio

nicho, la construccidn de nicho como proceso evolutivo es de discusién reciente (Odling-Smee et al.,
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1996). Por construccidn de nicho se entiende al proceso de modificacidon del ambiente realizado por
los propios organismos cuando interaccionan con este, que, por ende, modifican las presiones de
seleccidn a las que ellos mismos y otros organismos se ven expuestos (Odling-Smee et al., 2013). En
otras palabras, organismos y ambiente se encuentran en una relaciéon dialéctica o de
retroalimentacién: mientras que el ambiente afecta a los organismos a través de la seleccion natural,
los organismos modifican al ambiente mediante la construccion de nicho. Las generaciones siguientes
obtienen, al menos, una doble herencia; por un lado, obtienen genotipos seleccionados y, por otro, un
ambiente modificado. Estos procesos conjuntos resultan, por lo tanto, en cambios a lo largo del tiempo

para las poblaciones y los ambientes, es decir, en evolucion (Laland et al., 2015).

La construccidon de nicho rapidamente y desde su instauracién encontrd gran resonancia en los
estudios antropoldgicos (Odling-Smee et al., 1996), no solo en paleoantropologia y biologia humana,
sino también en arqueologia y antropologia social (Fuentes, 2017; Laland & O’Brien, 2010). Entre los
ejemplos en que se usa este marco tedrico para explicar la variabilidad y adaptacion humana se
encuentran la prevalencia de anemia falciforme (O’Brien & Laland, 2012), la persistencia de la lactasa
(Gerbault et al., 2011), el uso del fuego como modelador ambiental (Bliege Bird & Bird, 2021; Hoffman
et al., 2021), la abundancia de plantas con fines medicinales (Santoro et al., 2017), la memoria social
como adaptacién a la variabilidad ambiental (Douglass & Rasolondrainy, 2021), la extincion de la
megafauna y expansion de especies relacionadas con el humano (Boivin et al., 2016) e incluso la guerra
(Fuentes, 2013) y las creencias religiosas (Fuentes, 2014). En el andlisis de estos casos se destaca la
posibilidad de volver a conectar estudios de la biologia y las ciencias sociales y la importancia que le

otorga a la accion humana en moldear su ambiente y, por ende, su propia evolucion.

Se debe evitar tanto entender a la evolucidn y a la biologia humana de forma independiente de la
cultura, asi como considerar que las experiencias y culturas humanas son independientes de la
dimension corporal, de la historia evolutiva y de la ecologia circundante (Fuentes, 2016; Ingold, 2011).
Los nichos humanos, por lo tanto, son también culturales. Es decir que su estudio mediante etnografia,
arqueologia y enfoques holisticos desde la antropologia social que incluyan las formas de habitar son
esenciales para entender nuestra evolucién (Fuentes, 2015; Ingold & Gisli Palsson, 2013). Desde la
arqueologia, por ejemplo, la teoria de la construccidn de nicho esta en resonancia con sus estudios de
construccion de la cultura material, transformacién de los paisajes, entre otros temas que dan mas
relevancia a la agencia de los sujetos de estudio que la teoria evolutiva clasica. La incorporacion de la
construcciéon de nichos como causa y/o como producto de la evolucién mejora el poder explicativo de
la teoria evolutiva para la arqueologia: el clima, la inestabilidad o transiciones ecoldgicas se pueden

pensar mas que como simples causas de los acontecimientos evolutivos y se puede cuantificar e
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incorporar el rol de las actividades humanas como variables activas en el impulso del cambio ambiental

y su misma evolucidn (Laland & O’Brien, 2010).

Desde la etnografia, se tornan entonces relevantes los estudios in situ de conocimiento ecolégico local,
con énfasis en las interacciones ecoldgicas y en las acciones modeladoras del paisaje (Berkes, 1999),
sobre todo tomando en consideracidén que, aunque los pueblos indigenas representan un minimo
porcentaje de la poblacidn mundial (5%), son los poseedores de la mayor parte del conocimiento
ecoldgico tradicional y cohabitan con el 85% de la biodiversidad planetaria (Hoffman et al., 2021). Esto
nos lleva a ser criticos de los conceptos de “ecosistemas pristinos” y “perturbaciones ecoldgicas
antropogénicas” que abundan en la bibliografia académica y en los medios de comunicacion, ya que
todo ambiente ha sido modificado por intervenciones humanas durante siglos (y lo seguira siendo) y
eso no implica necesariamente la pérdida de biodiversidad, sino muchas veces lo contrario

(Albuquerque et al., 2018).

Una vez aceptado que las actividades humanas han modificado el ambiente al menos durante todo el
Holoceno en cuanto a composicidn y distribucién de determinadas especies a través de practicas de
manejo grupales, que pueden ser o no conscientes (Ellis et al., 2013), se debe considerar que dichas
actividades también han aumentado la complejidad y la heterogeneidad de los ambientes a partir de
cambios en el suelo y la hidrologia (Albuquerque et al., 2018). Aunque parezcan pristinas, las
consideradas regiones silvestres mas remotas o aisladas se encuentran siempre habitadas por grupos
o, al menos, lo han estado en el pasado. El proceso de domesticacion del espacio generd nuevos
paisajes por medio de un manejo de especies animales y vegetales, asi como de procesos ecoldgicos e
incluso geomorfoldgicos, pero sin afectar mayormente los ritmos y procesos naturales (Toledo &
Barrera Bassols, 2008). En estos contextos, el concepto de paisaje se toma desde una perspectiva
social-constructivista, que lo define como el ambiente simbdlico creado por acciones humanas que
dan sentido a la naturaleza y al ambiente y que, a su vez, implica una autodefinicién de los grupos en
un contexto cultural particular (Greider & Garkovich, 2010). Existen numerosos ejemplos de
transformacidn fisica del ambiente en nuevos paisajes, en los que las sociedades humanas se van

transformando a la vez y los paisajes se reconstruyen en respuesta a los cambios sociales.

Como ejemplos paradigmaticos de estos paisajes domesticados encontramos los bosques y las selvas
cultivadas tipicas de las regiones tropicales del mundo. La domesticaciéon de los bosques implica
cambios en la composicidn original de estos a fin de crear jardines forestales mediante el manejo de
las especies arbdreas y la introduccién de especies utiles (Toledo & Barrera Bassols, 2008). En dicha
domesticacion se generan procesos de diversificacién (diversidad bioldgica, linglistica, cognitiva,
paisajistica, entre otras), que estan interrelacionados y en su conjunto conforman el complejo

bioldgico-cultural originado histéricamente y que es producto de los cientos a miles de afios de
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interaccion entre las culturas y sus ambientes (Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Como ejemplos ya
estudiados en Argentina y la regién se puede citar el caso de los bosques de araucarias sudamericanas
(A. araucana y A. angustifolia), cuya distribucion solo puede ser explicada tomando en cuenta cambios
ambientales del Holoceno y factores sociales como transporte, siembra y procesamiento de las
semillas (dos Reis et al., 2014). Otro caso es el de las “selvas cultivadas” en la Amazonia brasilefia,
donde la existencia de determinados paisajes (dominados por Bactris gasipaes y Manihot esculenta)
existen y persisten Unicamente gracias a la interacciéon con tribus locales y su marcado poder de
cohesion social (Balée, 1998, 2013). Por ultimo, también en la Amazonia, estan las terras pretas do

Indio® (De Gisi et al., 2014; Glaser, 2007).

Antropologia ambiental, valga la redundancia

Siguiendo con el argumento presentado en la introduccion, si se considera a la antropologia como el
estudio holistico de los humanos, entonces incluye el estudio del ambiente y toda antropologia es
ambiental. En un inicio, los estudios antropoldgicos que estudiaban especificamente la relacién entre
las sociedades humanas y sus ambientes se denominaban antropologia ecolégica. Un resumen
importante de los aportes de dicha subdisciplina fue realizada por Ben Orlove (1980), donde se
analizaba los cambios incrementales en conocimiento, principalmente empirico, dentro de un mismo
paradigma. Sin embargo, en las Ultimas cuatro décadas (y siguiendo cambios culturales globales) se

|ll

tiende a reemplazar el término “ecolégica” por “ambiental” (Fig. 1.1) y sus topicos se dividen en tres
enfoques: la ecologia de sistemas, la ecologia cognitiva y fenomenoldgica y la ecologia politica (Orr
et al., 2015). Cabe preguntarse entonces si existe un cuerpo coherente que pueda ser considerado una
(sub)disciplina en si misma. Dada la complejidad de las sociedades humanas y los ambientes, es natural
pensar que el estudio de sus interacciones resulte tan multifacético como constante y en permanente

cambio.

3 Termino portugués normalmente traducido como tierra negra del Amazonas que refiere a un tipo de
suelo oscuro y fértil encontrado en zonas topograficamente elevadas de la cuenca amazdnica. A
diferencia de los suelos exosélicos (con dxidos minerales) o ultisélicos (calcareos) naturales de la zona,
posee una gran fertilidad y en él se encuentran numerosos fragmentos de ceramica y objetos de origen
humano producto de su modificacidn y uso por culturas indigenas. Su capacidad para retener agua y
nutrientes asociado a su resistencia a la descomposicidon de la materia orgdnica han hecho a este
ambiente objeto de numerosas investigaciones recientes sobre agricultura sostenible (De Gisi et al.,

2014; Glaser, 2007).
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Figura 1.1 Grafico obtenido mediante la plataforma Google Ngram donde se observa la frecuencia de
aparicion de determinados conceptos entre 1950y 2019 en los libros de su base de datos. En este caso
se muestra, para sus equivalentes en inglés (en castellano la plataforma daba errores), la frecuencia
de uso de “ecologia cultural”, “antropologia ecolégica” y “antropologia ambiental” sin distinguir el uso

de mayusculas y minusculas.

Ecologia de sistemas

La antropologia presenta un compromiso con la ecologia Unico dentro de las ciencias sociales y con
una larga historia. La “Clasificacion Primitiva” (Durkheim & Mauss, 2009), primera vez publicada en
1903, que plantea una congruencia entre los sistemas de clasificacidn social y natural es una de las
ideas mas influyentes del siglo XX en antropologia. Desde estos inicios que la antropologia entra en
contacto con ciencias diversas, mayoritariamente naturales, como geologia, astronomia, botdanica y
evolucidn bioldgica. En este contexto, la antropologia se entendia como el estudio de las Naturvélker,
es decir, las culturas primitivas o tradicionales en contacto cercano con la naturaleza. Como la ciencia
social con mayor historia de interaccidn con ciencias naturales, especificamente en el estudio de
interacciones humano-ambiente, la antropologia de repente se encuentra en la actualidad en la
vanguardia de los estudios de adaptacién ambiental y en la agenda mundial contemporanea, cargada

de desafios ambientales (Cortesi et al., 2018).

Los estudios antropoldgicos de acoplamiento (coupling) de sistemas humano-ambientales difieren en
cuanto se focalizan en lo humano, lo natural, o el acoplamiento entre ambos. Un concepto central en
todos es la resiliencia, entendida como la medida de estabilidad (o recuperacién) de un sistema ante
una cantidad de disturbios antes de cambiar a otro estado, o antes del desmantelamiento total del
sistema. El concepto de resiliencia rdpidamente fue adoptado desde la ecologia a las ciencias
ambientales y se ha documentado un amplio rango de sistemas socio-ecoldgicos resilientes a
ecosistemas cambiantes actuales y pasados (Folke et al., 2001). Las aproximaciones mas poderosas

para estudiar estos acoplamientos requieren abordajes longitudinales y marcos tedricos que permitan
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analizarlos, tal como la construccion de nicho (Lansing & Fox, 2011). La antropologia ambiental actual,
a partir de estos nuevos analisis, esta llegando a una conclusién: todos somos Naturvélker (Orr et al.,

2015).

Ecologia conceptual y fenomenoldgica

Esta rama, aqui considerada dentro de la antropologia ambiental, se ha conocido con muchos nombres
como etnociencias, conocimiento ecoldgico tradicional, biologia folclérica, ecologia simbdlica, entre
otros. Especificamente, el conocimiento ambiental de culturas precientificas ha sido el objeto de
estudio de la antropologia y psicologia cognitiva por dos razones principales. Primero, estas ciencias
buscaban formas comunes de conocimiento en diversas culturas para poder hacer comparaciones a
gran escala. Segundo, como la cognicién humana evoluciond en contacto con (y por) el ambiente, los
universales cognitivos son mas evidentes en el conocimiento ecoldgico que en otros tipos de
conocimiento (Hunt, 2007). Estos estudios llegaron a universales, empezando por el hecho de que
todas las culturas tienen términos para las especies en sus ambientes, lo que refleja operaciones
filogenéticas comunes y observacion de generalidades y similitudes. Por lo tanto, el conocimiento
ecolégico (taxondmico en este caso) no es solamente el ordenamiento de la informacidn del mundo,
sino la creacién de un paisaje simbdlico sobre el que se puede actuar y que modela el comportamiento,

la utilidad, asi como el peligro de las entidades naturales (Albuquerque et al., 2015).

Estas perspectivas no han estado exentas de criticas, principalmente desde la ecologia politica
(desarrollada mas adelante). Sin embargo, también desde la etnoecologia se han incluido perspectivas
de que las sociedades no-occidentales utilizan recursos de forma responsable y de forma que no solo
preserva, sino también promueve la biodiversidad. Esto ha sido ampliamente utilizado en conservacion
y activismo por la sustentabilidad y los derechos de las culturas alternas (Maffi, 2005). Al combinar los
hallazgos de las etnociencias con la arqueologia y la ecologia histérica, se han reconocido trayectorias
de co-adaptacién ambiental (Balée & Erickson, 2006) que resultan inspiradoras y un punto de partida
en la utilizacién y el reconocimiento del valor del conocimiento indigena tradicional en la adaptacién

al cambio climatico (Crate, 2011).

En las ultimas dos décadas, una nueva perspectiva ha dominado los estudios fenomenolégicos de la
experiencia ambiental, incluso basdndose en métodos antropoldgicos tradicionales como la
observacién participante. Un referente fundamental es Tim Ingold, quien propone el concepto de
“ecologia sintiente” en donde es la experiencia el medio por el cual los individuos, las culturas y los
ambientes emergen, y no al revés, como los estudios antropoldgicos tradicionales proponian (Ingold,

2000). Esto ha expandido la fuente empirica del estudio de las relaciones humano-ambiente al
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ambiente construido, el movimiento, las identidades, las praxis, entre otros, volviendo a poner la
cuestion ambiental en el centro de las humanidades. Al dia de hoy, la experiencia ecoldgica en
ambientes altamente degradados es fuente de numerosos trabajos en la antropologia ambiental y ha

atraido por igual el interés en las humanidades y las ciencias duras (Morton, 2009).

Ecologia politica

Este abordaje escapd al resumen de Orlove (1980) porque es precisamente en la década de 1980 que
los conflictos ambientales empezaron a ser una preocupacién general de la sociedad y desde entonces
tuvieron un desarrollo supremo en antropologia (Orr et al., 2015). En un principio se solia analizar
problematicas ecoldgicas considerando un poder global o regional todopoderoso y afectando a
comunidades marginales. Ultimamente, en cambio, se suelen reconocer las agencias locales, no solo
en sus resistencias a las autoridades centrales, sino también cuando entran en colaboracién con estas

o se adaptan activamente a nuevas situaciones (Cameron, 2012).

Uno de los dilemas planteados por este abordaje a la antropologia ambiental es, precisamente, en
relacion con los movimientos indigenas o rurales: la ética de tomar partido como cientificos y el riesgo

de que los resultados que surgen de estos analisis puedan ser usados para profundizar la explotacion

de estos grupos (Kirsch, 2002). El énfasis en el estudio de problematicas o conflictos ambientales desde
la ecologia politica ha llevado a cambios de paradigma que atraviesan numerosas disciplinas: la
deconstruccién de discursos de degradacién ambiental y el reemplazo por visiones constructivistas de
la naturaleza (discutido arriba: ver construccién de nicho); el desarrollo del concepto de Antropoceno
que coloca a los humanos o a determinadas sociedades como los principales agentes ambientales
globales (discutido adelante); y el reemplazo de modelos basados en sistemas de equilibrio por no-

equilibrio, que consideran a los desastres menos como excepciones y mas como sociales en su origen

(concepto indispensable para el presente trabajo).

Desde el nuevo marco (mas bien ético y conceptual que tedrico) de la interseccionalidad se considera
al concepto de ambiente como maleable e histéricamente contingente. En este sentido, critica que el
compromiso de la antropologia ambiental por deconstruir el dualismo de naturaleza-cultura no es
suficiente para visibilizar las relaciones de inequidad histéricamente determinadas. El trabajo
interseccional empieza entonces por ampliar las lecturas a autores heterogéneos, permitiéndonos
hacernos preguntas amplias y observando ambientes de forma situada y reflexiva a través de contextos
sociales y escalas diversas. De esta forma, la interseccionalidad trabaja con el ambiente a través de
tres conceptos principales: la materialidad como conjunto de caracteristicas fisicas re-imaginables a

través de intervenciones econdmicas y gubernamentales; el conocimiento sobre el ambiente, como
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una practica informada por historias coloniales y violentas y autoridades cientificas y tecnoldgicas; y la
subjetividad como concepto central de interpretacién individual y colectiva de sentimientos, deseos y

reconocimiento de la naturaleza (Vaughn et al., 2021).

En el contexto de la ecologia politica, es esencial destacar la influencia significativa de Enrique Leff,
uno de los mas destacados representantes latinoamericanos en este campo, en la evolucién de la
antropologia ambiental regional. Sus obras han contribuido de manera significativa a la comprensién
de las dinamicas socioambientales y los conflictos ambientales desde una perspectiva politica, critica
y contextualizada. Su trabajo ha destacado la necesidad de considerar las dimensiones histéricas y
socioecondmicas de los problemas ambientales, asi como la importancia de involucrar a las

comunidades locales en la toma de decisiones y la gestion de los recursos naturales (Leff, 2009).

El su reciente articulo titulado "Descolonizacidn del conocimiento eurocéntrico, emancipacion de los
saberes indigenas y territorializacién de la vida", Leff presenta una perspectiva fundamental en el
debate sobre la "colonialidad del saber" en América Latina, destacando la importancia de reconocer
las voces y perspectivas locales en la produccidon de conocimiento y la valoraciéon de los saberes
indigenas en la regidn (Leff, 2022). Sin embargo, otras aproximaciones actuales que exploran la brecha
geopolitica en la ecologia politica entre el Norte Global y el Sur Global argumentan que esta y otras
divisiones perpetuan esencialismos, homogenizan las posturas (politicas y cientificas) de los autores y
reproducen desigualdades en la valoracion y circulacién de la investigacién basada en su origen

geografico (Prieto et al., 2023).

Ambas perspectivas coinciden en la importancia de reflexionar sobre las dinamicas de poder
(incluyendo los legados coloniales), la produccion de conocimiento ambiental y social, asi como la
necesidad de superar las divisiones geograficas y linglisticas que a menudo limitan la equidad y la
justicia en la investigacién ambiental, por ejemplo, implementando proyectos transhemisféricos,
plurilinglies y transdisciplinarios. En conjunto, estas dos perspectivas pueden enriquecer el debate
sobre la ecologia politica y la antropologia ambiental, promoviendo enfoques mas inclusivos y justos

para abordar las cuestiones de justicia ambiental y social (Leff, 2022; Prieto et al., 2023).

A rasgos generales, la ecologia politica puede ser considerada hoy en dia una disciplina en si misma o
incluso un punto de encuentro de numerosas disciplinas (ecologia, sociologia, antropologia, historia,
ingenierias, etc.) y, de esta forma, ha proporcionado un marco sélido para abordar los problemas
ambientales desde una perspectiva que reconoce la interaccion entre el poder politico, econémico y
ecoldgico. Ha enfocado la atencidn en la importancia de analizar las relaciones de poder vy las politicas
gue subyacen a los conflictos ambientales, lo que ha llevado a una comprensién mas profunda de cémo

las comunidades locales se ven afectadas por las decisiones de las autoridades centrales y las agendas
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globales. Es importante reconocer que este enfoque no solo ha evolucionado hacia una comprensién
mas completa de las agencias locales y las estrategias de adaptacién, como se menciond
anteriormente, sino que también ha abierto un espacio critico para la reflexion ética y politica en Ia
investigacion cientifica. Los dilemas éticos relacionados con la toma de partido como cientificos vy el
riesgo de perpetuar la explotacién de grupos marginados, que han surgido en este contexto, nos

obligan a reflexionar sobre nuestras responsabilidades como investigadores (Perreault et al., 2015).

Antropologia del agua

Se incluye en este apartado sobre antropologia ambiental, un cuerpo tedrico de la misma distinguido
por su objeto de estudio: el agua. Como otras ramas de la antropologia ambiental, la antropologia del
agua se define como una disciplina relacional que pretende trascender el dualismo de naturaleza-
cultura de modo que entendamos que los aspectos sociales y ecoldgicos se separan Unicamente con
fines semanticos (Ballestero, 2019). Es un campo reciente, que entra en conversacién con numerosas
disciplinas, principalmente hidrologia, geografia y estudios de ciencia y tecnologia. A continuacion, se
desarrollan cuatro tematicas principales de la antropologia del agua que ponen de manifiesto cémo el
agua es siempre mas que si misma, es un campo politico donde la gente descifra qué significa vivir en

un mundo que es mas que humano, e incluso inhumano (Clark, 2011).

En primer lugar, la (in)suficiencia del agua conceptualiza cémo la vida humana y no-humana reconoce,
cohabita y supera vivir con escasez, exceso e incluso infinitud de agua. Las fluctuaciones en las
cantidades de agua no se refieren solo a volumenes, sino también a relaciones histéricas y actuales
que hacen al agua estancarse, fluir, inundar o atravesar transformaciones de sus propiedades
fisicoquimicas (Ballestero, 2019). Se manifiesta en cafios, rios y commodities (en estas ultimas, por
ejemplo, medidas como agua virtual), asi como en precipitaciones extremas e inundaciones de areas
costeras y riberefias. Es asi como tanto escasez como exceso pueden coexistir y determinarse
mutuamente, cuando la abundancia de aguas de descarte o por inundacidn produce localmente una
escasez de agua para consumo. Por lo tanto, el estudio de la (in)suficiencia del agua tiene un enfoque
dominante en la infraestructura dcueayvy las relaciones sociopoliticas que pretenden domesticar su flujo
(Bjorkman, 2017). Ademas, vivimos actualmente en un mundo donde los ciclos hidro-sociales ya no
son predecibles o manejables, sino que vivimos en una hidrdsfera caracterizada por permanente

sequia e inundacién (Masco, 2015).

En segundo lugar, otra tradicién de estudios analiza al agua como creadora de cuerpos, como medio
para multiples formas de vida y como un ser en si misma. Por un lado, puede ser un medio por el que

fluyen contaminantes a través de multiples barreras ecoldgicas, metabdlicas y sociales (Hamdy, 2008).
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Por otro lado, el agua también puede ser sanadora y un medio de contacto fisico y simbdlico de
sociedades con minerales, animales y plantas de su entorno (Walsh, 2019). Las mismas personas
también pueden considerarse hidro-ciudadanos, cuando reclaman del Estado que ejecute su
responsabilidad de proveer servicios bdsicos relacionados al agua o que proteja al recurso de algun
uso indebido, como derecho a la dignidad del acceso al agua para las necesidades diarias (Paerregaard
et al., 2016). Ocurre también una discusion al respecto de considerar como personas o sujetos de
derecho a los mismos cuerpos de agua, como se entiende a partir de muchas ontologias indigenas que
entran en relaciones sociales, de interdependencia y respeto con estos cuerpos, como con un pariente
(Salmond, 2014). Una perspectiva interesante que surge de esta tradicidn, para este trabajo inspirado
en una inundacién, es el de la memoria de los rios, es decir que estos tienen la capacidad de reconocer
cursos antiguos y expandirse por alturas y lechos que temporalmente o histéricamente han ocupado

(Lyons, 2018).

En tercer lugar, la antropologia del agua analiza también el conocimiento sobre este elemento, en
especial como distintos regimenes de conocimiento con distintas historias, organizacién politica y
valores entran en contacto, incluso cuando esto lleva a conflictos (Stensrud, 2019). En relacién con
esto también se encuentra el estudio de la incertidumbre y, por ejemplo, cdmo los especialistas
climaticos o hidroldgicos son conscientes de esta limitante intrinseca a su trabajo y la desconfianza
gue genera en el publico (Haines, 2019). Un ejemplo interesante de interaccién de conocimientos es
el caso de los pronosticadores (y manipuladores) de lluvia en Brasil, que proveen servicios de
modificacion del tiempo meteoroldgico en el sistema capitalista basandose en conocimiento indigena.
Esto implica, en distintos niveles, colaboracién y conflicto tanto con los especialistas como con grupos

originarios (Taddei, 2017).

En cuarto lugar, el estudio de la soberania o posesién (del inglés ownership) del agua presta atencién
a la interaccion entre las nociones liberales-capitalistas de propiedad, por un lado, que configuran al
agua como una mercancia o commodity, y las formas de resistencia en las multiplicidades epistémicas
de comunidades indigenas y no-indigenas, por otro. Estos grupos suelen proponer formas de uso y
distribucidn equitativas, basadas en principios de proporcionalidad y simetria (Rodriguez, 2006). A
partir de todas estas lineas de investigacidon en la antropologia del agua, es que ha cambiado la
perspectiva de qué es el agua o qué cuenta como agua, mostrando que el agua es siempre un asunto
histérica y culturalmente especifico. Para esto se ha trabajado principalmente con una orientacidn
histdrica, basandose en la observacién de eventos pasados que contintan o no en el presente. Hoy en
dia, sin embargo, mientras la gente se enfrenta a lo bueno y lo malo de la vida en la hidrésfera, se

observa la necesidad del estudio del futuro del agua (Ballestero, 2019).
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El Antropoceno y la nueva antropologia del clima

Para el gedgrafo inglés Mike Hulme (2011), las ciencias sociales entraron tarde al debate del cambio
climdtico, en parte debido a un buscado alejamiento epistemoldgico con respecto al determinismo
climdtico que dominé las ciencias sociales en sus inicios. Esto permitié que los analisis de modelos
climdticos futuros y su impacto en la sociedad hayan sido practicamente dominados por las ciencias
duras, con las particularidades epistémicas que estas tienen de evaluar causalidades antes que
interacciones. Esto llevd a un nuevo reduccionismo climdtico de la sociedad que se anclé fuerte en el
pensamiento globalizado como una pobre racionalizacién de la pérdida de confianza en el futuro de la
cultura occidental. Dicho autor también considera que es necesario que las ciencias sociales vuelvan a
entrar a los estudios del clima, en particular a los de cambio climatico, para aportar contraste,
conexiones y contexto a los futuros posibles que, sin lugar a duda, van a estar influenciados por el

clima, pero no determinados por éste.

En un analisis similar, los antropdlogos estadounidenses Nicole Peterson y Kenneth Broad (Peterson &
Broad, 2016) consideran que los estudios fundacionales de la antropologia usaban el clima como uno

"

de los agentes causales de la diversidad racial en el contexto de la “antropogeografia”, en especial en
la forma de estudios locales de adaptacién. Sin embargo, hoy dia el andlisis antropolégico del clima se
basa en el manejo de la informacion y el uso politico de la retdrica del “cambio climatico” y de la
incertidumbre sobre el futuro climatico por parte de distintos grupos de poder, los cuales pueden
variar desde subculturas locales hasta organismos internacionales. Estos estudios hacen énfasis en que
muchas veces los antropdlogos se veran llamando la atencion sobre otros problemas mds urgentes
como el hambre, el agua, salud y educacidn; inequidades sobre las que el cambio climatico actua y
exacerba. Concluyen con un llamado a que los investigadores, siendo también ciudadanos, consideren

el balance personal entre el estudio de fendmenos de caracter global y la accién de afectar el orden

politico local.

Segun la antropdloga colombiana Astrid Ulloa, la base de los estudios antropoldgicos del clima son las
construcciones culturales del clima. Esto se refiere a las “diferentes formas de conocer, interpretar,
percibir, representar, actuar y responder al tiempo y el clima, ligadas a formas culturales particulares
y situadas en contextos especificos” (Ulloa, 2011). Ademas, reconoce distintas tendencias actuales
dentro de la subdisciplina, que incluyen: el conocimiento tradicional/local climatico, estudios de
adaptacion al cambio climatico, la articulacién entre saberes locales y cientificos, los analisis de
impactos locales de politicas globales o nacionales vy, finalmente, las desigualdades de género y cdmo
los eventos y cambios climaticos los afectan diferencialmente. Algunas de estas tendencias pueden

relacionarse a perspectivas tedricas tradicionales del siglo pasado en antropologia, como por ejemplo
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la Ecologia Cultural de Julian Steward y la relevancia que asignaba a la cultura como agente adaptativo

a los cambios del entorno (Rappaport, 2000).

Pocos constructos cientificos de las Ultimas décadas han generado tanta discusién y han atravesado
tantas disciplinas como el Antropoceno (Trischler, 2017). Fue propuesto como la verdadera época
geoldgica actual (en contraposicidn al Holoceno) por primera vez por el meteordlogo Paul J. Crutzen
en conjunto con el bidlogo Eugene J. Stoermer (2000). Su argumento principal es que la especie
humana se volvié un agente de escala planetaria y lo fundamentan con numerosos ejemplos, entre los
que incluyen la creciente poblacién mundial (tanto de personas como de ganado), los gases de efecto
invernadero (GEl) antropogénicos que producen el calentamiento global, la degradacién ambiental de
entre el 30 y 50% de la superficie planetaria, la extincion masiva de especies en curso, entre otros.
También incluyen una propuesta de fecha de inicio para el Antropoceno (conocido como golden spike
o clavo dorado, en referencia a la demarcacidn oficial de las divisiones geocronoldgicas) en 1784, por
ser dicho afio la fecha de invencidn del motor a vapor, que marcaria el inicio de una gran aceleracién
tecnoldgica con consecuencias globales. Al mismo tiempo, aceptan que se propongan otras fechas, e

incluso sinonimizar o reemplazar Holoceno por Antropoceno (Fig. 1.2).
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Figura 1.2 Grafico obtenido mediante la plataforma Google Ngram donde se observa la frecuencia de
aparicion de los términos Holoceno y Antropoceno entre 1920y 2019 en los libros de su base de datos,

tanto en inglés (arriba), como en castellano (abajo).
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En concordancia, otros inicios para el Antropoceno han ido surgiendo en la literatura cientifica, con la
gran diferencia de que esta vez no se limitd a las ciencias de la Tierra. Tanto desde las ciencias sociales
como desde las naturales, han surgido propuestas que incluyen argumentos fisicos, asi como histdricos
y sociales, con especial énfasis en las causas y consecuencias de los impactos antropogénicos, siendo
gue muchas veces unas y otras se encuentran separadas en tiempo y espacio, o distribuidas
inequitativamente entre distintos grupos sociales (Davis & Todd, 2017). Por ejemplo, un inicio en 1610
estaria marcado por el minimo en la concentracién de diéxido de carbono del Holoceno. A su vez, se
relaciona con el contacto entre Europa y América, que para esa fecha habria resultado en 50 millones
de muertes y en una consecuente captura de carbono por el abandono de tierra cultivada y la

reduccion del uso del fuego como modelador ambiental (Lewis & Maslin, 2015).

A la discusién sobre el inicio de esta época hay que agregarle la discusidon sobre su etimologia.
Diferentes nombres alternativos han surgido desde la aparicién del concepto, que en general
comparten la misma critica: hablar del Antropoceno como “la época de la especie humana” hace
pensar que los impactos antropogénicos son homogéneos entre distintos grupos sociales (paises,
culturas, géneros), cuando en realidad no es asi. Si se mide el impacto antropogénico segun el aporte
de GEIl, se observa que el 50% mas pobre de la poblacién mundial ha aportado solamente el 15%,
mientras que el 25% mas rico ha aportado mas del 60% (Hubacek et al., 2017). Al analizar esto por
paises, es claro que el Norte global es el responsable de la mayor parte de las emisiones de GEl
antropogénicas histdricas, aunque en los ultimos afios las emisiones per capita y totales de paises en
vias de desarrollo y superpoblados como Rusia, China, India y Brasil han tomado mayor relevancia
(Zheng et al., 2019). Es por esto que se han propuesto distintos nombres, como Capitaloceno (que hace
énfasis en el sistema econdmico), Plantacionoceno (en relacién con el cambio ambiental global), o
Chthuluceno (en relacién con las interconexiones profundas entre causas y consecuencias del

deterioro ambiental) (Haraway, 2015).

Cualquiera sea su inicio o su nombre, el concepto de Antropoceno es especialmente interesante para
ser trabajado desde Latinoamérica y las disciplinas antropolégicas (Garcia Acosta, 2017). Para
enfrentar los desafios que propone el Antropoceno y el cambio climatico es necesario previamente
descolonizar la investigacion, su divulgacion y ciertas ideas errdneas sobre el ambiente y la ecologia
(McEwan, 2021) que llevaron a una mala ejecucién de politicas e investigaciones. En primer lugar, en
el andlisis del Antropoceno suele dominar una retdrica del “colapso” que silencia los numerosos casos
de resiliencia y adaptabilidad que han demostrado las comunidades nativas y rurales (Whyte, 2017).
En segundo lugar, hay una vision romantica de “naturaleza” como un ente separado de la sociedad
que la habita y transforma. En tercer lugar, se han hecho propuestas de salvacién que incluian

reforestaciones masivas en paises subdesarrollados o en desarrollo, ignorando las dinamicas sociales
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y la misma historia colonial de esos paises que llevaron a las situaciones actuales, tanto de degradacion
ambiental (por ej., deforestacion para la agroindustria, contaminacion resultante del extractivismo
minero) como de subdesarrollo y desigualdad (hambre y pobreza en las mismas areas en que se
producen alimentos). En cuarto lugar, el inicio basado en valores globales de GEl o eventos histdricos
europeos (Revolucion Industrial) producen una mirada homogeneizadora y colonialista sobre las

sociedades humanas (Kiahtipes, 2020).

A partir de estas nuevas discusiones en torno del Antropoceno y luego de una larga ausencia, la
antropologia volvié a involucrarse en las problematicas asociadas al clima (Hulme, 2011). Sin embargo,
resulta imperioso en el momento actual que las ciencias sociales, y en particular la antropologia,
participen de las discusiones, no solo de los équé? (cudl es el problema) y los épor qué? (relevancia y
como funciona), sino también de los ¢y ahora qué? (cdmo mitigar los impactos y adaptarse al futuro),
haciendo énfasis en la complejidad. De no hacerlo, esos espacios seran ocupados, como ya lo vienen
haciendo, por demagogos, periodistas poco informados, propagadores de “recetas féciles” y las

mismas ciencias duras cémo Unicos representantes de “la ciencia” (Krause, 2021).

Roncoli et al. (2016) distinguen tres aspectos de la antropologia que la hacen especialmente
interesante para su aplicacion en trabajos interdisciplinarios de adaptacion al cambio climatico. En
primer lugar, los principales impactos de este se dan en poblaciones que son tradicionalmente
estudiadas por la antropologia, ya sean comunidades nativas, rurales, vulnerables o una combinacién
de las tres. Ademads, estas poblaciones presentan una gran cantidad de “recursos cognoscitivos

|”

relevantes fuera de los centros econémicos del sistema global” (Heyd, 2011, p. 27), siendo que a la vez
son generalmente excluidas de las discusiones sobre mitigaciones y adaptaciones al cambio climatico.
En segundo lugar, en los ultimos afios ha habido un creciente interés por sumar enfoques desde las
ciencias sociales a los estudios de cambio climatico, como el caso emblematico del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) y su inclusién

creciente de disciplinas que contemplen la dimensidn social a lo largo de los afios.

En tercer lugar, Roncoli et al. (2016) distinguen que la antropologia, teniendo en cuenta su caracter
holistico, favorece la aplicacion de enfoques inter y transdisciplinarios para el desarrollo de
mitigaciones y adaptaciones. La antropologia, al poner en relacién a los distintos actores, puede ayudar
a ver estos problemas perversos (wicked problems) desde un marco integrador (Rayner, 2017). El
concepto de problemas perversos surgié en el campo de la planificacion y las ciencias politicas para
referirse a problematicas que son dificiles o imposibles de resolver debido a causas contradictorias,
conocimiento incompleto y condiciones cambiantes, donde el término perverso no se refiere a maldad,
sino que denota la resistencia a ser solucionados o el hecho de que cualquier intento de soluciéon

acarrea nuevos problemas.
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Finalmente, al conocimiento profundo y situado de comunidades de fronteray la perspectiva holistica,
Barnes et al. (2013) le agregan la perspectiva histérica de la disciplina desde los puntos de vista de la
arqueologia y la antropologia ambiental, que permiten dar idea de los patrones ambientales, sociales
y productivos que tuvieron lugar durante el Holoceno (e incluso antes en el Viejo Mundo), asi como de

las adaptaciones (y colapsos) de las sociedades del pasado.

A pesar del reciente incremento de los estudios antropoldgicos sobre el cambio climatico y el
Antropoceno, estos han sido dominados casi en su totalidad por los estudios culturales o de
antropologia social, con una representacion casi nula de la antropologia bioldgica (Pisor & Jones, 2021).
Sin embargo, el concepto de adaptacion es central en los estudios evolutivos, asi como los cambios
climdticos son cominmente analizados como factores de seleccién, en tanto que la innovacion y la
variabilidad son relacionadas directamente con la capacidad de las poblaciones de evolucionar y ser
resilientes a los desafios impuestos por el entorno. Con esto no se pretende decir que estos conceptos
signifiquen lo mismo en las distintas subdisciplinas antropoldgicas. Generar una discusion mas amplia
de ellos permite abordar el problema de la adaptacién al cambio climatico desde todo el potencial de

la antropologia, entendida como el estudio holistico de la especie humana (Jones, Ready, et al., 2021).

Justificacién de la eleccién del marco tedrico

En el transcurso de este capitulo, se desarrollaron tres enfoques cruciales dentro del campo general
de la antropologia ambiental que son fundamentales para comprender y abordar las complejas
interacciones entre los seres humanos y su entorno. Estos enfoques, a saber, la perspectiva tedrica de
la construccién de nicho, la antropologia ambiental y la antropologia del cambio climatico y el
Antropoceno, proporcionan un marco conceptual sélido para analizar y contextualizar las dinamicas
socioambientales en la cuenca media del rio Pilcomayo en general y la Comunidad Toba de Sombrero
Negro en particular. Es esencial justificar nuestra preferencia por estos enfoques, sefialar los puntos

ciegos en los debates actuales y destacar como esta tesis contribuird a superar estos déficits.

Debates actuales en torno de las problematicas socioambientales, como las consideradas en esta tesis,
a menudo presentan puntos ciegos repetitivos. Uno de ellos es la falta de integracién entre las ciencias
naturales y sociales. Las investigaciones a menudo se desarrollan en compartimentos estancos
correspondientes a las divisiones disciplinares, lo que limita nuestra comprensién de las interacciones
humano-ambiente en su totalidad. Ademas, la falta de didlogo entre la academia y las comunidades
locales puede llevar a soluciones poco efectivas y a la falta de consideracién de los conocimientos
tradicionales. Otro punto ciego importante es la falta de atencién a la coevolucion a largo plazo de las

poblaciones humanas y su entorno. La mayoria de los estudios se centran en periodos cortos de
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tiempo, lo que puede llevar a una vision fragmentada de las dindmicas socioambientales. Ademas, la
ausencia de un enfoque histérico profundo puede dificultar la comprensiéon de cémo las comunidades
locales han llegado a su situacién actual y, consecuentemente, de cémo pueden continuar

desarrollandose en el futuro.

En primer lugar, la eleccidon de la perspectiva tedrica de la construccién de nicho se justifica por su
capacidad para brindar una comprensién holistica de las interacciones humano-ambiente. Esta
perspectiva, que combina elementos de las ciencias naturales y sociales, nos permite examinar cémo
las poblaciones humanas y su entorno coevolucionan a lo largo del tiempo. Reconoce que las
sociedades no solo se adaptan al ambiente, sino que también lo modifican y lo moldean a través de

sus practicas culturales y tecnolégicas.

La antropologia ambiental, como segundo enfoque, es esencial para comprender las complejas
relaciones entre las personas y su entorno. Esta brinda herramientas conceptuales y metodolégicas
para analizar cdmo las culturas y las practicas humanas estdn intrincadamente entrelazadas con el
ambiente en el que viven. Este enfoque reconoce la importancia de considerar la perspectiva de las
comunidades locales y su conocimiento tradicional al abordar cuestiones ambientales. En el caso de la
Comunidad Toba de Sombrero Negro, esto es crucial para comprender su historia, su modo de vida y

su capacidad de adaptacidn a los cambios ambientales.

La antropologia del cambio climatico y el Antropoceno, como tercer enfoque, nos permite proyectar
como las comunidades locales enfrentardn los desafios ambientales en el futuro. El cambio climatico
y la influencia humana en el planeta son cuestiones globales, pero que impactan directamente en las
poblaciones locales en multiples formas. Este enfoque nos ayuda a considerar cémo las dinamicas
actuales y futuras del clima pueden afectar la vida de las personas en la cuenca del rio Pilcomayo y

cdmo pueden prepararse y adaptarse a estos cambios.

La consideracién de diversos actores y perspectivas en este estudio es esencial para abordar las
problemdticas socioambientales de manera integral. Ademds de la Comunidad Toba de Sombrero
Negro, es fundamental entonces tener en cuenta otros actores regionales y escalas de analisis
temporales y espaciales en el estudio de las dindmicas socioambientales en la cuenca del rio
Pilcomayo. Algunos de estos enfoques utilizados que permiten integrar estas perspectivas adicionales
son la nocién de "problemas perversos" utilizada para el andlisis de problemas regionales recientes y
el concepto de "storylines" como posibles escenarios climatico-ambientales futuros. Los problemas
perversos son desafios complejos y multifacéticos que involucran a una variedad de actores con
intereses y valores diversos. Abordar estos problemas requiere considerar una gama amplia de

factores, soluciones y posibles consecuencias. Luego, las storylines son herramientas valiosas para
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explorar diferentes narrativas y escenarios que ayudan a que los diferentes actores pueden interpretar

y abordar los desafios a partir de sus conocimientos y experiencias.

Por ultimo, es relevante destacar que el analisis completo de este enfoque interdisciplinario se basa
en la perspectiva de sistemas complejos, desarrollada mas adelante (ver Cap. 3. Materiales y métodos).
Esta perspectiva reconoce que los sistemas socioambientales son intrincados y estan compuestos por
multiples elementos y subsistemas interconectados. Para comprender completamente estas
dinamicas, es necesario considerar las escalas espaciales y temporales, asi como las unidades de
interés en cada contexto. Esto implica analizar procesos a nivel local y regional, pero también
comprender los factores y fendmenos que operan a nivel nacional/global y planetario, como el
calentamiento global y las politicas a nivel de paises que pueden tener un impacto en la cuenca del rio

Pilcomayo.
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Capitulo 2. Antecedentes del drea de estudio

Contexto geoldgico y construccién de nicho en el Gran Chaco

El Gran Chaco es una region extensa (entre 840.000 a 1.100.000 km2 segun distintas estimaciones),
relativamente poco habitada (entre 1 y 10 hab/km2 en las distintas subdivisiones politicas del Gran
Chaco argentino) (INDEC Argentina, 2012) y extremadamente llana en el centro de Sudamérica, que
actualmente se divide politicamente entre Argentina, Bolivia y Paraguay. Geoldgicamente, el Gran
Chaco se caracteriza por ser un drea de marcada deposicidn, principalmente mediante arrastre de
sedimentos andinos por los rios que atraviesan la regién de oeste a este, aunque también cuenta con
grandes areas de depdsitos edlicos loéssicos y campos de médanos del Pleistoceno y el Holoceno
(Iriondo, 1993). Las geoformas predominantes son, por lo tanto, los mega-abanicos fluviales asociados
a cada rio. En particular, el abanico fluvial del Pilcomayo es el de mayor extension de la region y
también uno de los de mayor extensién del mundo (Iriondo et al., 2000). Presenta un clima subtropical
semiarido en el oeste y centro (400 mm/afio) a semihimedo en el este (1200 mm/afio) con dos
estaciones marcadas: un periodo de lluvias en primavera-verano y un periodo seco en otofio-invierno;
ademas, presenta ciclos decadales de mayores o menores precipitaciones. Las temperaturas medias
varian entre 24-30 2C en verano y 15-20 ©C en invierno, pero con grandes amplitudes térmicas diarias
de hasta 20 2C y rdpidos cambios de temperatura en cualquier temporada, que alcanzan facilmente
valores extremos que superan los 40 C en condiciones de viento norte, o bajo cero durante
condiciones de viento sur. Biogeograficamente se corresponde con la Provincia Chaquefia (dentro del
Dominio Chacopampeano), tradicionalmente descripto como compuesto por asociaciones de bosque,
sabanas y humedales con mayor biodiversidad en el este y, por el contrario, pocas especies de arboles

xerofiticos, cactus y pastos duros en el oeste (Cabrera & Willink, 1980).

El gedlogo Martin Iriondo otorgé a la “entidad chaquena” una edad pliocena (entre 5y 2 millones de
afios antes del presente —AP-) en base a estudios geoldgicos y biogeograficos, en especial por el
alzamiento de sus limites montafiosos al occidente durante esa época. También considera al Chaco un
ambiente de transicién entre dos polos opuestos: la Amazonia y la Patagonia, principalmente por su
falta de endemismos (Iriondo, 2006) y porque durante los periodos calidos y himedos del Pleistoceno-
Holoceno el Chaco se parece a la Amazonia, con mayor cantidad de bosques, diversidad bioldgica y
presencia de cursos y cuerpos de agua permanentes, en tanto que se parece a la Patagonia durante
los periodos frios y secos, con bosques en galeria que actuarian a modo de refugio y paisajes mas

abiertos, incluso de suelo desnudo, caracterizados por erosién y sedimentacion edlica (Iriondo, 1999).
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Los primeros registros arqueoldgicos del Chaco datan del 7600-7800 AP. Corresponden a restos de
fogones, lascas y alfareria decorada con patrones similares a los descriptos para la Amazonia de la
misma edad, que se encuentran en asociacidn con restos paleontolégicos de la megafauna, tipica de
fines del Pleistoceno (Coltorti et al., 2010). Uno de los restos humanos mas antiguos fue hallado en el
actual territorio de Bolivia y corresponde a un craneo femenino de aproximadamente 50 afios datado
en 6600-7000 AP, que se encontré en asociacién con megafauna e instrumentos liticos de cuarcita
cuyo origen sea probablemente la zona de Cerro Ledn, en el extremo oriental del Gran Chaco
paraguayo (Arellano, 2014). Estos hallazgos implican, por un lado, que humanos y megafauna
convivieron en el Gran Chaco mas tardiamente que en otras dreas (Pampa y Patagonia). Se hallaron
restos de megafauna incluso entre los 5000-4000 AP, debido probablemente a que la alta prevalencia
de areas abiertas (sabanas, campos de dunas, peladares) para el Holoceno medio en esta regidn podria
haber servido de refugio de estas especies (Coltorti et al., 2012). Por otro lado, implican ciertos
vinculos con las sociedades de la Amazonia y una gran movilidad y continuidad cultural dentro del
mismo Gran Chaco a pesar de su enorme extensién; ambos patrones observados tanto en etnografia

como en registros arqueoldgicos mas recientes (Carpio & Mendoza, 2018; Lamenza et al., 2019).

Algunas practicas de modificacion ambiental pueden reconocerse en el Gran Chaco desde estos
primeros registros arqueoldgicos encontrados en asociacién con troncos de arboles carbonizados in
situ y extensas capas de cenizas. Esto sugiere un amplio uso del fuego como modelador ambiental, que
habria permitido que la densa cobertura arbérea de inicios del Holoceno chaquefio se redujera
considerablemente y que las condiciones de aridez locales aumentaran y se favoreciera el desarrollo
de los depdsitos edlicos que tradicionalmente se consideraban Unicamente producto de cambios
climaticos (May et al., 2008). Las transformaciones del paisaje descriptas implicaron cambios en los
patrones de distribucion de los asentamientos humanos y su relacidn con el paisaje. Durante los
periodos secos o de areas abiertas, hubo un aumento de la explotacién de rios y menor cantidad de
asentamientos, pero localizados exclusivamente en los bordes de estos. Durante los periodos himedos
aumenté la densidad poblacional, los asentamientos dispersos y, sobre todo durante el Maximo

Térmico Medieval, la interaccidn con las sociedades andinas (Lamenza et al., 2019).

También hay pruebas arqueoldgicas de cambios antropogénicos en la topografia local y los cursos de
agua que incluyen dreas elevadas artificialmente (cerritos o monticulos), canalizaciones y estanques
artificiales asociados a los asentamientos humanos (Lamenza, 2015; Taboada, 2017). En un analisis
arqueoldgico integrador y comparativo entre las cuencas de los rios Bermejo, Pilcomayo y Paraguay
(Lamenza et al., 2019), se reconoce que estos rios y otros cuerpos de agua tuvieron un rol clave en la
actividad humana a lo largo del tiempo y del espacio en cuanto a su utilizacién como fuentes de agua

y alimentos, vias de comunicacién, navegabilidad y generadores de ambientes clave para establecer
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asentamientos. Se encuentran evidencias del uso de geoformas, como los albardones, asi como la
creacion de otras, por ejemplo, los monticulos. Se distinguen ademads dos tipos principales de
sociedades: pescadoras semindmadas, que se establecian en cercania a los cursos de agua, y
agropastoriles, con mayor grado de sedentarismo, aunque ambas formas establecian igualmente
amplias redes de intercambio a lo largo del Chaco e incluso llegaron a ponerse en relacién con culturas

andinas, amazodnicas y pampeanas (Lamenza et al., 2019).

De acuerdo con fuentes histéricas de exploradores y con los mismos relatos de memoria social de los
grupos originarios, se sabe que entre los siglos XVI y XIX el Gran Chaco presentaba extensos pastizales
gue coexistian con franjas de bosque y selva, generalmente en las orillas de los rios y humedales
(Scarpa & Arenas, 2004). Por ejemplo, en los alrededores del rio Pilcomayo, a principios del siglo XX,
habia franjas de pastos altos de 15 a 20 km de ancho a cada lado del rio con algunas islas de bosque
(Gordillo, 2010a). Se reconoce también al déle alé o el Gran Fuego, creador de espacios abiertos, que

una vez habia destruido el mundo y que algun dia lo volveria a hacer (Métraux, 1973).

El interminable ecosistema de bosque seco que domina en la actualidad se considera entonces
producto de la degradacién ambiental generada por la colonizacion del Gran Chaco por el ganado
vacuno y caprino (Gordillo, 2010a). Hoy en dia, el ganado vacuno vive mayoritariamente asociado a los
colonos criollos, a pesar de que cierta ganaderia a escala familiar es realizada igualmente por algunas
comunidades indigenas. Sin embargo, la produccion ganadera se inicié con grandes estancias y puestos
con miles de animales a fines de siglo XIX, que alcanzd la mayor cantidad de cabezas hacia la década
de 1940 (Adamoli et al., 1990). La preferencia del ganado por pastos palatables termind por agotar
este recurso y los animales se volcaron entonces a los arbustos y arboles, diseminando, de esta
manera, este tipo de especies. Estas acciones se sumaron a la supresion de la dindmica del fuego y los
cambios en los cursos de agua, que terminaron favoreciendo el desarrollo de especies lefiosas xeroéfilas

(Morello et al., 2013).

Aun cuando parece fécil aceptar la modificacion humana del ambiente, la idea de un Gran Chaco
creado en la interaccién con grupos humanos es generalmente resistida en los debates ecoldgicos o
ecologistas, que asumen el caracter “pristino” de la regidn y sostienen la necesidad de conservarla (De
Marzo et al., 2021). De manera similar, los estudios de antropologia biolégica o biologia humana de
sociedades tradicionalmente cazadoras-recolectoras también consideran a estas dreas como
“pristinas” o “en transicidon a una economia de mercado”, en lugar de entenderlas como producto de
su propia evolucién (Niewohner & Lock, 2018). Especificamente para el Gran Chaco existen trabajos
pioneros recientes que, desde la arqueologia (Lamenza et al., 2019) y la antropologia bioldgica (Salceda
et al., 2015), en particular la genética y salud de poblaciones (Jurado Medina et al., 2014; Lanza &

Valeggia, 2014), hacen énfasis en la complejidad histérica poblacional y ambiental. Se hace necesario
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entonces profundizar en el andlisis desde todo el potencial de la disciplina antropoldgica de cémo los
distintos grupos humanos y los distintos ambientes se influyeron mutuamente en el Gran Chaco desde
su poblamiento humano (y ganadero) hasta la actualidad para completar el esquema evolutivo de la

construccion de nicho.

La anexidn, exploracion e investigacion del Gran Chaco a través de sus mapas

El proceso de formacion de los territorios argentino, boliviano y paraguayo durante el siglo XIX y
principios del XX incluyé el establecimiento y control militar de sus fronteras. El rio Pilcomayo
constituia entonces, ademas de una posible frontera natural, una buscada via de comunicacion directa
entre los Andes centrales (Bolivia) y las llanuras al este (Paraguay y noreste de Argentina). Una vez que
se hubo establecido a este rio como limite para los nuevos Estados independientes del Cono Sur, la
exploracién geogréfica de esta area se volvié un imperativo, principalmente porque el Pilcomayo ha
tenido un comportamiento erratico, con cauces que aparecen, desaparecen, o terminan en grandes
areas inundadas que cambian de ubicacién con los afios. Por lo tanto, muchas de estas campanas
exploratorias tenian como objetivo (explicito o no) la busqueda de su “verdadero cauce” para evitar
encontrarse con areas inundadas o tomar cursos de agua que se interrumpiesen (Gordillo, 2001). El
clima extremadamente calido y humedo convertia este lugar en un territorio hostil, ademds porque

constituia un bastion de resistencia indigena.

La exploracion geografica de esta drea no difirié de lo observado para otras regiones del mundo. El
conocimiento cientifico de territorios se dio paralelamente al desarrollo de ciertos dispositivos que
dieron forma a la Historia Natural y luego a la antropologia; entre ellos, la formacién de colecciones
cientificas, las descripciones naturales y morales y la elaboracién de mapas. Ya desde el siglo XVIII se
volvié aceptable asumir que existian patrones discernibles de distribucidn espacial de plantas y
animales para lo cual las técnicas cartograficas fueron herramientas fundamentales y palabras como
‘flora’, ‘fauna’ y ‘region’ comenzaron a emplearse para designar la ‘particularidad estructural y los
limites topograficos de la poblacién’ contenida en un area geografica (Naylor, 2002). La antropologia
nacid como resultado de la exploracidon geografica, periodo en el cual Europa desarrollaba una
determinada manera de entender la naturaleza como un espacio externo al hombre (blanco) y del cual
el “salvaje” era parte. Estos modos de conocimiento se dan en una asimetria; “la asimetria se produce
porque nosotros creamos un espacio y un tiempo en el que situamos a otras culturas, [...] nosotros

hacemos mapas de sus territorios, [...] nosotros registramos su pasado” (Latour, 1998, p. 99).

Los mapas sirvieron entonces a varios fines, principalmente para el repertorio de recursos locales y de

informacidn importante para la colonizacidn; informacion tanto cientifica como utilitaria (recursos
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forestales, navegabilidad, descripcidon paisajistica, tribus presentes, etc.). En este sentido,
constituyeron dispositivos graficos que permitian ubicar esta informacién en un espacio
bidimensional; incluyendo a veces a las diferentes poblaciones indigenas, distribuidas en espacios
discretos y sin solapamientos. Martin Heidegger en su ensayo “The Age of the World Picture”
(Heidegger, 1977) explica que el concepto de mundo como imagen implica ver el mundo como un todo
y gobernado por un mismo sistema. El mapa representa al mundo (o porciones de él) como un todo
uniforme y desde una perspectiva aérea imposible, en la que el cartégrafo toma una posicién subjetiva
en relaciéon con un mundo objetivado. Esta visidn del mundo también se encuentra en la idea de la
“coleccidon” ya que los mismos exploradores que cartografiaban las areas para otros inaccesibles,
volvian a la civilizacién cargados de los tesoros recolectados (plantas, animales, objetos culturales; a

veces también, nativos) que luego eran llevados a museos, jardines botanicos y zooldgicos.

Los mapas, en el caso del rio Pilcomayo, permitian localizar o intentar localizar su curso y de alli la
importancia de su andlisis, porque los mismos dan cuenta a la vez de sus fluctuaciones y de las
concepciones en torno del mismo. A continuacidn, se analiza la construccidon de mapas en torno del
rio Pilcomayo que acompafié el control estatal de la actual Provincia de Formosa, la constitucién del

limite trinacional y la conquista epistémica de un rio cambiante y un territorio adverso.

Las expansiones estatales sobre el Gran Chaco

Entre mediados de siglo XIX y principios del XX la expansidon del Estado argentino alcanzé los territorios
de la Pampa y la Patagonia, por una parte, y el Gran Chaco, por otra. Si bien la geografia, la estrategia
aplicada y la respuesta de sus poblaciones resultaron disimiles, los objetivos eran extender el control
estatal sobre territorios que nunca habian dejado de estar bajo control indigena, aumentar la
influencia sobre areas que aun se disputaban con los paises vecinos (Chile, Bolivia y Paraguay) y
promover el desplazamiento de poblacidon argentina, indigena, o migrante a estos lejanos parajes para

fomentar determinadas actividades econdmicas.

La Confederacion Argentina reconocio en 1852 la independencia del Paraguay vy, a partir de entonces,
ambos paises comenzaron a superponer sus reclamos territoriales, incrementando las fricciones hasta
llegar al Tratado de la Triple Alianza en 1865. La Guerra de la Triple Alianza disputada entre Paraguay
y los aliados Argentina, Uruguay y Brasil duré hasta 1870 con los conocidos resultados devastadores
para la poblaciéon paraguaya. Es asi como se ampliaron y justificaron los reclamos territoriales
argentinos sobre el Gran Chaco y en 1872 el presidente Domingo F. Sarmiento cred la Gobernacion del
Gran Chaco con capital en Villa Occidental (hoy Villa Hayes, Paraguay), extendiéndose sobre las

actuales provincias argentinas de Chaco y Formosa, y parte del Chaco Boreal, como se denomina a la
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region al norte del rio Pilcomayo. Luego de una firme resistencia diplomatica paraguaya se firmé el
primer tratado de limites en 1876 reconociendo parte del Chaco Boreal a Paraguay y dejando la zona

entre el rio Pilcomayo y el rio Verde bajo arbitraje internacional.

En 1878 el fallo del presidente estadounidense Rutherford B. Hayes favorecié a Paraguay y el
Pilcomayo se convirtio oficialmente en frontera. Con Bolivia se firmé el tratado de limites en 1889, el
cual continuaba la frontera por el rio Pilcomayo hasta el paralelo 22. De esta forma Bolivia renunciaba
al Chaco Central (actual Formosa), siendo que hasta ese entonces habia ejercido la mayor influencia
sobre dicho territorio. Es asi como entre 1850 y 1890 se determina al Pilcomayo como la frontera
trinacional, aun cuando éste era un rio practicamente desconocido y sobre el que ninguno de los

Estados podia presumir de tener el minimo control (Gordillo & Leguizamén, 2002).

En este contexto de litigios politicos por el control del area se comenzaron a incrementar y expandir
las expediciones cientificas y campafias militares que hasta entonces habian sido muy esporddicas, las
primeras, y en los limites de las fronteras reales, las segundas. En una de estas expediciones, se produjo
la muerte del renombrado explorador francés Jules Crevaux a orillas de este rio en 1882, lo que
cristalizo la idea en la sociedad de la necesidad de controlar este territorio y sus poblaciones, dando
lugar a lo que algunos autores denominan la “época dorada de las expediciones al Pilcomayo”, entre
1880 y 1900 (Fig. 2.1). Es en este contexto que en 1883 una expedicion cientifico-militar boliviana fue

la primera que logré unir nacientes y desembocadura siguiendo el curso del rio.
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Figura 2.1 Mapas de exploraciones durante la época dorada de las exploraciones al Pilcomayo.
Publicada por Santiago Guzman (1882), en su obra homenaje a Jules Crevaux. Muestra los recorridos
de las campafias del Padre Patifio, Crevaux y dos exploradores mas, incluyendo la localizacién de sus

muertes.
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En 1884, durante la campafia militar al mando del General Benjamin Victorica, se extendié el control
estatal argentino hasta el rio Bermejo, estableciendo en sus margenes numerosos fortines. La Ultima
campafia militar argentina para la conquista del Gran Chaco fue la del coronel Rostagno en 1911. Para
ese entonces y durante las primeras décadas del siglo XX, la conquista del Chaco pasé a ser
estrictamente civil y econdmica, con poca actuacién de las fuerzas militares, excepto en eventos como
la matanza silenciada en la Reduccion de Napalpi en 1924, descripta en la obra del historiador Qom
Juan Chico (Chico & Fernandez, 2008). La conquista se dio a través de distintos mecanismos
civiles/econdmicos: el avance de distintos grupos misioneros, el ferrocarril, la expansion de los criollos
-dedicados a la ganaderia vacuna-, el inicio de la industria del tanino y forestal y la proletarizacién de

los indigenas en ingenios azucareros, tabacaleras y algodoneras (Gordillo, 2005; Morello et al., 2013).

Al norte del Pilcomayo, por otro lado, los Estados boliviano y paraguayo se disputaban el Chaco Boreal
al punto de que en 1932 estallé la Guerra del Chaco, que culmind en 1935 con la victoria paraguaya y
el consecuente control de la mayor parte de este territorio. Muchos indigenas que realizaban circuitos
ndmades en un territorio otrora sin fronteras se vieron obligados a elegir bandos en una guerra ajena
o a refugiarse en las misiones anglicanas ubicadas en territorio argentino, ya que estas les conferian
cierta proteccidon frente a los ejércitos de un lado y otro del rio. Desde ese entonces, frontera y rio
fueron dos conceptos que quedaron indefectiblemente relacionados en la regién y, por primera vez,
las migraciones ndmades de las comunidades originarias fueron completamente imposibilitadas

(Gordillo, 2010b; Gordillo & Leguizamdn, 2002).

La antropologia durante la anexion del Gran Chaco

A continuacion, se presenta una division util a los fines del presente capitulo sobre el trabajo
antropoldgico asociado a la conquista del Gran Chaco. Dado que no todas las personalidades
nombradas en esta seccion incluyeron mapas en sus obras, no se profundiza en el analisis de sus obras.
Tampoco se trabajo directamente con las obras originales excepto cuando se citan en casos
especificos. Para este andlisis se siguio el andlisis de Gordillo sobre la relevancia del Gran Chaco en la

historia de la antropologia argentina (2006).

A fines del siglo XIX el conocimiento de los indigenas y sus territorios se logré principalmente a
expensas de militares y exploradores/naturalistas. Mientras que los primeros respondian
directamente a los intereses expansionistas de los Estados que representaban, los segundos eran

principalmente de origen europeo interesados en las “lltimas areas salvajes”. A su vez, antropdlogos
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“de escritorio” recopilaban datos de los anteriores y de grupos observados en espacios como los

puertos, hospitales, carceles, etc. en las grandes ciudades. En este diverso grupo se puede contar:

e El antropdlogo Samuel Lafone-Quevedo estudio y clasifico las lenguas del Gran Chaco en la
década de 1890. Sus Unicos estudios directos sobre tobas fueron unos pocos individuos que
vivian en Buenos Aires y los grupos traidos especificamente para su exposicion y estudio,
incluyendo grupos chaquefios.

e Los militares General Benjamin Victorica y Comandante Luis Jorge Fontana fueron los
principales artifices de la anexién del Gran Chaco para la Republica Argentina. Ambos
elaboraron obras descriptivas (Fontana, 1883; Ministerio de Guerra y Marina, 1885).

e El explorador sueco Adolf Nordenskiold comandé dos expediciones: una en 1901-2 por la
cordillera y el limite occidental del Chaco y otra en 1908-9 por el Pilcomayo. Humanista, no era
el encargado de la etnografia de sus exploraciones, pero su publicacion Indianerleben resulté
una gran obra antropoldgica y aclamada por antropdlogos posteriores como Alfred Métraux.

e El explorador aleman Wilhelm Herrmann fue lider de la Deutsche Pilcomayo-Expedition en
1907.

e El explorador sueco Emil Heager realizé una exploracidn al Pilcomayo en 1920 que tenia como
principal objetivo ser documentada cinematograficamente bajo la direccion de Wilhelm
Hansoon. El documental incluye todo el viaje, mostrando al publico europeo las tierras
extrafias hasta llegar al objetivo: los llamativos pueblos relatados por su compatriota
Nordenskiold. Analizado en profundidad por Gustavsson y Giordano (2013), el documental

“Tras los senderos indios del rio Pilcomayo” podria ser considerado otro tipo de cartografia.

Es recién a principios del siglo XX que los antropdlogos de distintos lugares del mundo priorizan el

trabajo de campo. Particularmente, en el Chaco se habian establecido las colonias aborigenes y estos

habian sido sometidos. Ademas, quedaban pocas areas inexploradas, por lo cual la llegada de los

antropdlogos empujados por los nuevos estandares de calidad etnografica resultaba imperiosa.

Asimismo, los antropdlogos no excluian asistir y hacer observaciones en las exhibiciones, conocidas
» . ” . .

como “zooldégicos humanos”, que se realizaban en las ciudades. En este contexto se pueden nombrar

a los siguientes antropdlogos:

e Robert Lehmann-Nitsche comenzd sus estudios del Chaco como antropdlogo de escritorio en
1899 midiendo y fotografiando 23 hombres y mujeres tobas en Buenos Aires antes de que
estos regresaran al Chaco. A partir de 1905 realiz6 numerosos viajes a la regidn. Entre los mas
importantes, se destaca el de 1921 al Ingenio Ledesma y el de 1924 a la reduccién Napalpi. El
mismo propuso la concentracion de indigenas como mano de obra barata. Sus estudios se

caracterizan por la busqueda de los tipos raciales, la recopilacion de vocabularios, mediciones
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antropomeétricas e imdagenes fotograficas, sin ningun tipo de contextualizacién histérica o
ambiental.

e Enrique Palavecino fue el primer etndégrafo del Chaco nacido en Argentina. Viajé a partir de
1927 a Formosa y Salta. Ademas, realizé observaciones de tipo cultural en individuos de origen
wichi en Buenos Aires en 1934 y acompaid su retorno a Formosa.

e José Imbelloni registré6 mediciones antropométricas de estos mismos individuos en 1934.
Representante maximo del difusionismo y la antropologia racial, se volvié la figura dominante
de la antropologia en Buenos Aires durante el primer gobierno peronista.

e Guido Boggiani fue etndlogo, fotdgrafo y artista en general. Proveyd de fotos a Lehmann-
Nitsche y a numerosas ediciones europeas sobre los habitantes nativos de Ameérica.
Desaparecié en el Chaco paraguayo en 1901 y sus restos se encontraron en 1904.

e Alfred Métraux, de origen suizo-francés, fue el antropélogo mas reconocido del Chaco de
principios del siglo XX. Empezd como tesista de Nordeskiold y luego de radicarse en Argentina
se convirtié en el primer director del Instituto de Etnologia de la Universidad de Tucuman.
Realizd numerosas expediciones, entre las que se destacan la de 1932-3 al Chaco Central y la

de 1939 al Pilcomayo.

El uso de mapas y otros dispositivos cientificos-grdficos en la conquista del Chaco

La gedgrafa Carla Lois (2001) analiza los conceptos con que se ha asociado al Gran Chaco a lo largo del
proceso de conquista y los significados implicados en ellos. En un primer momento se nombraba al
Chaco como un “paraiso verde o vergel”, entre otras expresiones, que lo romantizaban como un

|ll

territorio perfecto para el “indio” e inaccesible para el hombre blanco, como si fuera “impenetrable”.
Este concepto de indio también se encontraba romantizado y simplificado, borrando las diferencias

internas entre los distintos grupos y las diferencias de poder con el hombre blanco.

Antecediendo a la avanzada militar de la segunda mitad del siglo XIX, el Chaco empez6 a ser referido
como “desierto”, al igual que la Pampa y la Patagonia, habitado por “salvajes”, de lo que emergia la
necesidad de cartografiar, conquistar y civilizar dichos territorios. Al cartografiarlos se rellenaron los
espacios en blanco del mapa y se les dieron nuevos nombres a los sitios, de modo que su apropiacion,
asi como la civilizacion de los salvajes, fuese vista como un imperativo moral. Una vez que el Gran
Chaco hubo sido cartografiado y controlado por la fuerza, el nuevo concepto relacionado al mismo fue
el de “territorio” -implicando la soberania obtenida-, habitado por “sociedades naturales”, listas para
sumarse al pujante avance de la economia nacional como mano de obra barata en un ambiente lleno

de recursos por explotar (Lois, 2001, 2002).
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La exploracién geografica del Gran Chaco, como ocurrié en otras regiones del mundo, se realizé a
través del registro de datos, la formacion de colecciones cientificas y la elaboracidon de mapas y otras
representaciones visuales como ilustraciones o, mas tardiamente, la fotografia y el cine (Giordano,
2004; Heidegger, 1977). Estos datos podian tener, en primer lugar, objetivos pragmaticos, mostrando
la extensidn del area, los cursos de agua y su navegabilidad, las vias de comunicacién y los poblados;
en segundo lugar, objetivos econdmicos, sefialando los recursos disponibles, la mano de obra local y
la accesibilidad a uno y otro; finalmente, objetivos simbdlicos ya que al disefiar un mapa se elige qué
mostrar y qué no, haciendo énfasis en algunos aspectos y silenciando otros, o categorizandolos de
determinada manera (Lois, 2015). Mientras que en los mapas oficiales normalmente el simbolismo se
asocia al poder, como cuando la delimitacién de un area con determinado color representa la
soberania sobre un territorio, en los mapas realizados por exploradores el simbolismo normalmente
se asocia a una anécdota del viaje, y se constituye como parte de la narrativa del viaje y de los lugares

a los que soélo el temerario explorador llegd.

A fines del siglo XIX la fotografia comienza a jugar un rol importante en el mundo occidental. En 1888
George Eastman lanza la camara Kodak con carrete de pelicula fotografica, la cual fue un éxito
comercial y permitié hacer llegar la fotografia a los lugares mas remotos con mucho menor
equipamiento. Es por estas razones que las primeras publicaciones no incluyen fotografias (aunque
algunas si incluyen detallados dibujos de paisajes, como los del comandante Fontana), pero se vuelve
un imperativo a principios del siglo XX. En este contexto, la fotografia tenia valor de verdad objetiva y
prueba irrefutable y, dado los objetivos de su uso en exploracidn, se le negaba cualquier valoracidn
estética o ética (Giordano, 2009). La fotografia de las expediciones se volvia entonces una prueba
irrefutable del “haber estado ahi” y, a través de ella, todos podian acceder (verdad objetiva) a ese
mundo (Fig 2.2). Las representaciones de los cuerpos y/o espacios exoéticos con fines etnoldgicos se
pueden dividir en dos: la fotografia antropométrica (cuyo maximo exponente en Argentina fue
Lehmann-Nitsche en sus fotografias tomadas en el Museo de La Plata) y la fotografia social (como
Guido Boggiani o las obras de Lehmann-Nitsche en sus expediciones al Chaco). También existian otros
tipos de fotografia etnografica cuyos objetivos si eran estéticos y hasta comerciales, entre los que se
pueden destacar retratos de mujeres desnudas consideradas exdticas en un ambiente “silvestre” que
acentuaban el ideario general sobre las tribus lejanas y salvajes y la masculinidad del explorador

(Giordano, 2004).
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Figura 2.2 Fotografias de mujeres chorote (arriba izquierda) y hombres toba (arriba derecha) a orillas
del Pilcomayo. Abajo, fotografia del rio Pilcomayo donde se observa un método tradicional de pesca
de los tobas y el paisaje circundante con albardones y vegetacion baja y dispersa. Modificado de

Herrmann (1908).

El Pilcomayo en los mapas oficiales de Argentina
El corpus incluido dentro de esta categoria fue provisto por el Instituto Geografico Nacional
(Argentina), ya sea mediante descarga directa de su sitio web o por pedido mediante correo

electrénico, e incluye las siguientes piezas:

1. 1885: Plano Nuevo de los Territorios del Chaco Argentino: confeccionado con los datos de las

comisiones topograficas que acompafiaron las columnas espedicionarias al mando en Gefe del
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Ministro de Guerra y Marina General Benjamin Victorica en 1884 [...] 1885 (sic). (Ministerio de
Guerra y Marina, 1885)

1886: Gobernaciones de Formosa y del Chaco del Atlas de la Republica Argentina (Fig. 2.3).
1888: Gobernacion de Formosa del Atlas Geografico Argentino.

1912: Carta geografica del Territorio de Formosa.

ok W

1945: Mapa del Territorio Nacional de Formosa: preparado e impreso por el Instituto
Geografico Militar.
6. 1952: Provincia de Formosa: Plano demostrativo de la subdivision oficial de la Direccion

General de Tierras (Fig. 2.4).

Estos mapas, fueron publicados como pieza Unica o como parte de atlas mayores, pero sin ningln texto
acompanante; es decir, todo lo que se necesitaba saber aparece representado. En ellos, el rio
Pilcomayo no es la representacién principal y suele estar presente como un curso definido que coincide
perfectamente con los nuevos limites politicos entre Argentina y Paraguay. Los mapas de uno y otro
siglo difieren notablemente, pero comparten la caracteristica de que las principales subdivisiones
politicas impuestas al territorio son las gobernaciones o terrenos a la venta. De esta forma se dejé de
lado cualquier tipo de dominio o reclamo indigena, y el inestable y limitado control del Estado sobre

el Chaco durante gran parte del periodo analizado.

En los mapas estatales del siglo XIX, los elementos representados fueron principalmente aquellos
vinculados al desarrollo de infraestructura: ferrocarriles en proyecto o en explotacidon, caminos
carreteros, sendas, telégrafos, fortines, ciudades, establecimientos agropecuarios; indicadores del
progreso y civilizacidn. Sin embargo, también presentan espacios en blanco y no indican ningun tipo
de asentamiento indigena excepto aquellos impuestos por el Estado y las formas de explotacién o
asimilacién asignados a ellos como las colonias ganaderas, los ingenios azucareros y las misiones
evangelizadoras. En cuanto a la representacidon del rio, existen normalmente en estos mapas
numerosos cursos de agua paralelos que adoptan distintos nombres, entre ellos Pilcomayo, sin

coincidir entre los distintos mapas a cual llaman de esta forma.
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Figura 2.3 Gobernaciones de Formosa y del Chaco del Atlas de la Republica Argentina (1886). Mapa

provisto por el Instituto Geografico Nacional.
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Figura 2.4 Provincia de Formosa: Plano demostrativo de la subdivision oficial de la Direccién General

de Tierras (1952). Mapa provisto por el Instituto Geografico Nacional.

Los mapas de principios de siglo XX completaron la divisidn politica y administrativa del territorio. Ya
no hay espacios en blanco, ya todo se conoce y se domina, incluso representando a veces grandes
divisiones ortogonales como lotes a la venta. En cuanto a las comunidades indigenas, fueron
representadas en su condicion de asimilacion e indistinguibles del repertorio nacional; es decir que los
asentamientos indigenas se representaron de igual manera que cualquier otro pueblo. En estos mapas
ya aparece el mismo curso representando al Pilcomayo (su brazo sur), pero el Estero Patifio asociado
se representa tanto a pocos kildmetros como a cientos de kildmetros de Asuncién y ocupando tanto
pequefias como vastas extensiones. Esta dificultad y falta de consenso en la representacién del
Pilcomayo y los cuerpos de agua asociados refleja entonces, por un lado, las concepciones que se

tenian de estey, por el otro, el comportamiento erratico del mismo.

Mapas de exploradores

Los mapas de los exploradores del Pilcomayo fueron tomados en su totalidad de los libros descriptivos
de cada expedicion. Los autores podian ser a la vez lideres de la exploracion y estar a cargo de la
campafia militar, como el coronel Fontana en 1882. También podia ser el naturalista encargado de la
cartografia, descripcién y toma de muestras, como Otto Asp, en la expedicién del ganadero y
terrateniente Domingo Astrada en 1903. También existen mapas de exploraciones que fueron
disefados por alguien que no participd en ellas, como Santiago Guzmdn, en su obra sobre la campafia
de Jules Crevaux en 1882 y otras anteriores. Al igual que en el caso de los mapas estatales, se puede
diferenciar los mapas del periodo de exploracidn y avance sobre el territorio de aquellos dibujados una
vez que el Chaco fuera fehacientemente anexado a la Argentina. Los mapas analizados del primer

periodo (1880-1905) son:
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7. 1882: Plano del Rio Pilcomayo en su parte recorrida por la expedicidn ejecutada al mando del
Teniente Coronel Jorge Luis Fontana. Levantado oficialmente por Julio Rittersbacher, Capitan
de Ingenieros al Servicio del Gobierno del Chaco (Fig. 2.5) (Fontana, 1883).

8. 1882: “Carta del Bajo Pilcomayo. Formada en 1879 por Santiago V. Guzmadn. Publicada en
homenaje a la memoria del esplorador Dr. Julio Crevaux en 1882” (Fig. 2.1) (Guzman, 1882).

9. 1888: Espedicion Boliviana de 1883. Ruta seguida desde Tarija hasta la Asuncién del Paraguay
através del Gran Chaco, esplorando el Pilcomayo, por Eugenio de Hochkofler (sic) (ver Capitulo
5, Fig. 5.3) (Campos & Baptista Gumucio, 2010).

10. 1905 Otto Asp: Territorio de Formosa con el itinerario de la expedicion al Pilcomayo (Asp,

1905).

Fueron disefiados por exploradores locales, en general militares en expediciones con fines mixtos.
Estos mapas se centraron en el recorrido realizado por las expediciones y los elementos naturales
observados; acompafiaban la lectura de textos escritos por los mismos exploradores sobre el viaje, en
general mostrando las fechas de llegada a los distintos campamentos. Las comunidades indigenas
fueron representadas como tolderias que los exploradores cruzaron, o como ocupando determinadas

I”

areas sin mayor especificidad. En el contexto de la busqueda del “verdadero” rio Pilcomayo, se
reconoce el énfasis puesto en la ubicacion y descripcidon de los cuerpos de agua y su continuidad,
intentando ajustarlos a una trayectoria idealmente fija (Fig. 2.5). Por ejemplo, un explorador
paraguayo pionero, el Padre Patifio, describié un estero de enorme extension que fue bautizado con
su nombre. En estos mapas se observa que el Estero Patifio fue ubicado en donde los exploradores

hallaron areas inundadas, ninguno coincidiendo en la ubicacién exacta de dicho humedal.
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Figura 2.5 Mapa del Pilcomayo extraido de Fontana (1883). La versién digital del libro no cuenta con
el mapa, por lo que esta reconstruccidn digital se realizé afiadiendo seis escaneos de tamaio A4
realizados con un escaner portatil sobre un ejemplar "no alquilable" de la Biblioteca Florentino

Ameghino (Universidad Nacional de La Plata, Argentina).

Los mapas del siguiente periodo (1905-1915) fueron realizados por académicos europeos, que

contaban con alguna experiencia militar y/o formacién profesional:

11. 1905 “Situations-Karte der Indianer-Stamme des Pilcomayo Gebietes: Entformen von Ing.

Wilhelm Herrmann“ (Herrmann, 1908) (Fig 2.2).
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12. 1912 Nordenskiold ,Kartenskizze die Verbreitung der Indianer-Stamme in den Grenzgebieten
Bolivias und Argentiniens darstellend” (Fig 2.6) (Nordenskiold, 1912).
13. 1948 Métraux “Tribes of the Gran Chaco: Locations at the First European Contact” y “Tribes of

the Gran Chaco: present day locations” (Métraux, 1948).

Estos mapas también se encontraban en las propias obras de los exploradores, redactadas en inglés o
aleman y dirigidas a los pares cientificos, mds que a una audiencia amplia. Estas expediciones
internacionales fueron financiadas por universidades, fundaciones y sociedades americanistas de
Europa. Sus intereses principales eran llegar a lugares apenas explorados para documentarlos
paisajistica y etnograficamente con la idea de estar ante una “naturaleza pristina”, cuyos pueblos
estaban “en vias de extinciédn”. Sin embargo, como ocurrié en otros lugares del mundo, el éxito de esta
empresa dependié de la ayuda de pobladores locales y compatriotas suyos instalados en el lugar que
ya conocian la zona e ingresaban a la misma cuando ésta ya se encontraba “pacificada”. Por lo tanto,
la principal representacion de estos mapas son las comunidades indigenas contactadas en cada

exploracién, con escasas referencias geograficas (limites, rios, poblados) y el recorrido realizado.

Reflexion sobre el uso de mapas en la conquista y la antropologia del Gran Chaco

Johannes Fabian en su libro “Time and the Other: how Anthropology makes its object” (2002) considera
que la antropologia de la modernidad convirtié al mundo en una linea de tiempo donde el salvaje podia
ser mejor entendido como existiendo en otro tiempo y la cultura occidental seria la flecha que lleva a
la humanidad entera del presente al futuro. De esta forma, la antropologia ayudd a ordenar el espacio-
tiempo, dejando el primero al servicio del avance occidental y el segundo al resto de los grupos
humanos. Este avance se hizo patente en una retdrica de la antropologia que aun persiste en los
sentidos comunes del presente, la de las “culturas por desaparecer o en extincién”. La antropologia
moderna usdé ese emblema para ver, estudiar, mapear y fotografiar todos los grupos humanos

encontrados y conseguir financiamiento para eso (Fig 2.2).

Los mapas, como toda obra de arte o ciencia, dan mas informacion sobre el autor y su tiempo que
sobre lo que ellos mismos quisieron representar. En los mapas aqui analizados se puede reconocer no
sélo el avance del conocimiento (y control) occidental sobre el vasto territorio del Gran Chaco, sino
también las retdricas utilizadas y los mensajes que se pretendian transmitir al respecto. En el caso del
rio Pilcomayo, los mapas expresan también la intenciéon de hacer el trazado fijo de un rio que
raramente estuvo en un cauce Unico y que desde tiempos histéricos se divide o se pierde en un

imponente bafado, hoy conocido como La Estrella. Tal trazado se vuelve entonces inestable y
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transitorio frente a un recorrido erratico y cambiante, pero que, sin embargo, fue instituido como

solida frontera entre naciones.
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Figura 2.6 Mapa del viaje de exploracién y recoleccidn de materiales de Erland Nordenski6ld, extraido

de su obra Indianerleben (1912).
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Etnografia del agua, el cielo, el tiempo y el clima y su relacién con el género

Los conocimientos locales o tradicionales son el objeto de estudio de las etnociencias dentro de la
denominada antropologia cognitiva con un marco tedrico influenciado por el giro ontoldgico, el cual
hace énfasis en reconocer las categorias nativas entendidas como ontologias o cosmologias diferentes
a la occidental (Tola, 2016). En este ultimo marco se encuentran numerosas investigaciones que han
sido llevadas a cabo con las comunidades Qom, como las de la antropdloga Florencia Tola (2013). Su
trabajo se centrd particularmente en las mujeres y sus interpretaciones indigenas sobre reproduccion
y sexualidad, principalmente entre las comunidades toba del este. Especificamente en las
comunidades Qom del oeste, se destacan los trabajos etnobioldgicos y etnoecolégicos de Pastor

Arenas (Arenas, 2003) y etnoastrondmicos de Cecilia Paula Gdmez (C. P. Gdmez, 2017).

Pastor Arenas en su obra maestra sobre la etnobiologia de los tobas del oeste (Arenas, 2003) describe
como entienden el ciclo anual, mas a partir de eventos entre los seres de la naturaleza que como
periodos predeterminados. Es asi como dividen el afio en una época fria llamada nagaBia’Ga cuando
ocurren las heladas (normalmente junio y julio) y una época calida de mayor duracién llamada
na’wagaya’Ga. Esta ultima se divide en cuatro sub-épocas de longitud variable segun el inicio y fin de

lluvias, floraciones, fructificaciones y presencia de peces en el rio u otros animales en el monte.

Con respecto al agua, Arenas (2003) la describe como el principal recurso que determinaba el
movimiento ndmade de estos grupos en el pasado. Particularmente, en la época de creciente del
Pilcomayo (enero y febrero) el agua de este rio viene turbia y debe ser procesada con algin método
de decantacién, de los cuales hay tanto versiones tradicionales (cuencos especificos, agregado de
cenizas) como modernos (agregado de cascara de huevo de gallina). También relata que, al igual que
ciertas especies particulares de plantas y animales y rasgos del paisaje, la lluvia tiene un duefio. Los
duefios son entes con los que algunos Qom, principalmente los pioGon’ak, pueden interactuar
socialmente. El duefio de la lluvia es un viborén llamado Wo’sak, al que normalmente se lo asocia con
el arcoiris y se dice que vive en una cueva con su esposa. Determinados chamanes conocerian el
escondite de Wo’sak, al cual habria que ir a robarle sus huevos, para que éste al enterarse del robo

desate los vientos, lluvia y tormentas que el chaman busca.

También relacionado con el agua y asociado con un vibordn, existe en la cosmologia Qom otro duefio
llamado Lek, relacionado principalmente a los bafiados y al rio Pilcomayo. Lek vive enterrado y tiene la
capacidad de cavar con su cabeza. Distintos eventos, al enfurecerlo, provocan que Lek genere nuevos

cursos por donde corre el Pilcomayo o inunde vastas areas.

Diversos tabues se asocian a distintos momentos del ciclo de vida femenino, principalmente la

menstruacion, que prohiben a las mujeres entrar en contacto con cuerpos de agua o actividades en
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relacidn con el agua. Esto se explica por la gran capacidad de Lek de oler o detectar la sangre y porque
esta desata su ira. Es asi como histéricamente se han asociado grandes inundaciones o tormentas con
gue una joven en su menarca se haya bafiado en las aguas del rio. En las ultimas décadas ya no se
asocia necesariamente este tipo de eventos con los duefios, lo que, seglin los entrevistados por
(Arenas, 2003) se debe a que ya no rigen las mismas reglas que en el pasado o, simplemente, son

cuentos de ancianos.

Cecilia Gomez en sus distintas publicaciones sobre la etnoastronomia de estas poblaciones (C. P.
Gomez, 2017, 2020) destaca cuando deben realizarse preferencialmente las observaciones celestes.
En la cosmovisidn Qom el cielo es frio -mientras que la Tierra es caliente- y cuando baja y se acerca a
la Tierra provoca las heladas. Entre junio y agosto es el preciso momento en que puede observarse,
dado que “estd mas cerca”. Es en estos meses cuando las Pléyades hacen su aparicién en el hemisferio
sur, las cuales son interpretadas como el asterismo* de Dapi’chi, quien juega un rol muy importante
en el clima (C. P. Gémez, 2016). Este asterismo marca el inicio del ciclo anual tradicional y oficia de
guia o lider y ordena ulteriores etapas. De esta forma también es un simbolo de liderazgo social,
evidenciado por un accesorio de la vestimenta, también conocido como Dapi’chiy utilizado por lideres
sociales que reivindican la tradicidon nativa. Dapi’chi es referido como el duefio de las heladas y se
entiende que, al hacer bajar el frio del cielo en esta forma, prepara y fertiliza la tierra para las proximas

etapas del ciclo.

En relacidn con Dapi’chiy otros asterismos, como la representacion nativa de la via lactea, C. P. Gdmez
(2017) describe el accionar cosmoldgico de los vientos. En particular, el viento sur es caracterizado
como “fuerte y malo” dado que se lo asocia con los meses de junio y julio, cuando el monte carece casi
completamente de alimentos, las lluvias son practicamente nulas y el caudal del rio es el mas bajo del
afio. Este viento se dice que anuncia la llegada de Dapi’chi, quien devolvera la riqueza a la tierra. El
viento norte es también reconocido como “fuerte”, pero se lo reconoce como cdlido y que les otorga
vigor a las plantas en crecimiento. De forma opuesta, existen vientos “suaves y buenos” del este, oeste

y puntos intercardinales, en especial del sudeste, que calman a los vientos fuertes y traen lluvias mas

4 La RAE define a asterismo como sindnimo de constelacién, que es un “conjunto de estrellas que,
mediante trazos imaginarios, forman un dibujo que evoca una figura determinada” (Real Academia
Espafiola, 2014). De forma madas amplia, en etnoastronomia se denomina asterismo a una
interpretacién cultural de objetos celestes (agrupados o no), zonas del cielo e, incluso, eventos

climaticos particulares (C. P. Gémez, 2017).
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tranquilas como en una especie de moderacién de las relaciones entre la tierra y el cielo, en la que los

vientos juegan el papel de comunicadores y reguladores.

C. P. Gomez (2017) concluye que los asterismos masculinos (como Dapi’chi, el arcoiris y otros, como la
Luna) tienden a ser cambiantes y a tener influencias opuestas y marcadas sobre la vida social y el ciclo
anual, en contraste con los asterismos culturalmente femeninos para los Qom, como pueden ser la
mayoria de las estrellas, que permanecen inalterables. Incluso el asterismo relacionado a Oridn
significa en lengua Qom “nuestras abuelas” y hace referencia a la tradicidn oral de la existencia de las

mujeres como estrellas que bajaron de los cielos para convivir con los hombres-animales de la tierra®.

Los mitos etioldgicos de hombres y mujeres sirven para comenzar a acercarnos al rol que cumple cada
género en su sociedad. Los Qom ubican el origen en un pasado remoto, anterior incluso a los Antiguos
(como llaman a los Qom antes de las misiones indigenas) en el cual las mujeres habitaban el cielo como
estrellas y los hombres la Tierra como animales. Es asi como un dia las estrellas bajaron y el zorro
(wayaka’lachigi) rompid el hilo que las unia al cielo, obligdndolas a quedarse en la tierra. Cuando
intentd penetrarlas, sus vaginas dentadas lo castraron. Luego de crecerle nuevamente un pene, el
zorro tiré una piedra que reboté rompiendo todos los dientes vaginales de las mujeres. De esta forma,
el poder celestial e incontrolable de las mujeres fue domesticado y pudieron ser esposas y madres. En
este y otros relatos, los hombres son representados por animales nativos del monte, de los cuales se
habrian originado sin que haya un relato especifico de este hecho recolectado hasta el momento. A
pesar de que las estrellas son consideradas femeninas, los hombres también tienen sus
representaciones celestiales en asterismos especificos. Por un lado, la luna es el hombre que tenia
relaciones con todas las mujeres cuando habitaban su cielo natal y que actualmente produce la
menarca y regula los ciclos menstruales. Por otro lado, cuando las Pléyades se ubican justo sobre el
horizonte al inicio del invierno (inicio del ciclo anual tradicional) son denominadas Dapi’chi, un
personaje masculino asociado con los antiguos haliaGa’nek (lideres guerreros) y que se interpreta
como el ideal masculino Qom. Dapi’chi se hace presente precisamente en el momento de escasez y
guerra (invierno) y es visto como el proveedor de abundancia y fertilidad tanto a plantas (produccién

de frutos del monte) como a mujeres (C. P. Gdmez, 2010, 2016; M. D. Gémez, 2017).

> Estas perspectivas han servido de muchisimos andlisis de género entre poblaciones del Chaco como,
por ejemplo, en los trabajos de Cecilia Gdmez y Florencia Tola, pero es resistido por otras corrientes
feministas mas relacionadas al marxismo cultural, como Mariana Gémez, quien ve en ellas cristalizada
la tradicion occidental binaria de hombre/cultura y mujer/naturaleza, sin plantear la discusién sobre

las desigualdades de género (M. D. Gdmez, 2017).
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La imposibilidad de disociar tematicas sexuales, de género y otros aspectos sociales en estas
poblaciones ya fue expuesta por Tola (2001) debido a la profunda implicancia de las précticas y tabues
sexuales en las relaciones de pareja y familiares o, incluso, en aspectos practicos de lactancia y cuidado
del bebé. Ademas, Tola también ha reportado una gran reticencia a la incorporacion de conocimiento
biomédico de indole sexual y reproductivo -prevaleciendo la visidn indigena- y ha encontrado forzado
hablar con mujeres de placer y deseo con relacion al sexo. La autora trabajé exclusivamente con
mujeres de Qom del este que participaron de un taller sobre sexualidad y salud sexual de la salita local.
Pasado un tiempo considerable del mismo, las mujeres comentaban el desconocimiento de los blancos
en cuestiones de reproduccion. Segun el conocimiento ancestral, el embarazo se produce cuando el
“espiritu” o imagen del bebé baja a través de los suenos y deseos de la madre y se ubica en su vientre
y solo puede continuar gracias a los numerosos aportes de semen en los primeros meses. Esta vision
gradual del proceso de concepcién es comun a muchas culturas y la idea de la necesidad de los aportes
de semen por parte del padre para la formacién completa del bebé, casi como producto enteramente
masculino, se relaciona con el rol de Dapi’chi como generador de fertilidad y vida. Sin embargo, y al
igual que ocurre con otras concepciones ancestrales, esta idea ya practicamente no se encuentra o no

se comparte por las generaciones jovenes actuales (Claudia Valeggia, comunicacién personal).

Estudios de cambio climatico en la cuenca del Pilcomayo

En los estudios de cambio climatico y ambiental global se habla de “atribuciones” cuando se analizan
cambios ya registrados y se les asignan causas ambientales o climdticas, normalmente en términos de
probabilidad o porcentajes de explicacion. En cambio, los trabajos que realizan analisis a futuro de
posibles cambios climaticos se refieren a “proyecciones” o “impactos potenciales” (IPCC, 2021a). A su
vez, existen dos aproximaciones metodoldgicas principales para realizar dichas proyecciones: a partir
de datos pasados que se extrapolan hacia el futuro, o a partir de modelos climaticos globales y
regionales con los que se simula numéricamente la interaccion de variables atmosféricas con los
distintos escenarios futuros de emisiones de GEIl. No existen trabajos especificos de proyecciones o
atribuciones para el Gran Chaco, pero si de esta drea como parte de la cuenca del Plata o del sudeste

de Sudamérica (Julia Mindlin, comunicacién personal).

En un trabajo sobre atribucién del aumento del caudal del Rio de La Plata, Doyle y Barros (2011)
analizan cdmo los cambios en las precipitaciones, en el uso del suelo y los eventos climaticos regionales
podrian explicar el aumento de caudal registrado para el siglo pasado. En resumen, encuentran que
los aumentos generalizados de caudales se explican en mayor medida por el aumento de las
precipitaciones a lo largo de la cuenca en la segunda mitad del siglo XX y el descenso de la

evapotranspiracion resultante del reemplazo de bosques nativos, cultivos perennes tradicionales y
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ganaderia extensiva por monocultivos anuales y ganaderia intensiva. Se considera también que el
evento climatico de El Niflo afecta de forma significativa al Gran Chaco y da lugar a lluvias fuertes y
aumentos marcados de caudal, mientras que el evento La Nifia también presenta impactos marcados,

pero opuestos (sequia), para el area (European Commission. Joint Research Centre, 2021).

Luego, en un trabajo sobre potenciales impactos del cambio climatico en la cuenca del Plata, Barros et
al. (2005) identifican dos caracteristicas generales de esta cuenca que la hacen especialmente
susceptible a inundaciones en un escenario de cambio climatico. En primer lugar, que los cambios en
el caudal en general aproximadamente representan el doble de los cambios en las precipitaciones, ya
gue para la segunda mitad del siglo XX se obtuvo un promedio de aumento del 15% en las
precipitaciones, mientras que el aumento promedio en el caudal fue del 35%. En segundo lugar, que
la zona ya ha demostrado ser ampliamente variable en términos de medias de precipitacidn siendo
gue durante el dltimo siglo ésta fue la regidon subcontinental que mayor tendencia positiva en
precipitaciones presenté en el mundo (Giorgi, 2002). Sin embargo, son precavidos al momento de
establecer si estos patrones se extenderan durante el siglo XXI dado que los modelos aplicados no han
podido estimar correctamente los cambios ocurridos hasta el momento y no se ha logrado reducir la
incertidumbre. Igualmente, estudios recientes realizados con modelos climaticos globales y regionales
proyectan aumentos estadisticamente significativos de la precipitacién para la region de la cuenca del
Plata (Mindlin et al., 2020; Zaninelli et al., 2019). A pesar de la incertidumbre que presentan los
estudios que vinculan precipitaciones con caudales, hay un consenso mayor en cuanto a las

proyecciones de aumento de la precipitaciéon promedio (Julia Mindlin, comunicacion personal).

Si se quiere analizar qué cambios ocurrieron en el pasado anterior a los registros climaticos e
hidrométricos, es necesario recurrir a la geologia. Como ya fue mencionado, segun Iriondo (2006), el
Chaco se “amazoniza” durante los periodos calidos y humedos con mayor cantidad de bosques, mayor
diversidad bioldgica y presencia de cursos y cuerpos de agua permanentes y, por el contrario, se
“patagoniza” durante los periodos frios y secos, con bosques en galeria que actuarian a modo de
refugio y paisajes mas abiertos, incluso de suelo desnudo caracterizados por erosién y sedimentacion
edlica (Iriondo, 1999). La longitud de estos periodos varia segun autores aunque existe cierto acuerdo
en 5 etapas de duracién similar para el Holoceno (ultimos 12.000 afios aproximadamente, comenzando
y cursando actualmente etapas interglaciares de mayor temperatura y humedad) y etapas de mayor

duracién para el Pleistoceno (Iriondo, 1999).

Las transformaciones del paisaje descriptas por Iriondo (1999) implicaron cambios en los patrones de
distribucidn de los asentamientos humanos y su relacidn con el paisaje, tal como fue descripto en la
seccion Contexto geoldgico y construccion de nicho en el Gran Chaco. Por un lado, durante los periodos

secos se reconoce un aumento de la explotacion de rios y menor cantidad de asentamientos, pero
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localizados exclusivamente en los bordes de estos. Por el otro, durante los periodos humedos se
reconoce una mayor densidad poblacional, asentamientos dispersos y, sobre todo durante el Maximo
Térmico Medieval, un aumento de la interaccidn con las culturas andinas (Lamenza et al., 2019).
Evidentemente el Chaco y sus poblaciones ya han atravesado numerosos cambios ambientales y han
desarrollado adaptaciones convenientes. Lamenza et al. (2019), incluso, reconocen una continuidad

cultural para la cuenca media del Pilcomayo de aproximadamente 900 afios.

Los posibles futuros del Gran Chaco

Si las tendencias actuales de deforestacion y cambio de uso del suelo contintan, es probable que los
mecanismos de proteccidon ecoldgicos a eventos extremos continden su deterioro en cuanto a
impermeabilidad del suelo, menor proteccion arbdrea y disminucién de la evapotranspiracion. A esto
se puede sumar que las precipitaciones en general y los eventos de lluvias fuertes continuaran en
aumento de frecuencia e intensidad, como sostiene el consenso cientifico sobre cambio climatico para
la region, en especial durante los afos bajo influencia de El Nifio. Esto implica un aumento de la
probabilidad de ocurrencia de eventos extremos para el Gran Chaco, tanto en afios de El Nifio como
en afios neutros o de La Nifia: las lluvias serian mas abundantes, pero también mas concentradas, lo
que daria lugar a inundaciones. Al mismo tiempo, se prevé un aumento en la longitud de las sequias,
gue a su vez se pueden ver empeoradas por temperaturas promedio mas altas y olas de calor mas

frecuentes (Bucher & Huszar, 1999; Grau et al., 2015; Mindlin et al., 2020; Vallejos et al., 2015).

A pesar del gran consenso sobre las consecuencias del cambio climatico a escala planetaria, las
proyecciones regionales que nos permiten trabajar con comunidades concretas alin presentan gran
incertidumbre. Ademas, la situacion local no solo estara determinada por el clima, sino por el accionar
de los distintos actores que intervienen en la zona, las decisiones politicas de gobernantes locales y
regionales y las demandas internacionales. No hay entonces una receta facil para comunicar
proyecciones (climaticas y politicas) entre disciplinas cientificas y, menos aun, a actores no
académicos. Es necesario entonces que desde distintas disciplinas cientificas sea posible transmitir
estas imprecisiones en los prondsticos y no reducir el futuro simplemente a una gran catdstrofe, sino

poner en relacién los distintos factores y las distintas opciones presentes (Stirling, 2010).

Se hace necesario pensar en el rol de conceptos, como adaptacién y resiliencia, en la antropologia en
estos nuevos contextos e incorporar a los distintos actores humanos en la evaluacién de atribuciones
y proyecciones. En primer lugar, es necesario deconstruir la idea de sociedades y ambientes pristinos.
La perspectiva de la construccién de nicho es una herramienta Util para esto; no solo para entender

los modelados del paisaje realizados por los pueblos indigenas, sino también cdmo actores externos y
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con miradas coloniales han intervenido mediante la restriccion de la movilidad, la sedentarizacion, la
tala de bosques y las obras de ingenieria. En segundo lugar, estas poblaciones han permanecido bajo
condiciones cambiantes y extremas, lo que ha requerido de cambios y ajustes permanentes. En este
sentido, hay que alejarse de posiciones genocéntricas o reduccionistas y pensar en la adaptacion
incluyendo ademds a las respuestas bioldgicas durante el desarrollo y las respuestas tecnoldgico-

culturales (Frisancho, 2010).

Asimismo, también se hace necesario abordar desde la antropologia las consecuencias que los
fenédmenos extremos —como la inundacion, traslados, pérdidas materiales, entre otros— afectan en el
corto y el largo plazo la alimentacién (no solo desde el punto de vista nutricional, sino de acceso a
recursos tradicionales), el suefio, las actividades cotidianas, la salud y la demografia, entre muchos
otros aspectos. Se debe recordar que la situacién actual de fronteras inter y subnacionales y de
propiedad privada limita la movilidad, la cual tenia un gran valor adaptativo antes del control estatal
del Gran Chaco por parte de Argentina y Paraguay. A la sedentarizacion, se agrega que las comunidades
indigenas estan sufriendo un proceso de transicidon forzada a la cultura occidental y la economia de
mercado, lo que determina que sus asentamientos dependan ahora mas del acceso a las vias de
comunicacion y los servicios basicos que de los rios o bosques (Valeggia et al., 2010). No obstante, la
Comunidad Toba de Sombrero Negro es propietaria colectiva de la tierra y, en otros contextos se ha
observado que estas formas de propiedad y uso de la tierra no solo aumentan la resiliencia de la
poblacién (indigena y no indigena) a distintos riesgos (climaticos o de otra indole), sino que también
favorecen la conservacién de la biodiversidad, un acceso mas justo y equitativo a los recursos, asi como

una mayor soberania y diversidad alimentarias (Fischer et al., 2014; Hoffman et al., 2021).

En el actual contexto de cambio ambiental acelerado y conflictos ambientales constantes, las
interacciones entre sociedades humanas y su ambiente —en particular de aquellas que muestran
resiliencia y adaptacidon— resultan urgentes de estudiar. Resulta entonces imperioso entender no
solamente qué puede decir o explicar la antropologia, sino también cémo esta disciplina (o, mejor
dicho, sus miembros) puede contribuir a dar respuesta y solucién a los desafios que el Antropoceno y
el cambio climatico nos plantean. En un reciente trabajo, Jones et al. (2021) dan las siguientes
recomendaciones: 1) trabajar colaborativamente con otras disciplinas, organismos de desarrollo,
responsables politicos y comunidades locales indigenas o no-indigenas; 2) mejorar la comunicacién
cientifica a través de mecanismos como storytelling, escribir reportes en lenguaje simple para cada
articulo y compartir el trabajo a través de la prensa o redes sociales; 3) realizar ciencia mas abierta,
compartiendo en lo posible los datos, cédigos e incluso poniendo en discusidn teorias y objetivos; 4)
diversificar la disciplina colaborando con diversos coautores y ampliando el espectro de jévenes

investigadores. Agregamos, a partir de nuestra experiencia, que es necesario transmitir de forma oral
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y escrita el conocimiento producido en lenguas indigenas o, al menos, en lenguajes mas accesibles que
el tecnocientifico (por ejemplo, si se publica en inglés, dejar disponible una traduccién a la lengua
comun de la regién que concierne), compartir y gestionar conjuntamente los resultados de las
investigaciones y poner en un lugar de equidad los conocimientos de las propias comunidades que les

permitieron vivir durante milenios en un ambiente cambiante.
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Capitulo 3. Materiales y métodos

Trabajo con la comunidad

Se realizaron tres viajes de campafia a la Comunidad Toba de Sombrero Negro, en abril y octubre de
2018, ambos posteriores a la inundacion de febrero de ese afio, y en julio de 2019, posterior a una
inundaciéon menos severa ocurrida en el verano de ese mismo afio. Los primeros contactos fueron
favorecidos por una de las directoras de esta tesis, quien lleva mas de dos décadas de trabajo con esta
comunidad, en particular, y la region, en general. Durante el trabajo de campo, el autor se alojaba en
la localidad de Vaca Perdida (Fig. 3.1), donde era recibido por la familia Pérez. En particular el
matrimonio joven de Mirta Pérez y Sabino Martin actuaron como ayudantes de campo, presentando
al autor con distintos miembros de la comunidad, acompanandolo a eventos sociales vy
transportandolo por la comunidad en su vehiculo personal. Tanto la familia Pérez, en general, como
Sabino y Mirta, en particular, recibieron retribuciones econémicas por su ayuda y apoyo, ademas de

la donacién de distintos bienes y la realizacién de algunos servicios.

Figura 3.1 Escena durante el trabajo de campo en la Comunidad Toba de Sombrero Negro. Zona

inundable dentro de la localidad de Vaca Perdida utilizada normalmente como area recreativa. Foto

tomada por el autor.
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En los primeros encuentros con los posibles participantes se entregaron hojas informativas sobre la
investigacion donde se detallaba de manera clara los objetivos, métodos, participacion,
confidencialidad, duracién, beneficios y contacto con el investigador (todos los elementos del
consentimiento informado, ver Anexo A). Luego, la obtencidn del consentimiento se realizd oralmente
con un testigo presente dado que, por razones socioculturales y politicas actuales e histéricas de estas
poblaciones, la firma de documentos tiene una connotacién negativa, mientras que la palabra tiene
mas valor (Braunstein, 1993). Los individuos incluidos en el estudio debian ser sujetos mayores de edad
gue habiten en las poblaciones de estudio y se autoidentifiquen como pertenecientes a la Comunidad

Toba de Sombrero Negro.

Se realizaron tanto visitas a pueblos, familias y asentamientos de afectados, como también recorridos
por el entorno registrados en diario de campo. Por un lado, durante las visitas se realizaron entrevistas
semiestructuradas a afectados y otros informantes claves (Anexo B). Por otro lado, durante recorridos
por el entorno se registré informacién socioambiental relevante a partir de observaciones propias y
los relatos situados de los informantes. Ademas, durante todo el trabajo de campo se realizé
observacién participante en actividades cotidianas sociales, de subsistencia y recreativas (Russell,
2018a). El registro se realizaba en dos momentos. Primero, el registro instantaneo se anotaba en una
libreta de campo. Luego, al finalizar las actividades de cada dia, se escribia un diario de campo que
incluia una descripcién mas detallada de la informacién recolectada en la libreta, asi como un
pormenorizado recuento de las actividades del dia y de las impresiones y pensamientos personales al

respecto (Russell, 2018b).

Las entrevistas semiestructuradas se realizaron en las casas de los participantes, respetando la
costumbre de los pobladores de recibir las visitas bajo la sombra de los arboles en las inmediaciones
de su vivienda. Al llegar, uno es recibido por el lider de la familia (generalmente el hombre, pero puede
ser su mujer en ausencia de este o por mayor relacion con ella) y luego de explicar el objetivo de la
visita, se es invitado a tomar asiento. En este contexto y una vez obtenido el consentimiento, se
procedid a la realizacién de la entrevista basada en una guia (Anexo B), un subtipo de entrevista
semiestructurada. Esta es pautada con anticipacion, pero deja libertad al entrevistador de anticipar o
adelantar preguntas o tematicas de acuerdo con la conversacion. Asi, se puede dejar fluir la charla de
manera mas informal y con mayor espontaneidad, dada la incomodidad o carga emocional de algunos
temas a tratar, a la vez que se cuenta con un recordatorio de estos. Esta metodologia también le
permite al entrevistado profundizar cuando se explaya sobre un tema de interés a la investigacion y
volver al itinerario de preguntas cuando la conversacién se empantana o deriva en discusiones

irrelevantes.
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Las entrevistas se llevaron a cabo en castellano porque es la lengua materna del investigador y, aunque
la lengua materna de los entrevistados sea la lengua Qom, todos lo comprenden y son capaces de
expresarse satisfactoriamente. Por razones culturales, todos los entrevistados eran hombres de
mediana o tercera edad, sin embargo, durante la entrevista estaba presente la familia y era comun
gue mujeres y hombres mas jovenes conversaran en lengua Qom entre ellos y con el entrevistado, el
cual traducia al castellano algunas de estas acotaciones. La grabacién de las entrevistas se realizé en
dos medios para evitar pérdidas por fallas técnicas: en el celular personal del entrevistador y en
grabadoras de voz digitales que permiten una gran cantidad de horas de grabacién y un formato
compatible con medios normales de reproduccién de audio para su facil tratamiento. Al finalizar cada
entrevista se pregunto al entrevistado sobre su conformidad con la misma, se comunicé que se dejaba
de grabar y se prosiguié con la charla de manera informal, segun la situacidn lo ameritaba, con el
objetivo de mantener la mejor relacién. Una vez terminado el trabajo en la comunidad, se procedié a
desgrabar las entrevistas en un procesador de texto en el lapso de un mes luego del retorno. Esto
implicd varias horas de trabajo por cada sesidn de grabacién segun su longitud. Este paso sirvié a la
vez como un primer andlisis de la cantidad y calidad de la informacién para luego proceder a analizar

los textos y resumir la informacién.

Otra forma de registro diario fueron las fotografias, tomadas algunas de forma espontanea con el
celular personal y otras durante las entrevistas, recorridos por el entorno y eventos sociales tomadas
con una camara fotografica Sony Alpha 200. La presencia de la cdmara profesional generaba mucha
expectativa social sobre las fotos, haciendo que el autor sea invitado a distintos eventos (cumplearios,
dia de la madre, encuentro religioso, taller de mujeres) en calidad de fotdgrafo, generando un
ambiente ideal para la observacion participante. Cada nuevo viaje al territorio se llevaba a las distintas

familias las impresiones de las fotos en las que habian participado.

Durante las entrevistas se preguntaba al entrevistado sobre la posibilidad o el interés en realizar un
recorrido por el entorno, tanto en las inmediaciones de su hogar como en otras areas relevantes, ya
sea por la inundacion, la historia local/personal o la realizacion de actividades de subsistencia,
econdmicas o sociales. Esta metodologia, también descripta como tour guiado o caminata en el
bosque, es tipica de las etnociencias y requiere de la participacién, como es en este caso, de miembros
de la comunidad conocedores del tema a tratar, para observar directamente en el campo los
fendmenos de interés contando en simultdneo con el relato o interpretacién del informante
(Albuquerque et al., 2014). También se realizé observacidon directa (o no participante) durante todo el
trabajo de campo, lo cual aportd una gran cantidad de informacion cruda, principalmente en forma de
anotaciones directas en la libreta de campo, grabaciones de voz y fotografias, que luego debid ser

organizada y sistematizada (Albuquerque etal., 2014; Russell, 2018c). Estas técnicas se
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complementaron con observacion participante, la cual es una técnica adecuada para explorar la
realidad cotidiana de la comunidad. Entre las actividades observadas-participadas se encuentran las
de subsistencia, como viajes de pesca, horticultura u apicultura y actividades cotidianas como el culto
religioso, eventos familiares y viaje al pueblo para tramites y compras (Albuquerque et al., 2014,

Russell, 2018a).

En los tres viajes de campo realizados se registraron 40 dias de diario de campo, se tomaron mas de
1000 fotografias y se realizaron entrevistas en profundidad de aproximadamente una hora de
duracioén, a diez hombres de los distintos pueblos que forman la Comunidad Toba de Sombrero Negro.
Todos eran lideres familiares Qom y fueron afectados directa o indirectamente por las inundaciones.
Sus nombres se mantienen anénimos siguiendo las normas establecidas en los consentimientos

informados.

Entre los entrevistados se destaca la participacion de tres hombres como informantes clave. Primero,
un cacique que presidié muchos afos la asociacidn civil que los nuclea, representando de esta manera
alacomunidad en reuniones con, por ejemplo, el gobierno provincial. De joven fue uno de los primeros
tobas de Sombrero Nero formados profesionalmente y a partir de entonces trabajé como enfermero
y escriba de la comunidad. Segundo, un miembro de la comunidad que es el primer obispo anglicano
de etnia Qom y que ha representado a los pueblos indigenas en encuentros religiosos internacionales
sobre problematicas ambientales y cambio climatico. Ellos dos no fueron afectados directamente por
la inundacidn de 2018, pero si por la inundacién de la Misién en 1975 y fueron actores clave en la
creacion de los nuevos asentamientos y la propiedad comunitaria de las tierras. Tercero, un lider
familiar que goza de gran reputacion dentro de la comunidad por su conocimiento y capacidad
productiva. Ha trabajado como horticultor, pequefio ganadero, apicultor, pescador, obraje (extraccion
de maderas), entre otras actividades lo que, sumado a su conocimiento tradicional, hace de él un
erudito del conocimiento ambiental local. El si fue afectado directamente por la inundacién de 2018.
El primer contacto que se tuvo con este informante se realizé en el campamento de evacuados; sin
embargo, en las visitas realizadas en campafias posteriores él y su familia tenian una nueva vivienda y

habian recuperado sus practicas productivas, representando el caso de mayor resiliencia.

Trabajo con actores regionales

Alo largo de la investigacidn se encontraron una gran cantidad de actores y voces involucradas en los
discursos y acciones relacionadas al clima y al cambio climatico para la zona de interés. Muchas de
estas voces se corresponden con cientificos o gente formada cientificamente, tanto en sus roles

tradicionales de generadores de conocimiento bdsico, como en nuevos roles relacionados al
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conocimiento aplicado, la divulgacidon y como promotores de politicas de conservacion y asistencia
social, a través de organizaciones no gubernamentales. Ademas, se describieron grupos que usan otros
tipos de conocimientos y son movidos por otros objetivos personales y grupales, como diversas
instituciones estatales e incluso agrupaciones religiosas. En el capitulo 6 (Reconociendo a los actores

regionales) se aportan mas detalles sobre su identificacion.

En una primera instancia, se contacté por mail a los potenciales entrevistados, detallando la
informacidn relevante de todo el estudio (Anexo C) y el protocolo de entrevista con la lista de
potenciales temas y preguntas a tratar (Anexo D). En el mismo se solicitaba el consentimiento
informado por escrito por correo electrénico. Ademas del area de especializacién de cada parte
interesada, estas entrevistas semiestructuradas se centraron en el cambio climatico y otras
problematicas socioambientales de la regidn. Se contactd a un total de 25 personas que representaban

7 sectores o tipos de actor diferentes.

Se entrevistaron finalmente a 9 individuos que representaban 5 sectores (Tabla 3.1). Los sectores que
no pudieron ser incluidos fueron todos los organismos y funcionarios contactados del gobierno
provincial de Formosa y los grandes productores agropecuarios, quienes no respondieron en absoluto
o negaron la posibilidad de una entrevista grabada. Esto representa un sesgo hacia aquellos sectores
accesibles a través de medios digitales y abiertos a discutir temas ambientales con investigadores. Las
entrevistas fueron realizadas por el autor de esta tesis y por la Lic. Julia Mindlin, por videollamada y
grabadas mediante la plataforma Google Meet®. A continuacion de cada entrevista, se escribid un

diario de campo con las impresiones personales.

Nombre Abreviatura Cargo Rol o sector que representa
G. German Estudiante doctoral en . )
GJ i . Entrevistadores / Investigadores
Joosten antropologia ambiental . .
: interesados en conocer necesidades
) . Estudiante doctoral en
Julia Mindlin IM . locales
cambio climatico
Alejandro AB Presidente y fundador de
Brown Fundacidén Proyungas
Luis Maria M Presidente y fundador de ONG (desarrollistas,
de la Cruz Fundacién FUNGIR conservacionistas, de género)
Fabiana EM Presidente y fundadora de
Menna Fundacidn Gran Chaco
Andrew Investigador ambiental del . o
AL Investigadores especializados en
Leake Gran Chaco ) i o
- cuestiones ambientales de la regién
Guillermo , . .
GL Arquedlogo del Gran Chaco de interés
Lamenza
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Claudi Jefe técnico y exdirector de Comisién Trinacional del Pilcomayo
audio
Lab H CL la Comisién Trinacional del (organismo interjurisdiccional de
aboranti
Pilcomayo gestion del rio)
Nicholas ND Obispo anglicano del Norte
Drayson Argentino Religiones con gran influencia en
Eduardo ., . actores locales
EB Didcono catélico
Bertea
L Promotor e inversor de )
German Di o Empresa privada productora de
GB proyecto “Biotérmica Las o
Bella o electricidad
Lomitas

Tabla 3.1 Participantes en las entrevistas con las abreviaturas utilizadas, cargos por los que fueron

contactados y rol que cumplen en el area de estudio.

Otras fuentes de informacidn y analisis

Otras fuentes de informacidon fueron, naturalmente, bibliograficas. Por un lado, se buscaron en
internet y la biblioteca de la Facultad de Ciencia Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La
Plata distintas fuentes histdricas que hablasen de la regidn de interés, con especial énfasis en aquellas
que describieran las primeras exploraciones del rio y que contasen con mapas. Por otro lado, se buscé
(principalmente por Internet) y analizé bibliografia actualizada tanto sobre aspectos tedéricos como
conocimiento empirico de la regién, las problemdticas analizadas y las comunidades. Estos aspectos
fueron desarrollados a modo general en los dos capitulos anteriores y, en mayor profundidad en las

introducciones y discusiones de ulteriores capitulos.

Durante las entrevistas, tanto con la Comunidad Toba de Sombrero Negro como con lo demas actores,
en la recoleccion y andlisis de los datos se hizo énfasis en las historias. Entendidas como relatos o
narraciones de no-ficcion, normalmente de indole personal o individual, sirven como punto de partida
para la autodefinicién, la definicién de otros actores o instituciones relevantes, la descripcion de la
interaccion histérica y actual con el ambiente y la aparicion de emergentes en forma de nuevas
tematicas o relaciones no previstas (Moezzi et al., 2017). En particular, se preguntaba por las historias
de trayectorias personales, historias del trabajo en el terreno, historias propias de las inundaciones (de
1976 y 2018), historias propias de cambios observados en el ambiente y de relacién con el rio, entre
otras. La informacidn seleccionada y analizada dependié de cada objetivo especifico. Por lo tanto, en
cada capitulo se ofrecen mayores detalles metodoldgicos, respecto de las fuentes utilizadas y de la

informacion analizada.
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Para el andlisis de la informacidn de indole etnografica se tomd en cuenta el concepto de construccién
de nicho como un instrumento util para el reconocimiento y consideracion de las relaciones
interespecificas y especie-ambiente que configuran ambientes particulares. Como instancia
descriptiva de la investigacidon antropoldgica, el enfoque etnografico permite extraer informacion
sobre las interacciones que vinculan a los humanos con otros componentes del ambiente, tanto para
la resolucion de problemas cotidianos, como en eventos Unicos tales como las inundaciones. También
ayuda a recuperar informacion sobre aspectos empiricos y normativos de la actividad humana que
caracterizan y moldean el ambiente. Es decir, los métodos etnograficos permiten entender la relacién
dialéctica y de co-construccién entre una sociedad y el ambiente, tanto en la cotidianidad como en la

excepcionalidad (Crivos et al., 2019).

Por ultimo, otro tipo de datos y andlisis utilizados corresponde a la realizacién de proyecciones
climaticas para la cuenca del Pilcomayo mediante la aproximacion de las storylines. Para los detalles

de esto se refiere a los lectores al capitulo 7 y al articulo de Mindlin et al. (2020).

Para analizar un conjunto tan heterogéneo de fuentes y disciplinas y ponerlos en comunicacidn, se
utilizo la perspectiva epistemoldgica de los sistemas complejos. Esta entiende a los sistemas como una
totalidad organizada de elementos de naturaleza diversa, que pueden ser pensados como subsistemas
pertenecientes a dominios materiales distintos, es decir, a los sistemas de estudio de las distintas
disciplinas cientificas. Por lo tanto, un factor central del estudio complejo es la interdisciplinariedad,
donde los mismos fenémenos son analizados desde diferentes enfoques para llegar a un
entendimiento integral. En los sistemas complejos se analizan procesos, es decir, cambios que tienen
lugar en el sistema, por lo que es necesario distinguir distintos niveles de procesos y analisis. Por lo
tanto, hay que definir las escalas espaciales y temporales que se consideran, asi como las unidades (o
subsistemas) de interés, para delimitar lo que queda dentro del recorte de estudio. Se distinguen tres
niveles principales, a grandes rasgos: local, regional y nacional/global (Garcia, 1986). En este trabajo
se profundiza en los dos primeros y se toma como contexto explicativo los fendmenos de tercer nivel.
Se entienden entonces por locales a los procesos registrados a nivel de comunidades, tanto la de
Sombrero Negro como otras que surgen durante el andlisis, mientras que por regionales se entienden
a los actores y procesos que actian y suceden a nivel de cuenca (del Pilcomayo) o ecorregion (Gran
Chaco), quedando en el tercer nivel sucesos que ocurren a nivel de los paises (leyes, respuestas a
demandas internacionales), la cuenca mayor del Plata (cambios generales de precipitaciones y

caudales) y planetarias (calentamiento global).
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PARTE lI:
PROBLEMATICAS SOCIOAMBIENTALES
ACTUALES DEL PILCOMAYO




Capitulo 4. La inundacién de la Comunidad Toba de Sombrero Negro

El objetivo de este capitulo es dar cuenta de las causas y soluciones que los Qom del oeste proponen
respecto a las inundaciones que los han afectado. En este contexto es relevante dar cuenta de las voces
de los sujetos directamente afectados para conocer qué aspectos materiales y emocionales se implican
en las inundaciones (en particular, en la de 2018), dado que la inundacién del Pilcomayo ha sido un
fendmeno recurrente y se han llevado a cabo obras en pos de dar soluciones y dado que se considera

fundamental la participacidn de los actores locales.

Contexto
En esta seccion se resume parte de la informacion ya presentada arriba. No obstante, resulta
conveniente dar cuenta de ella a fin de analizar las entrevistas sobre la inundacién y el cambio

ambiental desde la perspectiva de la comunidad de Sombrero Negro.

El Gran Chaco es una region mediterranea en el centro sur de Sudamérica que se distribuye entre los
paises de Argentina, Paraguay y Bolivia. En Argentina, la mitad occidental del Chaco es conocida como
Chaco drido o seco. Alli, antiguamente coexistian grandes pastizales con franjas de bosque y selva,
normalmente a la vera de rios, canales y bafiados, pero el ecosistema de bosque seco infinito que
domina en la actualidad se considera producto de la degradacién ambiental que generd la colonizacidn
del Chaco por el ganado vacuno y caprino, que vive asociado con pobladores criollos. La preferencia
del ganado por pastos y arbustos palatales, sumado a la sequia estival, la supresion de la dinamica del
fuego y los cambios en los cursos de agua, favorecieron el desarrollo de especies lefiosas xerofiticas

(Adamoli et al., 1990; Arenas, 2003; Gordillo, 2010a).

El rio Pilcomayo es uno de los pocos rios que atraviesan la regiéon chaqueia. Lo hace de oeste a este
hasta desembocar en el rio Paraguay, cerca de la capital paraguaya de Asuncién, y, por lo tanto, forma
parte de la mayor cuenca del Plata. El Pilcomayo tiene su cuenca alta entre los Andes Centrales y la
ciudad de Villamontes en Bolivia. A partir de ese ultimo punto el rio entra en el Chaco donde, al ser
una regién de muy baja pendiente y el rio tener una carga sedimentaria altisima, es comun que cambie
de curso generando meandros y taponamientos por sofocacidon del lecho con sedimentos. Estos
procesos han variado enormemente la geografia de su zona de influencia y desde mediados del siglo
pasado no existe un curso continuo desde su nacimiento en Bolivia hasta su desembocadura en el rio
Paraguay (Iriondo, 1993). Esto provocé desde mediados de siglo pasado una serie de denuncias y roces

politicos de mayor o menor repercusion entre los vecinos Argentina y Paraguay por la division del
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recurso agua. La estrategia conocida como Proyecto Pantalén tomé forma en la década de 1990. El
proyecto implica que a partir de un punto (el Punto Pantalén) mediante una serie de obras de
ingenieria hidrdulica se divida el curso de la forma mds equitativamente posible y se inunden los
bafiados que se generaron en ambos paises de forma paralela al antiguo curso y frontera (Laboranti,

2011).

La zona de estudio del presente trabajo es aledaia al rio en el noroeste de la Provincia de Formosa,
donde éste fue perdiendo su curso progresivamente de este a oeste desde mediados del siglo pasado,
formando lo que actualmente se conoce como el Baiiado La Estrella (Brown et al., 2017). En esta zona
se asientan los Qom del oeste, conocidos tradicionalmente en la bibliografia como Toba-pilaga o tobas
occidentales y autorreconocidos como Qom. Ocupan un area pequeiia al noroeste de la Provincia de
Formosa, la cual comparten con pobladores criollos®. Este grupo se ha visto fuertemente afectado por
inundaciones. En 1975 y 1976, cuando el rio actuaba de frontera entre Argentina y Paraguay, pasé a
inundar un drea extensa al sur de su anterior emplazamiento (el Bafiado). Los Qom del oeste del area
se desplazaron al sur del nuevo bafiado y fundaron nuevas aldeas en la cercania de otros pueblos de

su comunidad como Vaca Perdida (Gordillo, 2010b).

Actualmente forman la Comunidad Toba de Sombrero Negro, constituida por aproximadamente 12
aldeas (Fig. 4.1). Sombrero Negro es un conjunto social muy cohesivo de mas de 2500 personas donde
todas las familias se relacionan entre si de forma mds o menos cercana (Mendoza, 2002). La comunidad
es dueia colectivamente de 35.000 ha del territorio que ocupan desde la década de 1980 basandose
en la Ley Integral del Aborigen n°426 de la Provincia (Formosa, 1984). Las familias tienen trabajos
temporales y subsidios (asistencia econémica del Estado), pero auin complementan su dieta con

productos de la caza, recoleccion y pesca tradicionales del pueblo Qom (Valeggia et al., 2010).

En enero del afio 2018 en la zona de Sombrero Negro tuvo lugar una inundacién que afecté las aldeas
aledafias al Banado La Estrella, generando que deban ser evacuadas numerosas familias a
asentamientos temporales. Al igual que en las inundaciones de 1975 y 1976, en el 2018 la inundacién
ocurrié durante el periodo normal de crecidas y algunas zonas habitadas fueron destruidas vy
sepultadas bajo metros de sedimentos. En el 2019 la crecida llegd nuevamente a los mismos lugares
donde habia inundado el afio anterior, pero no fue tan catastréfica, en parte porque la gente ya no
ocupaba esos lugares y en parte porque en el 2018 la velocidad del agua y la deposicién de sedimentos

en dreas habitadas fue mayor.

® Pobladores rurales de ascendencia mixta, habla castellana y alto grado de analfabetismo y pobreza.

Se dedican principalmente a la ganaderia y viven de forma aislada en pequenos grupos familiares.
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Figura 4.1 Mapa del area de estudio donde se marcan los principales sitios nombrados en el texto. Se

muestran en celeste la extension del Banado La Estrella y en naranja la extensién del territorio
comunitario de Sombrero Negro segun la Infraestructura de Datos Espaciales y Catastro de la Provincia

de Formosa, respectivamente.

Materiales y Métodos

Este analisis se basod en las entrevistas realizadas semiestructuradas a afectados y otros informantes
clave durante las visitas a pueblos, familias y asentamientos; también en los recorridos por el entorno,
en los que ademas se registraron datos en diario de campo y se relevd informacién socioambiental

relevante (ver Capitulo 3).

A partir del corpus relevado se interpretaron, clasificaron y analizaron las causas y soluciones a las
inundaciones expresadas por los entrevistados. Las causas se clasificaron en préoximas, remotas y
finales. En primer lugar, las causas proximas implican procesos fisicos que desencadenaron las
inundaciones localmente. En segundo lugar, las causas remotas implican procesos que han tenido
lugar distanciados en el tiempo o el espacio de las inundaciones, pero terminaron generandolas a partir
de una cadena de eventos. En tercer lugar, las causas finales implican que las inundaciones fueron una
consecuencia deseada y buscada por algin ente y no un desenlace inesperado de un proceso

antropogénico o un evento natural extremo como las anteriores.
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Para dar cuenta de las respuestas frente a la inundacién, se prefirié tomar el concepto de solucién,
mas propio de las ciencias ambientales (Ney & Verweij, 2015). En un sentido amplio, el mismo se
refiere tanto a la aplicacidn de técnicas especificas, como a cambios mas amplios o generales. Por lo
tanto, se incluyen acé las medidas de adaptacidn y mitigacién’ aplicadas o propuestas por miembros
de la comunidad, reconocidas en el campo. Se creé una clasificacién a partir del criterio de origen de
los conocimientos aplicados en su ldgica y ejecucidn, la cual resulté entonces en soluciones
tradicionales, cuando implican procedimientos propios de las sociedades indigenas chaquefias y se
aplica sin mayores cambios; soluciones occidentales, cuando implican procesos y tecnologia propias
de la sociedad hegemonica; o soluciones mixtas, cuando intervienen mecanismos ya conocidos por las
sociedades chaquefias, segun la etnografia (Arenas, 2003; Mendoza, 2002) y la arqueologia (Lamenza
et al., 2019), pero mediante el uso de ingenieria y procesos politicos actuales. De ninguna forma se
sostiene que los conocimientos involucrados en la busqueda de soluciones pertenezcan
inequivocamente a una de las dos sociedades, sino que los criterios utilizados son una divisién util a
los fines del presente trabajo. A continuacidn, se resaltan con negrita en la seleccion de citas y el
analisis de las mismas las frases mds representativas y los nombres que se le asignaron a cada una de

las causas y consecuencias reconocidas.

Resultados y Discusion

En el andlisis del diario de campo y el desgrabado de las entrevistas se registrdo que todos los
entrevistados nombraron diversas causas y soluciones, normalmente mds de una y de forma
interrelacionada. A partir de la aplicacion de los criterios de clasificacion anteriormente descriptos de
causas y soluciones, se pudieron reconocer 11 causas y 8 soluciones diferentes a las problematicas en
cuestion, las cuales se describen brevemente a continuacidén. Los fragmentos de entrevistas
transcriptos mas adelante son meramente ilustrativos y, en la mayoria de los casos, no fueron el Gnico
momento en que esa causa o solucién era nombrada, sino su expresién mas sintética o elocuente a
criterio del autor. Las iniciales usadas para diferenciar a los interlocutores en las citas textuales de las
entrevistas no son reales, excepto la del entrevistador y autor de la tesis (GJ), de forma que se respete

el anonimato acordado en el consentimiento informado.

”Se entiende por adaptacién al conjunto de acciones empleadas a fin de acomodarse o ajustarse a
diversas condiciones cambiantes del entorno, mientras que por mitigacidn se entiende al proceso de

moderar, aplacar, disminuir o suavizar algo, en este caso un riesgo (Real Academia Espafiola, 2014).
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1. Causas proximas

GlJ: ¢y por qué cambia tanto el rio, bafiado y se inunda, se seca?

ON: no falta que cuando corre fuerte el agua entonces trae, no se drbol, que se yo, palo seco por ahi
y empieza a quedarse por ahi, se quedan ahi la arena y empiezan a cruzar, tapar ahi y viene otra
vez donde entra el agua y asi viene. Uno piensa que parece que esta parte es bajo, ya que se enlamé
aquello lo altura estd asi, y esto nos quedamos bajos.

Esta causa nombrada como enlame (o atarquinamiento) y desborde es la mas nombrada,
normalmente en primer lugar ante la pregunta “épor qué se inundan?” de las entrevistas. Es comun
que se utilice la expresién “en (determinado) lugar se enlamé” y es el proceso mediante el cual se

explica el retroceso del cauce del Pilcomayo en la bibliografia (Testa Tacchino, 2015).

CO: pero si, pero parece que algo, algunas cosas hicieron, por eso se ha roto la defensa, hubo una
explosion esa noche, exploto ha visto, parecia una cosa, de acd se escucha esa noche, entonces al
otro dia se abrieron todas las defensa, los terraplenes, todo, pero para dicen que se escuchaba.

GlJ: ése escuchd una explosion antes de la inundacion?

CO: si, acd todos avisando uhhh, acabd la gente, es por internet, por estas cosas, yo no uso esas
cosas che y nos cago todo nosotros. Yo perdi cuchi, que chivitas, perros, que gallinas, que michi, no
importaba nada, andaba asi miau miau, no asi después, la vida, éno?

Los afectados por la inundacién de una de las aldeas de Sombrero Negro Ilamada El Churcal relatan
gue minutos (u horas, depende la versién) previos a que llegara el agua se escuchd una fuerte
explosién del momento en que revento la barrera que protegia al pueblo del cauce del agua. Luego de
dicha explosién de la barrera de contenciéné, el agua inundé hacia el sur de la barrera donde, a través
de un camino vecinal, llegd con gran velocidad a El Churcal causando devastacion a su paso y una

deposicién de hasta 2 m de sedimentos en el pueblo (Menna et al., 2019).

Otra causa registrada y relatada en contextos fuera de las entrevistas es la lluvia y filtracion, en
particular en otra aldea de Sombrero Negro llamada La Rinconada. Tiempo antes esta habia sido
rodeada con una barrera completa a modo de anillo para protegerla de las crecidas del Bafiado. Ante
las grandes lluvias, el agua acumulada dentro no puede drenar correctamente e inunda localmente al
pueblo. Sumado a las lluvias, la barrera no es completamente impermeable y, en afios humedos y de
alto nivel del Bafiado, deja filtrar agua hacia la localidad, como sefialaron en un recorrido por arriba de

dicha barrera (Fig. 4.2). El hecho de rodear completamente a La Rinconada con un anillo ha sido

8 La expresion local barreras o anillos de contencién describe las presas localizadas que redirigen los

cursos de agua, normalmente protegiendo pueblos, carreteras y otras infraestructuras.
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polémico desde el inicio de las obras ya que hay algunos miembros de la comunidad que consideran

que era la Unica forma de proteger al pueblo y otros que consideran que terminé de condenarlo.

Figura 4.2 Agua estancada en el drea de La Rinconada visto desde arriba del anillo de contencién. Foto

tomada por el autor en octubre de 2018 durante una recorrida con informantes clave.

2. Causas remotas

AL: Hace 40 afios que estamos viviendo aqui. Hace 40 afios. Y los 40 afios parece que vino el clima
de cambio, cambio. De lluvia, del bafiado, del suelo también la tierra que estamos teniendo. Esos
son las transformaciones mds grandes que se transformo totalmente, por eso, hubo cambio en los
lugares donde vivian la gente que vivia casi 40 afios los lugares esparcidos por ahi en la costa del
banado.

Varios de los entrevistados comentaron que mayores lluvias y mayor cantidad de eventos extremos
como tormentas fuertes, temperaturas elevadas e incluso tornados se han visto intensificados en los
ultimos afios en el area. También relataron apreciaciones personales de diferencias en las estaciones
y las lluvias actuales comparadas con las de su juventud. Todos estos fendmenos se asocian al cambio

climatico (Zaninelli et al., 2019), incluso dos de ellos nombraron dicho concepto.

AL: la fuerza del rio no puede aguantar del agua porque es cantidad, ¢no? Y parece que algo asi, por
eso se enlamd, porque del afio 70 cuando vamos al rio a bafiarse siempre los meses, en cada afo el
mes de diciembre, antes de navidad, hemos visto que el rio crece pero hubo un tiempo en este afio
1972 hemos visto que el rio muy turbio, trae mucha arena, entonces la gente no podian tomar,
pero las mujeres van, sacan el agua y ponen una bandeja ahi, ponen una bandeja ahi el agua que
es muy turbia, mucha arena, entonces echan ceniza.
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Los Qom mds ancianos relatan que dos o tres afios antes de la inundaciéon de la Mision El Toba
(1975/76), el Pilcomayo anteriormente cristalino empezé a tener cada vez mas agua turbia con
sedimento y restos vegetales, en especial durante la crecida anual, y asocian esto con las inundaciones

consiguientes y un aumento en su frecuencia en el tiempo.

GJ: ¢y por qué le parece a usted que se mueve tanto el rio, el agua?

CE: y porque estd enlamando todo lo que era del rio Pilcomayo, estd enlamando todo. Pero yo no
culpo al agua, yo lo culpo a las mdquinas. Yo culpo a las mdquinas, porque la mdquina hace dos
afios que estdn dando vueltas por acd que van a hacer trabajo para defender a la comunidad, pero
no estdn haciendo bien el trabajo.

GlJ: épor qué no estdn haciendo bien el trabajo?

CE: porque no estdn haciendo directo de la excavacion cuando cava la mdquina. Alla entra en el
agua, porque no se controla, por eso el agua cuando crece mucho, ya empieza a subir ya, el agua
se cae para abajo, donde cava la mdquina. No es como antes cuando no habia excavacion de la
mdquina, el agua se va donde parte baja, donde parte alta no sube, busca la parte baja. Entra en el
monte, pero hoy en el dia, por mds que alta, igual entra, igual que de aqui donde estamos ahora.
iEn la parte alta! Pero se inundé.

Otra causa que aumentaria la probabilidad o la intensidad de las inundaciones son las maquinas que
trabajan casi constantemente, haciendo barreras y protecciones para los pueblos y canalizaciones del
rio, como parte del mantenimiento del Proyecto Pantaldon. Estas resultarian en la destruccidn del
terreno, aumentando la cantidad de sedimento y objetos (por ejemplo, ramas) que el rio arrastra y

aumentando la velocidad con que llegan las crecidas.

GlJ: éy usted ddnde se puso ahora a vivir, sabe si no se va a inundar?

CO: mird, no, no debe ser, porque dicen que estd viniendo el agua, pero depende de Dios porque él
es el que manda el agua, éno cierto? Pero por otro lado en Bolivia dicen que abren, cierran, después
viene el agua, ¢serd cierto eso? (...) porque es raro que entra agua tan fuerte, porque no es asi, pero
de mds alld viene, Bolivia, mds alld viene. Porque los bolivianos viven adentro y arriba, ahi no tienen
lugar los bolivianos, yo caminaba por abajo del rio y veia que ahi arriba hay gente, parece que ellos
cavan, parece que son vizcachas.

Algunos entrevistados hacen referencia a que los habitantes de la cuenca alta del rio “viven en cuevas”
o “hacen pozos”. Es probable que esto se deba al uso del agua con fines de mineria que se realiza en
Bolivia, reteniendo o liberando el agua a voluntad, enviandola a gran velocidad con grandes volimenes
de sedimento y contaminantes de la industria minera. Otros informantes también asocian ese proceso
con la deforestacion, tanto en Bolivia como en Salta, y, por lo tanto, esta causa se resume como

deforestacion y mineria cuenca arriba.
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BE: si, porque lo que yo me recuerdo ahora afio lluvioso, afio de lluvia, pero hay otros afios que
escaso la lluvia. Cuesta llover, sale lo mismo estd bien el bafiado por ahi mucho, por ahi poco. Segtn
lo que me cuentan a mi de que, por ahi, se agarra la mitad del rio para Paraguay y corre para alld.
Pero ahora los paraguayos dicen que no quieren saber nada del rio. Estdn tapando todo.

GlJ: épor eso viene para acd?

BE: ajd, nos castigan. Ya no quieren saber nada, porque asi pasé también no sé qué afo, corrian
todo a esta distancia en Paraguay, perjuicio mucho. Mucho quilombo por eso. Y ahora dicen que no
quieren saber nada.

Segun algunos entrevistados, desde hace algunos afios que Paraguay ya no quiere recibir mas agua
para destinar la superficie anteriormente inundada a la explotacién agropecuaria y, por lo tanto, no

realiza las obras correspondientes de mantenimiento de sus cauces.

3. Causas finales

GJ: ¢y por qué? é Por qué se dan las inundaciones? ¢ Por qué el rio ya no estd mds? ¢ Por qué cambia?
CO: imira lo que me estds preguntando! ¢Vos sos bidlogo no cierto? Mird, es cosa que me estds
preguntando, esas ya son cosas de Dios, trabajos es, pero yo le decia a los chicos, tienen que acordar
el nombre de Dios, no tienen que hacer cosas malas en este mundo, no agarren tantas cosas de este
mundo, entonces Dios no nos corre apartando nosotros. ¢Por qué hubo una inundacion? jPorque
Dios nos castigo! Por eso mandd agua, nadie manda agua sino unico Dios el que manda. Yo no
puedo decir quien hizo este, solo Dios hace esas cosas. Pero es medio complicado, lo que me estas
preguntando es como muy, tampoco sé.

El castigo divino fue la segunda causa mas comun que citaron los informantes, segun la cual el rio esta
sujeto a la voluntad del Dios cristiano. Este Dios vengativo y correctivo los castiga por distintas razones:
por pescar de mas, por la violacidn a una joven que ocurrié en uno de los pueblos afectados, por

cambiar de religién o por haberse reproducido “fuera de la raza”.

GlJ: éy por qué, por qué se mueve el rio? (O el bafiado? ¢ Por qué son los cambios?

IM: ese lo que ya, porque es justamente que, ellos hablan ese dia, que el rio estd enlamado ese arfio,
éno? Porque creo que el agua estd buscando porque decia que yo escuchaba mi abuelo, ino? Era
un anciano, pero varios son ancianos los nuestros abuelos que decia que ellos hablan por el tema el
agua, el rio, éno? Porque decia que no, no estd muy bien perfectamente el agua porque, o sea el rio,
mejor dicho, el rio, no sé si iban alld en Paraguay, después venia esta zona no sé si ya le has visto
alld en caflada, ino? Cerca de Judrez, ino? Decia que ahi va a el rio, éno? Después alld de la banda,
pero decia que ellos siempre andan buscando el rio, pero decia que el rio estd buscando para hacer
mds grande el rio, entonces ahora, este momento creo que ya llegamos ese momento, ahora.
Porque el rio estd buscando, pero no sé, ojald si tenemos suerte, nosotros tenemos rio, ¢no? Ahora
este momento, este afio que viene, o0 sea este afio que estamos.
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En el folclore local, los duefios son entendidos como los seres con agencia que cohabitan con los Qom
y se encuentran relacionados a distintas especies, rasgos del paisaje o lugares determinados. El rio
mismo o su duefo actla de modo comparable al trickster de otras culturas animistas, es decir, un

cambiador de forma que logra engafiar y dafiar a las personas (Santo, 2016; Tola, 2016).

La tercera causa final fue registrada durante una charla informal y se basa en que en la zona de
influencia a las comunidades de Sombrero Negro son comunes los pozos que explotan yacimientos
convencionales de petréleo. Segiin uno de los entrevistados, existen reservas sin explotar en las tierras
en las que estan asentadas sus comunidades que no pueden ser explotadas mientras ellos vivan arriba.
También sugirié que el Estado, en complicidad con las empresas que realizan las obras de canalizacion
y contencién del bafiado, esta en realidad activamente llevando el agua a su territorio para que ellos

se desplacen voluntariamente y, una vez que baje el agua, puedan explotar el petrdleo.

4. Soluciones tradicionales

AL: Y después en ese segundo, sequnda mision, sequndo lugar que vivian ellos, hay un lengua que
conocian ellos, es un lugar, un lomada, asi un lugar alto, no muy lejos del rio Pilcomayo, y entonces
del lengua dice .... Eso quiere decir que, en ese lugar, es el lugar de las hormigas, de las hormigas.
Lugar de las hormigas.

GJ: é¢Como se escribe? Perdon. éLo puede escribir?

AL: pejo’ Lec’oqo’ (lee mientras lo escribe en mi libreta).

GlJ: éLejo? éEsto significa?

AL: Lejo es hormiga, lec’oqo’ es algo, es criadero, criadero de hormiga.

La solucidon de mudarse a una lomada o isla fue adoptada por una sola de las familias visitadas durante
los trabajos de campo, pero no son los Unicos, segun lo que algunos informantes comentaron. Las
familias que adoptaron esta solucion tras haberse inundado son agricultoras de pequefia escala y
reconocen las areas topograficamente elevadas por el tipo de sedimento del suelo y el monte
presente. En lengua nativa se denomina fiaq tadaik al monte que crece en estas zonas o bosque alto
y también utilizan el término ue’em, el cual traducen al castellano como “lomada” (Scarpa & Arenas,
2004). Varios entrevistados contaron que esta fue la estrategia con la que construyeron la segunda

mision, después de una inundacién en 1955.

GJ: y ahora, no entendi si me respondio ya. ¢ Por qué estan armando allg?

SO: claro porque, por las dudas, como siempre le digo, por las dudas. Mientras que no viene el agua.
Cuando viene el agua, ya tenemos parte mds o menos, ya podemos salir. Porque si asi viene el agua
y recién queremos hacer una cosa, como del afio pasado, asi. Esta gente, mudando, mudando y
bueno, no sabe hacer, no sabe qué hacer, en vez de antes. Yo para mi, enero, febrero, 15 de febrero
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ya estamos trabajando alld, mds o menos parte, llevando la casa, chapa, todo lo que yo tengo,
oveja, chivo, ya estdn alld. (...)

GJ: éel afio pasado se prepard?

SO: si, y ahora estoy preparando de vuelta. Porque ese es la historia. Todo lo que mi papd, mi abuelo,
mi abuela. Nos vinimos para acd del Rio Pilcomayo, el propio, o sea La Bolsa. La Bolsa, El Solitario,
habia una isla grande, tenia una casa, siete casas porque habia siete familias. Entonces cuando
crecia el rio ya se venia para este lado porque tenian casa, algo bajo para sacar agua. Todos los
anos, cuando baja el agua se van para alld en la costa del Rio Pilcomayo.

La solucion de una doble vivienda fue, al igual que la anterior, adoptada por pocas familias. Segun ellos
mismos, se basa en lo que hacian los antiguos que moraban en la costa del rio durante la baja y se
mudaban al monte durante la crecida. Otra solucion registrada fue que aquellas familias que se vieron
forzadas a mudarse ante las inundaciones, y luego no pudieron rehabitar su casa, procedieron a
reciclar, recuperar y trasladar todo aquello de utilidad que encontraran en las inmediaciones de su

antiguo hogar (animales, materiales, herramientas).

5. Soluciones mixtas

AL: Es por eso que, cuando viene la lluvia, mucha agua del bafiado, en esa sendita puede cavar y se
transforma asi con un cauce semejante. Bueno, dice que mejor no romper el monte, hay que
mantener asi el monte sano, asi que cuando viene el agua no puede cavar.

Las soluciones propuestas fueron registradas mayoritariamente en los recorridos en el campo en los
cuales sefialaban obras mal hechas en su opinidon y cédmo otras deberian ejecutarse en lugares
estratégicos. Entre ellas se encuentra la reforestacidn, siguiendo la légica de que las inundaciones
pueden deberse a la deforestacion local y cuenca arriba. De forma casi opuesta también algunos
proponen desmontar, pero estratégicamente en lineas para que el agua corra en determinada
direccion. Por ultimo, la solucién mas compleja de ejecutar seria mover el rio a otro cauce hacia el sur
donde la topografia es mas baja. Se tiene registro que estos cambios ambientales hayan sido aplicados
por las sociedades chaquefias en el pasado (Lamenza et al., 2019), pero actualmente proponen utilizar

maquinaria y proyectos a gran escala.

6. Soluciones occidentales

GlJ: ¢asi que para usted las mdquinas hacen peor?
AL: jhacen peor! peor! peor! si, empeoran mds. Ahora en cambio, si pueden hacer un trabajo asi de
la defensa asi una barrera muy segura como se hacen acd, Potrillos. Potrillos se hicieron asi mds o
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menos ancha, ancho y alto también y muy aplastada también, muy prensada. Entonces cuando
viene el agua, no le hace nada, no hace nada. Ese lo que necesitamos, ahi, alld en ese lugar donde
estdn los hermanos ahi en el monte, eso lo que estd pidiendo la gente y también seria si el gobierno
consigue un apoyo de otro lugar, otro lado, puede haber un presupuesto que aguanta que hagan
un canal con profundidad con ancho, pero alld en el tronco donde entra el agua, pueden hacer
con piedra, con piedra y tejido de alambre {...).

Una opinién muy extendida es que las obras ya realizadas y en ejecucidén son en realidad pocas o estan
mal hechas y, por lo tanto, las inundaciones podrian haberse evitado. La solucidn que proponen no es
que se discontinlen, sino que constantemente se ejecuten mads y mejores obras (Fig. 4.3),
ordenadamente, mediante un plan y que se tenga en cuenta el conocimiento y la experiencia de ellos
y los demas actores locales. Por otro lado, la solucidn mds extendida es la asistencia estatal, incluyendo
la creacién de un gran campamento de evacuados y la distribucion de comida, agua, medicamentos,

Internet y materiales de construccion.

Finalmente, como se describiod en la presentacién y como relata uno de los entrevistados (ver segunda
cita en apartado de causas préximas), fue el Sistema de Alerta Temprana (SAT) la estrategia de
adaptacion mas eficaz puesta en marcha. El SAT incluye varios canales de comunicacion desarrollados
y apoyados por las comunidades indigenas y criollas de la cuenca del Pilcomayo junto con varias ONG

de la zona como se muestra en un video del proyecto mayor Proadapt Gran Chaco (2019) (Tye, 2021).

|

-
.

Figura 4.3 Canalizacidon del Bafiado La Estrella en la comunidad Sombrero Negro con barrera de

contencién a la izquierda. Foto tomada por el autor.
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Conclusiones

Las causas finales de las inundaciones descriptas en este trabajo hablan de entidades, como el duefio
del rio o Dios, que modifican activamente el recorrido o el caudal del agua. Estas acciones no pueden
ser corroboradas mediante el método cientifico. Sin embargo, tanto las causas préximas como las
remotas si presentan este potencial. Por un lado, las causas proximas explican los procesos de
inundacién a partir de la experiencia de vida de los informantes y, para ello, invocan procesos fisicos
conocidos. Por otro lado, las causas remotas también invocan procesos fisicos, pero estos estan sujetos
a otros de indole climatica, social, econdmica, ambiental y politica que aumentarian la probabilidad de
ocurrencia de inundaciones durante las crecidas naturales del sistema fluvial Pilcomayo-La Estrella. De
esta forma, las causas préximas permiten elaborar hipdtesis puntuales de qué sucesos
desencadenaron localmente cada inundacién en base a registros hidrométricos, pluviométricos o
imagenes satelitales. Las causas remotas, en cambio, permiten elaborar hipdtesis que requieren un
analisis mas complejo que incluye el accionar de agentes, tanto naturales como sociales, en periodos
de tiempo mds prolongados y a nivel regional o global. Las diversas causas descriptas no son
necesariamente excluyentes y pueden complementarse para explicar de forma holistica los eventos
de inundacion. Por ejemplo, las causas de “cambio climatico”, “mineria y deforestacién cuenca arriba”

y “enlame y desborde” se pueden conjugar en una hipétesis de cambio ambiental.

Las soluciones nombradas en este trabajo fueron en general ejecutadas, ya sea por las instituciones
estatales correspondientes, por la demanda conjunta que realizaron las comunidades o por algunas
familias que contaban con los recursos cognoscitivos y humanos necesarios. Las Unicas soluciones que,
hasta donde se pudo reconocer, no han sido aplicadas son la reforestacién (a gran escala y con ese
objetivo particular) y el desplazamiento del rio a otro cauce, al menos en su versién mas extrema de
llevarlo a un lugar completamente nuevo y no en el sentido de canalizaciones menores. A pesar del
constante trabajo que realizan empresas privadas bajo la coordinacién de la Unidad Provincial
Coordinadora del Agua de la Provincia de Formosa y la Comisién Trinacional del Pilcomayo, la inclusién
de los conocimientos de los pobladores locales en el planeamiento de las obras no sucede hasta que
algun evento local desencadena que las comunidades abiertamente se manifiesten en reclamos
populares contra obras que, segln su opinidén, son contraproducentes (Luis Maria de La Cruz,

comunicacién personal).
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Capitulo 5. Problemas perversos en el Bafiado La Estrella

El Bafiado La Estrella (BLE) es un extenso sistema de humedales en la cuenca media del rio Pilcomayo
a lo largo de la mitad norte de la provincia de Formosa en Argentina (Fig. 5.1). Su nombre se atribuye
principalmente a sus caracteristicas aguas poco profundas y tranquilas que reflejan perfectamente el
cielo nocturno. Por otro lado, los lugarefios cuentan que La Estrella era el nombre del paraje desde el
que empez6 a crecer el BLE en los afios 20 del siglo pasado y que ahora se ha perdido. Su expansion se
produjo por el sucesivo taponamiento aguas arriba del cauce del rio Pilcomayo y la consiguiente
inundacién de extensas zonas al sur (Comisidn Trinacional del Pilcomayo, 2008f; Iriondo, 1993). Sus
400.000 ha estimadas hacen del BLE el tercer humedal mas extenso de Sudamérica, después del
Pantanal (Paraguay y Brasil) y el Iberd (Corrientes, Argentina) y el mas importante de la region del Gran

Chaco (Brown et al., 2010).

| Cuenca del Plata

Referencias Gran Chaco r

[

Cursos tributarios - Baiiado La Estrella Paises

Cursos principales D Cuenca del Pilcomayo

Figura 5.1 Mapa general de la cuenca del Pilcomayo con los principales lugares tratados en el capitulo.

Histdoricamente, la region del Gran Chaco fue una de las dos "fronteras interiores" que se anexaron a
Argentina a finales del siglo XIX, habitada por varios grupos indigenas hasta la actualidad. Uno de estos
grupos es el de los Qom del oeste que controld un gran territorio a lo largo de la cuenca media del
Pilcomayo durante mas de 400 afos desde la conquista espafiola, en lo que hoy son los paises de

Bolivia, Paraguay y Argentina (Mendoza, 2019). A principios del siglo XX, una fraccién de este grupo
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emigrd a Argentina debido a las presiones militares de los Estados Nacionales de Bolivia y Paraguay
para retener el control del norte del Chaco, que se intensificaron hasta la Guerra del Chaco de 1932-
1935 (Gordillo, 2010b). En la actualidad, los toba del oeste viven mayoritariamente en territorio
argentino y ya no son considerados un grupo étnico nativo por Bolivia y Paraguay (Mendoza, 2020).
Unos 2.500 toba del oeste ocupan una zona al noroeste de la provincia argentina de Formosa en la

comunidad de Sombrero Negro, a orillas del Bafiado La Estrella.

En 2018, lasinundaciones del BLE alcanzaron a la mayoria de los pueblos de la comunidad de Sombrero
Negro (Fig. 5.2). Las familias fueron evacuadas a asentamientos temporales y perdieron los pocos
bienes materiales que poseian (Menna et al., 2019; Télam, 2018). Como fue tratado en el capitulo
anterior y la presentacion, la misma comunidad asocid esta inundacién a una multiplicidad de causas,
a soluciones contradictorias entre si, a una carga emocional muy fuerte y a grandes incertidumbres
sobre su presente y futuro. Al mismo tiempo, no se registraron muertes asociadas a estas
inundaciones, algo que es visto tanto dentro como fuera de la comunidad, como una victoria del
Sistema de Alerta Temprana del rio Pilcomayo (SAT) (Menna et al., 2019). Sin embargo, durante las
entrevistas se registraron soluciones viables o adaptaciones a las inundaciones, algunas de ellas
contradictorias entre si o contradictorias respecto de las causas invocadas. Por ejemplo, se propuso
como solucién la construccién de anillos de contencidn y barreras, pero, al mismo tiempo, se dijo que

su fracaso habia empeorado la situacién.

Figura 5.2 Iglesia anglicana (izquierda) y casas (derecha) inundadas y llenas de sedimentos en la aldea

de El Churcal de la comunidad de Sombrero Negro. Fotos facilitadas por Addn Garcia.

La variedady la contradiccidn de las causas invocadas y las soluciones propuestas, sobre todo por parte

de personas para las que hay tanto en juego (vidas, pertenencias materiales y medios de vida), hacen
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surgir el concepto de problemas perversos (traduccidn al espafiol mas utilizada del anglicismo wicked
problems). El concepto de problemas perversos fue propuesto por primera vez por Rittel y Webber
(1973) en el contexto de la literatura de planificacidn para diferenciar entre las cuestiones clasicas de
la planificacidn politica que se resuelven con enfoques sencillos, normalmente de forma tecnocratica
(problemas domesticados o mansos, del inglés tame problems), y las problematicas mas complejas
del ultimo siglo que tienen que ver tanto con las soluciones aplicadas anteriormente como con la

sociedad heterogénea actual.

El objetivo principal de este capitulo es entonces identificar y describir distintas problematicas
socioambientales de la cuenca del Pilcomayo y analizarlas desde la perspectiva tedrica de los
problemas perversos. Dentro de este marco conceptual se desarrollan cuatro objetivos particulares.
Primero, describir las particularidades de la cuenca del Pilcomayo, incluyendo el origen y expansion
del BLE y su contexto social y ambiental. Segundo, analizar las inundaciones recurrentes de Sombrero
Negro y discutir su posible categorizacién como problema perverso. En tercer lugar, comparar estas
inundaciones con otros problemas socioambientales de la cuenca media del Pilcomayo, a saber, la
contaminacidon quimica y la construcciéon de la Ruta Provincial 28 que, en consecuencia, inundé
comunidades pilaga (otro grupo indigena estrechamente relacionado con los tobas del oeste), que
podrian ser interpretados diferencialmente como problemas mansos o superperversos. En cuarto
lugar, discutir cémo la perversidad de estos problemas deberia ser abordada por soluciones mas
democraticas y bottom-up (o sea, que los problemas a investigar se generen en la comunidad afectada
y no en los centros de produccidon del saber) y cual deberia ser el papel de la ciencia en la busqueda de

la adaptacidn ambiental.

Problemas perversos

Las caracteristicas de los problemas perversos se resumen como sigue:

"En primer lugar, los problemas perversos suelen ser sintomdticos de problemas mas
profundos y a menudo muestran circularidad, como cuando se explican los problemas
educativos por la pobreza, la pobreza por la clase social y la clase social por los logros
educativos. En segundo lugar, los problemas perversos ofrecen poco espacio para el
aprendizaje por ensayo y error: una vez que un barrio ha sido demolido, nunca puede ser
restaurado. En tercer lugar, no presentan soluciones alternativas claramente definidas; de
hecho, las soluciones disponibles se utilizan a menudo para definir el problema, como en la
idea de monetizar los servicios de los ecosistemas para abordar el "fracaso del mercado" en la

proteccion del ambiente. En cuarto lugar, se caracterizan por certezas contradictorias, en el
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sentido de que hay muchos diagnésticos diferentes del problema y muchas recetas diferentes
para resolverlo, a menudo incompatibles; por ejemplo, la reciente crisis bancaria se ha
atribuido tanto a una regulacidon excesiva [por parte del Estado] como a una insuficiente
regulacién. En quinto lugar, los problemas perversos tienden a tener implicaciones
redistributivas para intereses arraigados, como los de la industria de los combustibles fosiles
en relacién con la mitigacion de los gases de efecto invernadero”. (Rayner 2017 p. 1) La negrita

es nuestra.

Otra caracteristica de los problemas perversos, que a menudo se deja de lado, pero que esta
claramente sobrentendida en su discusion, es que "los problemas perversos implican a multiples
actores y son social y politicamente complejos" (Peters, 2017, p. 388). Para complejizar el problema,
otros autores proponen una subcategoria especial que consiste en los problemas superperversos
(Lazarus, 2009; Levin et al., 2012). Este concepto hace hincapié en la particular perversidad de algunos
problemas en lo que se refiere a los plazos de las soluciones previstas y a quién se espera que los
aborde. Sus propiedades se resumen como sigue: (1) El tiempo para actuar se agota; (2) No hay una
autoridad central, o sélo una autoridad central débil, para gestionar el problema; (3) Los mismos
actores que causan el problema son los que aparecen como adecuados para resolverlo; y (4) Se
tiende a negar las consecuencias futuras del problema vy, justificAndose en el alto grado de

incertidumbre, se cuestiona la necesidad de actuar en el presente (Peters, 2017).

Tras muchos afios de debate, estos términos se incluyeron en las ciencias ambientales para abordar
los problemas socioambientales. El caso arquetipico de un problema ambiental perverso es el cambio
climatico, que a menudo se compara con el problema comparativamente mas manso del agujero de la
capa de ozono, ya que ambos son cuestiones de escala mundial que deben resolverse a través de la
cooperacion internacional (Grundmann, 2016). Por un lado, el problema del agujero de la capa de
ozono presentaba evidencia clara que vinculaba a un determinado tipo de moléculas como
destructoras de la capa de ozono. A su vez, estas moléculas estaban asociadas a determinadas
industrias y, por tanto, se tomaron medidas globales para reducir el uso de estas sustancias, que
resultaron ser en gran medida exitosas. Por otro lado, el cambio climatico cumple con todas las
caracteristicas de un problema superperverso, como se resume en la Tabla 5.1, donde se explica cada

caracteristica mediante este ejemplo.

Mas alld de cuestiones globales como el cambio climatico, en la Ultima década también se ha hecho
un llamado para incluir la complejidad de los sistemas socioambientales en la literatura hidrolégica a
nivel local y regional (Akamani et al., 2016). Especialmente entre los investigadores que inician su
carrera y trabajan a nivel de cuenca, que tienden a considerar el analisis de los problemas perversos

como una nueva disciplina de la socio-hidrologia (Levy et al., 2016). La socio-hidrologia reconoce dos
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problemas principales: la complejidad de los sistemas que interactian y la mayor incertidumbre del

trabajo (Kosow et al., 2022). Para hacer frente a la incertidumbre, hay que mejorar las mediciones y la

modelizacién a lo largo del tiempo y aumentar la relevancia de estos resultados para la toma de

decisiones y el asesoramiento politico. Para representar mejor la complejidad, hay que potenciar la

investigacion sobre la interrelacidn entre los sistemas hidrolédgicos y socioambientales, ademas de

incluir, en la medida de lo posible, a las ciencias sociales y a los propios actores locales y regionales.

Ambos problemas exigen que se financien y publiquen investigaciones que no se circunscriban a los

limites disciplinarios (Kosow et al., 2022; Levy et al., 2016). Al analizar la perversidad de los problemas

socioambientales del Pilcomayo y su relacidn con las decisiones humanas actuales e histdricas,

esperamos contribuir a trabajar con la complejidad a nivel de la cuenca.

Caracteristicas

Cambio climatico

Son sintomaticos de
problemas mas
profundos y a menudo
muestran circularidad

Ofrecen poco espacio
para el aprendizaje por
ensayo y error

No presentan soluciones
alternativas claramente
definidas

Una forma de adaptarse es el desarrollo. Muchos paises
planean hacerlo mediante el uso de combustibles fésiles, cuyo
uso es a la vez la causa del problema.

Se deben tomar medidas hoy y mantenerse en el futuro, aun
cuando no se veran los resultados durante décadas.

Las dos soluciones principales son la mitigacion y la
adaptacion. Mientras que la primera debe ser global, la
segunda adopta formas diferentes en las distintas regiones y
sociedades, pero ambas deben aplicarse.

Se han sugerido numerosas soluciones practicas: cambiar a la

Problemas energia nuclear, solar, edlica o a los biocombustibles; una
Perversos transformacién de nuestros estilos de vida; un impuesto sobre
Se caracterizan por | el carbono; la geoingenieria; e incluso la abolicion del
certezas contradictorias | capitalismo. Todos citan el consenso cientifico de que el
cambio climatico antropogénico es real, pero si algunas de
estas soluciones se aplicaran, podrian provocar catastrofes
peores.
. S Cualquiera que sea la medida que se adopte, afectara de
Tienen implicaciones . - . .
S forma desigual a los distintos grupos. Ademds, existe una
redistributivas para los ) » L .
. . fuerte presién politica por parte de los principales impulsores
intereses arraigados ) . .
del problema para impedir el cambio del status quo.
Implican a multiples .
P .p Es un problema global que afecta potencialmente a todo el
actores y son social y . . .
i . mundo y hay una gran diversidad de opiniones al respecto.
politicamente complejos
Tenemos aproximadamente 10 afios para reducir las
Problemas . emisiones y evitar un calentamiento medio del planeta de 1,5
El tiempo se acaba o o . , .
superperversos C. Sin embargo, la mayoria de los paises se han comprometido

hasta 2050.
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No existe una autoridad | El IPCC es sélo una comunidad de cientificos, sin poder de
central decision. Las decisiones estan en manos de paises y empresas.

Los mismos actores que | Son los mismos paises que se desarrollaron utilizando
causan el problema | combustibles fosiles los que deben tomar decisiones sobre el
parecen resolverlo futuro.

El futuro se descarta | La incertidumbre de las proyecciones climaticas decadales es
radicalmente uno de los principales argumentos para no actuar.

Tabla 5.1 El cumplimiento de las caracteristicas para los problemas perversos y superperversos,

utilizando el cambio climatico como ejemplo paradigmatico (Grundmann, 2016).

Contexto histérico y ambiental

El Gran Chaco es una region interior del centro de Sudamérica que se distribuye entre los paises de
Argentina, Paraguay y Bolivia (Fig. 5.1). Particularmente en la cuenca del Pilcomayo viven
aproximadamente 1,5 millones de personas de las cuales el 60% se encuentra por debajo de la linea
de pobreza y el 30% esta bajo la pobreza extrema (Laboranti, 2011). Si bien la mayor parte de esta
poblacién vive en las ciudades y no se reconoce como indigena, la mayoria de las personas que viven
en las zonas rurales pertenecen a uno de esos pueblos o al grupo regional llamado criollos. Los criollos
son colonos de ascendencia europea o mestiza que viven como pequefios ganaderos aislados entre si
y se asemejan a los tradicionales gauchos de las pampas (Dasso, 2010). A pesar de las recurrentes
disputas locales sobre el uso y los derechos de la tierra, los criollos y los pueblos indigenas suelen
adherirse a las mismas reivindicaciones politicas frente a las grandes empresas agricolas y los

gobiernos locales (lfiigo Carrera, 2012; Salamanca, 2011).

Entre los principales grupos indigenas del Gran Chaco argentino, ademas de los toba del oeste, se
encuentran el pueblo pilagd (que, junto con los toba del oeste pertenecen a la familia lingiistica
Guaycuru) y el pueblo Wichi (familia linglistica Mataco-Mataguayo), con formas de vida pasadas y
presentes similares (E. S. Miller, 1999). Otros grupos lingtisticos del Gran Chaco, en general, son las
familias Zamuco, Tupi-Guarani, Maskoi y Lule Vilela en los tres paises (Braunstein, 2005). Algunas
caracteristicas comunes de su diversa poblacion -es decir, la pobreza, la economia de subsistencia y el
comercio privado limitado a la ganaderia y la agricultura a pequefia escala- les hace estar
especialmente expuestos a dos peligros regionales comunes: las fluctuaciones climaticas (incluido el

cambio climatico) y los altibajos econdmicos nacionales y regionales (Laboranti, 2011).

Todos los grupos indigenas mencionados eran tradicionalmente cazadores-recolectores y némadas

adaptados a la naturaleza estacional del Gran Chaco (Braunstein, 2005). Los cursos de agua y los
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recursos alimenticios de los bosques son particularmente abundantes durante la temporada de lluvias,
de octubre a marzo. La estacidn seca abarca los meses restantes del afio, cuando la disponibilidad de
alimentos y agua se limita principalmente a los cursos fluviales. Los primeros registros histéricos de los
tobas del oeste se remontan a principios del siglo XV en el actual Gran Chaco boliviano. La
etnohistoriadora Marcela Mendoza (2019) resume estas primeras descripciones, mostrando que este
grupo experimentd procesos demograficos de fisién y fusion temporal siguiendo dicha estacionalidad.
En verano (época de lluvias) los tobas del oeste se dividian en pequefios grupos de parientes para
explorar y explotar los bosques, y en invierno se reunian a lo largo del rio Pilcomayo para la pesca
colectiva y las actividades culturales. Desde estas primeras descripciones, la estacionalidad del Gran
Chaco ha permanecido inalterada, pero no el ambiente ni ciertos aspectos culturales. Las migraciones
estacionales han cesado desde que diferentes congregaciones cristianas evangelizaron vy
sedentarizaron a los grupos indigenas (E. S. Miller, 1979). Ademas, diferentes estados nacionales y
subnacionales dividieron y vendieron la tierra y, con frecuencia, las comunidades indigenas sdlo
obtuvieron una pequefia porcién de sus antiguos territorios, si es que obtuvieron algo (Giordano, 2004;

Matarrese, 2012).

El ambiente también ha cambiado. Antes del siglo XX, el Gran Chaco presentaba extensos pastizales
que coexistian con franjas de bosque y selva, generalmente en las orillas de los rios y humedales
(Scarpa & Arenas, 2004). Trabajos etnograficos recientes registraron memorias de estos ambientes
pasados. Por ejemplo, en los alrededores del rio Pilcomayo, a principios del siglo XX, habia pastos altos
de entre 15 y 20 km de ancho a cada lado del rio con algunas islas de bosque, segun los ancianos toba
del oeste (Gordillo, 2010a). También hablaban del déle alé o el Gran Fuego, creador de los espacios

abiertos, que una vez destruyé el mundo y lo volvera a hacer algin dia (Métraux, 1973).

El vasto ecosistema de bosque seco que predomina en la actualidad es el producto de la degradacion
ambiental resultante de la colonizacién del Gran Chaco por el ganado vacuno y caprino, mayormente
asociado a los colonos criollos, a pesar de algunas labores de ganaderia a escala familiar realizadas por
los indigenas. Sin embargo, la produccion ganadera se inicié con grandes estancias y puestos con miles
de animales cada uno y alcanzé la mayor cantidad de animales en las décadas de 1930 y 1940 (Adamoli
et al., 1990). La cria a gran escala se inicié cerca del territorio de los toba del oeste por primera vez en
1902 en Colonia Buenaventura, 150 km rio arriba (Gordillo, 2010a) lo que, sumado a la supresiéon de la
dindmica del fuego y los cambios en los cursos de agua, favorecio el desarrollo de especies lefiosas
xerofiticas (Morello et al., 2013). Sin embargo, como ya fue tratado en capitulos precedentes, los
cambios ambientales observados en el tltimo siglo no se hicieron sobre un bioma pristino o natural,

sino sobre el paisaje construido de las sociedades del pasado (Boivin et al., 2016).
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La cuenca media del Pilcomayo y el Bafiado La Estrella

Como parte de la cuenca principal del Rio de la Plata, el rio Pilcomayo comienza siendo una extensa
red de afluentes de montafia en los Andes bolivianos y argentinos (la cuenca superior) (Fig. 5.1) y desde
cerca de la ciudad boliviana de Villamontes drena uno de los mayores abanicos aluviales del mundo
(cuenca media y baja) (Iriondo et al., 2000; Latrubesse, 2015). La presencia de abanicos aluviales
colosales o mega abanicos estad asociada a rios con cauces inestables, grandes fluctuaciones en el
caudal o las precipitaciones estacionales y a cambios climaticos significativos a través del registro
geoldgico (Latrubesse, 2015; Leier et al., 2005). En el Gran Chaco, los climas himedos que favorecieron
la generacién de suelos y cursos fluviales estables fueron repetidamente sucedidos por climas mas
secos que condujeron a la sedimentacién generalizada a lo largo de canales efimeros y grandes

derrames, produciendo los mayores abanicos aluviales de Sudamérica (Iriondo, 1999).

Como el Gran Chaco es una region amplia y plana y el rio Pilcomayo tiene una alta carga sedimentaria,
es comun que este rio cambie su curso por sedimentacién. Este proceso ha influido mucho en la
geografia circundante y no existe un curso continuo entre la cuenca alta y la desembocadura del rio.
Esto ya habia sido observado en el siglo XIX, a juzgar por el trazado del rio en los mapas (Fig. 5.3), si
bien algunos trazados son de dudoso realismo (ver capitulo 2). Por un lado, el Pilcomayo medio es hoy
en dia una serie de pantanos y arroyos interconectados cuyo nivel de agua varia segun la entrada de
agua del Pilcomayo y las condiciones atmosféricas y geomorfoldgicas locales (Iriondo, 1999). Por otro
lado, el Pilcomayo inferior es un curso de agua real que drena el Chaco hacia el rio Paraguay cerca de

la capital paraguaya de Asuncién, pero desconectado de la cuenca superior y media (Laboranti, 2011).
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Figura 5.3 Mapa del Pilcomayo publicado en el libro de la Expedicion Boliviana de 1883. No se dispone
de una versién digital de este libro, por lo que esta reconstruccién digital se realiz6 afadiendo tres
escaneos de tamafio A4 realizados con un escdner portatil sobre un ejemplar "no alquilable" de la
Biblioteca Florentino Ameghino (Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La

Plata, Argentina).
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La zona en la que el actual rio Pilcomayo medio no tiene un curso real y se extiende en muchos canales
y pantanos al sur de su antigua ubicacién es el BLE. Pero este no ha sido el Unico gran humedal asociado
ya que antes habia otros humedales, identificados por distintos exploradores como el Estero Patifio a
pesar de diferir en su ubicacidén y extensién. A principios del siglo pasado, el rio mantenia su cauce en
funcionamiento hasta 400 km aguas arriba de Asuncién, donde se registra la Gltima ubicacién conocida
del Estero Patifio. En el periodo 1947-1976 el lecho se sedimentd progresivamente, perdiendo 150 km
de su longitud, con una tasa méaxima de 12 km*afio ! en 1968-1976 y una pérdida maxima de 22 km
en 1976, lo que resulté en la desecacién de dicho. En el periodo 1975-1990 se perdieron otros 150 km,
con un maximo de 45 km en 1984. Todos los retrocesos del curso se produjeron en la estacién himeda
y su gravedad dependié del caudal maximo y de las inundaciones asociadas cada afio. Esta
autoobstruccidn del lecho del rio con sedimentos y su continuacién como flujo terrestre se ha
denominado "Colapso del rio Pilcomayo" (Martin-Vide et al. 2014). A su vez, cada pérdida de longitud

del canal implicaba una expansion equivalente hacia el oeste del BLE.

La amenaza de perder por completo el cauce del rio y sus recursos (principalmente el agua y los peces)
condujo a la realizacién del Proyecto Pantaldn. Este proyecto sigue siendo exitoso hasta el dia de hoy
y el retroceso del curso del Pilcomayo se ha detenido, pero con grandes costos de mantenimiento
relacionados con la continua construccion y dragado de canales (Laboranti 2011; Martin-Vide et al.
2014). Sin embargo, la distribucién del agua rara vez ha sido justa. Entre 1992 y 1993, el canal
paraguayo funciond de forma ineficaz debido a errores de disefio y el Pilcomayo desagud
completamente hacia Argentina en el BLE. Las consiguientes inundaciones en Argentina y sequias en
Paraguay generaron malestar social en la poblacidn del Gran Chaco, culpando cada uno al otro de los
problemas locales. Después de tensas negociaciones y de modificar las obras de ingenieria de ambas
partes, ocurrié lo contrario y en 1995-1996 el BLE se secé completamente (Gordillo & Leguizaman,

2002).

La continuidad de la problematica de la distribucién del agua y el contexto regional de integracion
transnacional (MERCOSUR) impulsaron a los tres paises a desarrollar para 1995 el Acuerdo de la
Comisidn Trinacional del Pilcomayo, que se firmd en La Paz (Bolivia) y tomé como referencia el Tratado
de la Cuenca del Plata (Laboranti, 2011). Con la conformacion de la Comisién Trinacional, se disefidé un
sistema de distribucién de agua a través de una represa cercana a la frontera trinacional. Este proyecto
se mantuvo en fase de estudio, disefio y prefactibilidad hasta que una inundacién en 1998 demostré
la ineficacia del modelo. Sin embargo, la idea se mantuvo y el sistema se volvié a estudiar dos veces
mas, situando el modelo mas abajo cada vez. El proyecto nunca se ejecuté porque se demostré que el

volumen de sedimentos llenaria cualquier presa en uno o dos afios (Amarilla & Laboranti, 2011).
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A pesar del retraso en la financiacién local debido a la crisis econédmica regional de principios de siglo,
uno de los logros de la Comisién Trinacional del Pilcomayo fue la elaboracion de una linea de base en
2006 que detectd los principales problemas socioambientales de la cuenca, a saber, los riesgos
geoldgicos (inundaciones, terremotos, erosidn), los cambios en el curso de los rios, la deforestacidn, la
contaminacién del agua, la degradacién de los recursos pesqueros, la pérdida de biodiversidad y las
desigualdades sociales, entre otros (Comisidn Trinacional del Pilcomayo, 2008d). Sin embargo, esta
linea de base y el siguiente Plan Maestro de la cuenca del Pilcomayo nunca se pusieron en marcha. De
hecho, el Plan Maestro nunca fue aprobado por los tres gobiernos que conforman la cuenca. Por esta
razén, actualmente se esta desarrollando una consultoria internacional para redefinirlo (Ing. Claudio
Laboranti, comunicacién personal). La Provincia de Formosa, donde se encuentra todo el BLE y gran
parte del sur de las cuencas media y baja, nunca estuvo interesada en reconocer la autoridad de la
Comisidn Trinacional del Pilcomayo ya que el gobierno considera que una vez que el agua ingresa al
territorio provincial, se convierte en un recurso provincial que debe ser administrado por el gobierno
local. Este argumento se basa en la Constitucion Argentina de 1994, que asigna la propiedad de todos

los recursos naturales a las distintas provincias (Asamblea Constituyente, 2003).

Problemas socioambientales de la cuenca media del Pilcomayo

Caso I: las inundaciones recurrentes de Sombrero Negro

La fundacidn de la Misién Anglicana de El Toba en 1930, en la ribera sur del Pilcomayo, marca el inicio
de la sedentarizacion de la Comunidad Toba de Sombrero Negro, y es reconocida por los ancianos
como el principal acontecimiento de su historia reciente. El tiempo anterior a la mision es llamado e/
tiempo de los antiguos, como una forma de distanciarse de sus antepasados némadas y no temerosos
de Dios (Gordillo, 2005). Una inundacidn destruyd la Misidn a orillas del Pilcomayo en 1955 y esta fue
reconstruida sobre un area cercana, pero mas elevada. Luego, el segundo acontecimiento relevante
estuvo marcado por el atarquinamiento del cauce del rio Pilcomayo, la consecuente inundacion de la
Misién y el abandono total del area en 1975 (Gordillo, 2005; D. Leake, 2012). La comunidad se refiere
a la época de la Misién como cuando habia rio ya que ahora el antiguo cauce, y actual frontera entre
Argentina y Paraguay, estd seco y el rio se pierde en el BLE. Después de las inundaciones, emigraron
aproximadamente 20 km al suroeste y fundaron varias aldeas al sur de estos nuevos humedales
(Gordillo & Leguizamdn, 2002) (Fig. 5.4). Luego, la comunidad reclamé estas tierras a la Provincia de

Formosa, en base a la "Ley Integral del Aborigen" (Formosa, 1984) (Fig. 0.2).
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Actualmente la comunidad de Sombrero Negro posee 35.000 ha® de territorio con una poblacién de
aproximadamente 2.500 personas (Lanza y Valeggia 2014). En febrero de 2018, se produjo una
inundacién en la zona de Sombrero Negro que afectd a las aldeas circundantes del BLE, provocando la
evacuaciéon de muchas familias a asentamientos temporales. Esta inundacién se produjo durante la
estacion humeda (durante el verano del hemisferio sur), y algunas zonas habitadas quedaron
destruidas y sepultadas bajo metros de sedimento. En el verano de 2019, la inundacién volvié a
alcanzar los mismos lugares, pero no fue tan catastroéfica, porque la gente ya no ocupaba esos lugares,

la velocidad del agua era menor y la deposicidn de sedimentos en las zonas habitadas era menor (Fig.

5.5).
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Figura 5.4 Areas mas probables con agua alrededor de los poblados de la Comunidad Sombrero Negro
segln imagenes Landsat de 1972 y 1976, es decir antes y después de las inundaciones de 1975 cuando
el Pilcomayo perdié su curso en esa regiéon. También se representan los cambios asociados en los

asentamientos humanos.

% Esta zona representa aproximadamente el 10% de su territorio antes de la colonizacién y la division

politica de los tres paises.
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Comunidad Sombrero Negro. También se representa la zona de colapso de la barrera de contencidn,

los pueblos afectados y los campamentos de evacuados.

Este primer caso se denomina entonces inundaciones recurrentes de Sombrero Negro porque en el
trabajo in situ de la inundacion de 2018 con la comunidad, se registré que ellos mismos conectan y
comparan los distintos eventos de inundaciéon como si se tratasen de repeticiones o reinicios de un
Unico ciclo. Entonces, a fin de evitar redundancias, se hace extensivo acd el andlisis del capitulo anterior

sobre la multiplicidad de causas y soluciones aportadas por la comunidad sobre estos eventos.

Caso Il: Ruta Provincial 28

La construccion y el mejoramiento de la Ruta Provincial 28 de la Provincia de Formosa (en adelante
Ruta 28) desde la década de 1990 provocd una serie de problemas socioambientales, cuya descripcion
y analisis han sido publicados por el recientemente fallecido historiador del Gran Chaco Hugo Beck
(2009) y la antropdloga Marina Laura Matarrese (2013a) en su tesis doctoral. La ruta 28 se encuentra
aproximadamente en el centro de la provincia de Formosa. Es una linea casi recta con direccién
noreste-suroeste cuya extensidn va desde el rio Bermejo (limite interprovincial con el Chaco) hasta su
interseccién con la Ruta Nacional 86, cerca del limite internacional con Paraguay. El sector conflictivo
de la Ruta 28 corresponde a su mitad norte, un tramo de 70 km entre la ciudad de Las Lomitas y la

localidad de Posta Cambio Salazar (Fig. 5.7). Las Lomitas es la segunda ciudad mas poblada de la
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Provincia de Formosa y estd ubicada en su centro geografico sobre la Ruta Nacional 81, el camino

principal y mas extenso de la Provincia. La poblaciéon rural de los alrededores de Las Lomitas estd

compuesta en su mayoria por criollos y comunidades pilaga.

dyla Brazil

Paraguay '
) Argentina
Argentina

Figura 5.7 Mapa de la Ruta 28 (amarillo) mostrando el estado actual del Bafiado La Estrella segun el

7

Instituto Geografico Nacional (azul) y las tierras afectadas de las comunidades de Pilaga (rojo). Campo

del Cielo Viejo es el cuadrado rojo completamente bajo el agua.
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Hasta la década de 1990, la Ruta 28 era una carretera de tierra y sélo podia utilizarse durante la
estacion seca, ya que cruzaba el BLE sin ninguna estructura de gestién del agua. Tanto al gobierno
como al sector privado les interesaba que la conexidn funcionara durante todo el afio. También habia
interés en generar algun tipo de sistema de suministro de agua para abastecer a las poblaciones de la
Ruta 81. En 1992, el gobierno provincial ordené levantar la ruta y construir un puente de 700 m de
largo en el BLE, a pesar de que la zona inundada tenia mds de 2000 m. Ademads, se colocaron
compuertas bajo el puente para abrirlas y cerrarlas a voluntad, en lugar de permitir el paso natural del
agua. También se construyd un canal de agua paralelo a la ruta 28 y en el lado oeste (aguas arriba) que

conecta el humedal con Las Lomitas a pesar de la pendiente negativa hacia el sur (Beck, 2009).

Tal y como preveian tanto los lugarefios como los expertos, ni el canal de desviacién ni el puente
funcionaron como esperaba el gobierno. El canal se derrumbd casi inmediatamente y se obstruyd con
sedimentos y miles de hectareas rio arriba se inundaron pronto. Las pérdidas econdmicas, tanto de los
criollos como de los pilagas, incluyeron los campos cultivados, el ganado y los recursos forestales, que
por ser mas dificiles de evaluar, no fueron compensados por el Estado provincial. Las recurrentes
inundaciones asociadas al desborde del Pilcomayo en esta zona rompieron la ruta en varios puntos en
1995, 1999y 2001, haciendo intransitable el camino durante todo el afio. El gobierno provincial decidid
entonces elevar aln mas la carretera y cubrir con asfalto el tramo de 70 km, obra finalizada en 2003.
Este nuevo proyecto fue financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el marco del
"Programa de emergencia para la recuperacion de zonas afectadas por inundaciones" que
paraddjicamente fue utilizado para agravar una inundacién provocada artificialmente (Boletin Oficial

de la Republica Argentina, 2004).

Este nuevo proyecto estuvo lleno de irregularidades desde su inicio. La evaluacién de impacto
ambiental fue realizada por el Ministerio de Economia provincial (es decir, desde otra institucidn
dentro del mismo gobierno que propuso el proyecto) y minimizé todos los impactos negativos. Se
realizd una audiencia publica sin previo aviso, cuando la obra ya habia comenzado. Estas acciones
fueron en contra de la Ley de Ecologia y Medio Ambiente de la Provincia nimero 1060 (Formosa, 1993)
que establece que la evaluacién debe ser realizada por una entidad independiente y los afectados
deben conocer los detalles del proyecto al menos un mes antes de la audiencia publica. Las
comunidades pilagd y los criollos afectados denunciaron estas irregularidades tanto en la justicia
provincial como en la nacional. Si bien la Provincia rechazé cualquier accidn por razones de jurisdiccidn,
igual consiguieron una suspension preventiva federal de la obra, que sin embargo continué (Zoom,
2004). La Provincia de Formosa respondio a esto mediante acciones normativas y de presién. Por un
lado, se sancionaron las leyes 1429 y 1439, declarando, la primera, que las reconstrucciones de la ruta

28 eran de interés provincial y la segunda, que todas las superficies necesarias para la ejecucion de la

114



obra eran de utilidad publica (Formosa, 2004a, 2004b). Por otro lado, se obligd a ciertos dirigentes
sociales a alejarse de sus comunidades y a firmar documentos sin conocer la totalidad de su contenido

(Matarrese, 2013b).

Finalmente, la Provincia de Formosa declaré al BLE como reserva natural mediante la Ley Provincial
numero 1471 (Formosa, 2005). Desde entonces, ha promovido la zona como un destino turistico
ecolégico y cultural en un esfuerzo por mostrar la promocién de actividades econdmicas sostenibles,
como se denota en sus lemas oficiales Formosa Hermosa y El Imperio del Verde (Aurand, 2010). Mas
recientemente, estos esfuerzos se cristalizaron en su declaracidn como una de las Siete Maravillas
Naturales Argentinas por votacién popular en el marco del proyecto 7MAR desarrollado por la
Fundacion New7Wonders en 2019 (Piotrkowski, 2019). Sin embargo, sélo se ha promocionado
turisticamente el sector en torno a la Ruta 28, ya que el represamiento hace que esta zona sea la Unica
inundada todo el afio. Ademads, segun andlisis de la Ley, esta reserva viola los derechos de los
habitantes, especialmente de los criollos, que no podrian defender sus propiedades, a diferencia de
las comunidades indigenas, que se encuentran protegidas por la Constitucién Nacional (Candia, 2009,

p. 147).

La ejecucién de la reconstruccion de la Ruta 28 trajo varias consecuencias negativas para las
comunidades pilaga y criollas y su entorno. Como era de esperar, miles de hectareas de tierra se
inundaron permanentemente y otras cientos de miles cambiaron su estado de peligro de inundacion
a alto o muy alto (Comisiéon Trinacional del Pilcomayo, 2008e). En cuanto al empobrecimiento
econdmico y de soberania alimentaria de las comunidades afectadas, el cambio de la tradicional
inundacién estacional hacia una situacién de inundacidn constante canceld las actividades agricolas
que solo podian realizarse en la zona de riego estacional. Por ejemplo, debido a la aridez general de la
region, estos campos inundados estacionalmente solian cubrirse rapidamente de pastos de alta calidad
para la alimentaciéon del ganado durante el invierno (la estacidn seca), lo que constituia un recurso

inestimable en esa época del afio en una zona predominantemente boscosa (Beck, 2009).

Las comunidades de pescadores locales y las actividades pesqueras también se vieron afectadas
negativamente. Estos informaron que las poblaciones de algunas especies de valor local disminuyeron
(principalmente sabalo, dorado, surubi), mientras que el nimero de diferentes especies de palometas
(pirafas, Serrasalmus spp.) que afectan al ganado, incluso causandole la muerte, ha aumentado (de la
Cruz & Acosta, 2004). Los peces migratorios y econdmicamente relevantes, como el sabalo
(Prochilodus lineatus), se ven afectados sobre todo durante la estacién seca, cuando migran rio arriba
y se encuentran con la ruta elevada con todas las conexiones cerradas, impidiendo la migracion. Esto
produce recurrentes muertes masivas por asfixia, especialmente durante los afios secos (Comision

Trinacional del Pilcomayo, 2008c; Diario Rio Negro, 2020). El andlisis exhaustivo de esta cuestidn para
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el estudio de base de la cuenca del Pilcomayo demostré que el impacto local sobre las poblaciones de
peces es enorme y que las medidas de mitigacion aplicadas hasta ahora (por ejemplo, las escaleras
para peces) no han sido eficaces (Comisidn Trinacional del Pilcomayo, 2008c). También describen que
las capturas de sabalo de las pesquerias bolivianas (la Unica actividad pesquera a escala industrial de
la cuenca) sélo se vieron ligeramente afectadas por la reconstruccion de la Ruta 28, mientras que otras
variables ambientales, como las variaciones climdticas e hidroldgicas, explicaban mejor las variaciones

en la produccion.

Cabe destacar que la comunidad pilaga llamada Campo del Cielo fue particularmente afectada por la
reconstruccién de la Ruta 28. Esta posee colectivamente dos terrenos, a los que llaman Campo Nuevo
y Campo Viejo. Antes de la elevacién de la Ruta 28, solo Campo Viejo se inundaba estacionalmente y
su territorio se utilizaba para alimentar al ganado en la estacién seca y como cementerio, mientras que
en Campo Nuevo estaban las aldeas de la comunidad y el bosque. Después de la reconstruccion y
elevacién de la Ruta 28, gran parte de Campo Nuevo se inunda temporalmente y su bosque ha
desaparecido; en tanto, la mayor parte de Campo Viejo se inunda constantemente y muchas tumbas
han sido exhumadas durante los movimientos de tierra para construir la ruta (Fig. 5.7). Esta comunidad
no soélo perdio el acceso a los recursos para su supervivencia, sino que también se vio afectada en
formas mas profundas, ya que reivindican su derecho a la tierra en base a la presencia de los restos de
sus antepasados. Ahora, estos restos se perdieron y entraron en contacto con el agua lo que, segun
algunas personas de la regién, ha aumentado el nimero de espiritus presentes que son propensos a
atacar o enfermar a los vivos por su profanacion. Esto provocé que ahora los pilaga eviten ir a Campo
Viejo, beber su agua, bafiarse en ella, e incluso consumir el pescado porque puede ser portador de

enfermedades (Matarrese, 2013b, 2013a).

Caso lll: Contaminacidn del agua del Pilcomayo
Hasta el momento, el Unico analisis exhaustivo de la contaminacién de aguas y sedimentos para la

cuenca del Pilcomayo y sus consecuencias para la vida acudtica es el capitulo correspondiente

(Comisién Trinacional del Pilcomayo, 2008a) de la linea de base ambiental y socioeconémico (Comision
Trinacional del Pilcomayo, 2008d). El tema de la contaminacién en la cuenca del Pilcomayo se ha
relacionado principalmente con la extraccidn de plata y otros metales en el Cerro Rico, cerca de la
ciudad boliviana de Potosi (Strosnider et al., 2011). Tradicionalmente, los relaves y efluentes mineros
se vertian directamente en el rio Tarapaya, que es un afluente del alto Pilcomayo. Otro origen de la
contaminacion en la cuenca del Pilcomayo es el de los efluentes urbanos de las grandes ciudades como

Potosi y Sucre, que han visto aumentar considerablemente su poblacidn en las dltimas tres décadas

(Urquidi-Barrau, 2015). Finalmente, otros agentes contaminantes citados son los plaguicidas y los
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pasivos ambientales, pero la Comisién Trinacional del Pilcomayo concluyé que sélo la mineria presenta

impactos generalizados y relevantes en toda la cuenca (Comision Trinacional del Pilcomayo, 2008b).

La mineria en Potosi se puede rastrear hasta el siglo X y se estima que produjo varios miles de toneladas
de plata en tiempos precoloniales abarcando las culturas Tiwanaku, Inca e intermedia (Abbott, 2003).
Luego, durante las épocas colonial y republicana, Potosi ha producido entre 30.000 y 50.000 toneladas
de plata, incluyendo algunas décadas en las que la produccién fue baja o insignificante y otras en las
que representd hasta el 80% de la extraccion mundial de plata (Lindgren & Creveling, 1928; Pretes,
2002; Strosnider et al., 2011). La contaminacidn del agua y de los sedimentos con metales pesados
relacionados con la fundicion (Pb, Sb, Bi, Ag, Sn) es reconocible desde el afio 1000 d.C. en los
sedimentos de los lagos cercanos a Potosi, con tres picos de contaminacién que muestran periodos de

explotacién intensiva en 1100-1150, 1540-1590 y 1850-1930 d.C. (Abbott, 2003).

En el ultimo medio siglo, los cambios en la contaminacidén por metales pesados estuvieron asociados
a dos incorporaciones técnicas en las actividades mineras. En primer lugar, el método de Trituracién-
Molienda-Flotacién (en adelante, método de flotacidon) aumentd la contaminacidn progresivamente
desde su inclusién en 1985 debido a la reestructuracién gubernamental de las operaciones mineras
(Smolders et al., 2003). Este proceso implica la reduccién del tamafio de los granos, la adicion de
reactivos y el aumento del pH que afiade metales pesados o aumenta su biodisponibilidad en las aguas
mineras efluentes. En segundo lugar, en 2004 se construyeron y empezaron a funcionar varios diques
de cola, lo que condujo a una menor concentracién de Pb en el agua, los sedimentos y los especimenes
vivos (Stassen et al., 2012). Sin embargo, se sabe que las fallas de los diques de colas ocurren con
frecuencia en toda la cuenca alta del Pilcomayo, causando episodios de corto plazo de altos niveles de

contaminacidn, mortandad masiva de peces y malestar social (Preston, 2012; Villarroel et al., 2006).

Una de las consecuencias de la contaminacién en el rio Pilcomayo que ha generado malestar social es
la muerte masiva de peces y otras formas de vida acudtica. Por ejemplo, un estudio exhaustivo
realizado entre 1997 y 1999 en diferentes sectores del Pilcomayo encontré una menor biodiversidad
(el 97% de los ejemplares eran larvas de quironémidos) y concentraciones medias mil veces mayores
de metales pesados (principalmente plomo [Pb], cadmio [Cd], cobre [Cu] y zinc [Zn]) en el agua,
sedimentos e invertebrados en los sectores cercanos a las minas en comparacion con los sectores
aguas abajo y aguas arriba, donde no se realizan actividades mineras (Smolders et al., 2003). También
informaron que, desde la introduccidn del método de flotacidn, se pueden reconocer varios episodios
de alta contaminacidn y disminucién de la biodiversidad en los sedimentos de la cuenca baja. Estos
resultados coinciden con los de Hudson-Edwards et al. (2001) quienes encontraron un patrén similar

de contaminacién y también informaron que las acumulaciones de residuos téxicos rio arriba seran
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eventualmente removilizadas por procesos geomorfoldgicos e hidrolégicos, y, por lo tanto, el impacto

mas significativo de la contaminacién en la cuenca baja esta adn por venir.

En cuanto a los peces, durante la década de 1990 una notoria disminucién de la poblacidn de sabalo
(Prochilodus lineatus) afectdé enormemente a la cuenca media, donde las pesquerias explotan
econdmicamente este recurso cerca de Villamontes (Bolivia), y muchas poblaciones rurales e indigenas
dependen de él para su subsistencia (Smolders et al., 2002, 2013). Algunos estudios encontraron
concentraciones de metales pesados superiores a las normas internacionales en el sdbalo cercano a
las pesquerias (Lavilla & Ghioni, 1999; Rosenberg et al., 2005). Sin embargo, cuando se consideraron
otras variables, la dindmica de las poblaciones de sabalo se explicaba mejor por las condiciones
hidroldgicas y climatoldgicas, a saber, la conectividad de los cursos inferiores y el fendmeno

meteoroldgico de El Nifio (Smolders et al., 2000, 2002; Stassen et al., 2010).

También se han evaluado los impactos en las poblaciones humanas a través del agua potable, el agua
de riego y las muestras biolégicas humanas. Miller et al. (2004) encontraron altas concentraciones de
Pb en el agua, el suelo y los cultivos en sectores contaminados aguas arriba; en tanto, Smolders et al.
(2013) encontraron altas concentraciones de Pb (y otros metales pesados) en muestras de cabello de
poblaciones humanas situadas rio abajo que dependen del pescado para su subsistencia. En cuanto a
otros agentes contaminantes, Archer et al. (2005) encontraron altas concentraciones de arsénico (As)
en la orina, el cabello y las aguas de riego, independientemente de la ubicacién. En consecuencia,
mientras que la contaminacién por Pb puede estar relacionada con las actividades mineras, la
contaminacidon por As no y, probablemente, se explique por condiciones naturales como los

sedimentos volcanicos que componen el acuifero (loess) (Archer et al., 2005).

El dnico estudio que analizd las consecuencias de la exposicién a los metales en las poblaciones
humanas de la cuenca media del Pilcomayo informé de una mayor concentracidon de Pb y Cd en los
bebés y nifios del pueblo weenhayek, un grupo indigena del Gran Chaco boliviano que depende en
gran medida del agua y el pescado del Pilcomayo, que en otras poblaciones que no estan expuestas a
los efluentes mineros. También informd de una mayor frecuencia de familias pequefias, lo que sugiere
un impacto en la fertilidad (Stassen et al.,, 2012). En este estudio, los autores concluyen que la
acumulacidon de metales pesados en esta poblacién humana y sus impactos no podrian derivarse de
las condiciones actuales del ambiente, ya que las concentraciones en el agua y los peces han
disminuido desde la puesta en marcha de mejores diques de cola en 2004, y por lo tanto las altas
concentraciones observadas en los bebés se debieron a la removilizacién metabdlica en los huesos de

sus madres durante la gestacidn y lactancia.
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Algunas diferencias culturales hacen que las poblaciones de aguas abajo estén mas expuestas a la
contaminacidon minera, aunque el peligro en si sea mayor cuanto mas cerca de las minas se encuentren,
normalmente en la cuenca alta. Por un lado, las poblaciones aguas arriba son muy conscientes de los
riesgos relacionadas con la mineria que afectan a los principales afluentes del Pilcomayo, utilizan
mayoritariamente el agua para beber y regar de otras fuentes disponibles ya que viven en zonas
montaiosas, y el pescado solo representa una pequeiia parte de su dieta ya que su principal actividad
econdmica y de subsistencia es la agricultura (Archer et al., 2005; J. R. Miller et al., 2004). Por otro
lado, las poblaciones aguas abajo, que viven cerca del Pilcomayo, estdn compuestas en su mayoria por
pueblos tradicionalmente cazadores-recolectores que dependen de la pesca para su subsistencia y
utilizan cualquier agua que puedan conseguir para su consumo (Smolders et al., 2003; Stassen et al.,
2012). Estas condiciones de exposicion se ven agravadas por el hecho de que las aguas rio abajo estan
fuertemente contaminadas durante la estacién seca (que coincide con el invierno austral) ya que los
efluentes mineros estan menos diluidos (Smolders et al., 2002) y es entonces cuando estos pueblos
dependen mayormente del agua y el pescado del Pilcomayo ya que otras fuentes de alimento y agua
en invierno son escasas o inexistentes (Arenas, 2003; Arenas & Scarpa, 2007; Valeggia et al., 2010). Sin
embargo, algunas de estas poblaciones y pesquerias de la cuenca baja boliviana no estan dispuestas a
denunciar la contaminacién de la mineria. Basandose en decisiones politicas pasadas, consideran que
las actividades mineras se verian favorecidas por los gobiernos, y ellos mismos tendrian mas pérdidas
que ganancias. Por ejemplo, si se reconociera oficialmente la presencia de contaminantes en el
pescado, los indigenas se verian obligados a renunciar a una fuente de proteinas abundante y de alta
calidad como el sabalo, mientras que las pesquerias tendrian que dejar de producir (Guevara Ramirez,

2016).

Discusion

DeFries y Nagendra (2017) analizaron la gestion de los ecosistemas como un problema perverso y
afirmaron que "los problemas mansos, de tipo I, como el control de la contaminacion puntual, son
susceptibles de soluciones técnicas. Los problemas perversos, no de tipo I, que implican sistemas
ecoldégicos complejos inherentemente impredecibles, agravados por el comportamiento humano y las
complejidades socioecondmicas, requieren enfoques incrementales y adaptativos para replantear
continuamente su definicion y desarrollar soluciones" (p. 266). Aunque en general estamos de acuerdo
con el contenido y la discusion de los autores, encontramos que la primera frase del parrafo
seleccionado no es compatible con nuestra descripcién de los problemas del Pilcomayo. Como
resumimos en la Tabla 5.2, los tres problemas descriptos aca se adecuan perfectamente al concepto

de problemas perversos, incluida la contaminacién del agua relacionada con actividades mineras
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localizadas, que inicialmente ofrece la solucidon técnica directa de controlar la fuente de
contaminacidn. Proponemos la siguiente conclusion como resultado del andlisis anterior: cualquier
problema ambiental que afecte a la cuenca del Pilcomayo es perverso, ya que se encuentra con
diversas sociedades y muchos elementos del paisaje con historias complejas y entrelazadas. Cualquier
propuesta de soluciones, adaptaciones o planes de mitigacién para esta cuenca debe reconocer y

abordar esta complejidad.

Problematicas socioambientales

Caracteristicas Inundaciones Contaminacién | Ruta 28
recurrentes
Problemas Son sintomaticos de problemas mas profundosy | N4 N4
perversos a menudo muestran circularidad
Ofrecen poco espacio para el aprendizaje por | v v v

ensayo y error

No presentan soluciones alternativas claramente | - N4
definidas

Se caracterizan por certezas contradictorias N4 - N4
Tienen implicaciones redistributivas para los | N4 N4

intereses arraigados

Implican a multiples actores y son social y | v v
politicamente complejos

Problemas El tiempo se acaba v N v
superperversos
No hay ninguna autoridad central v v -
Los mismos actores que causan el problema | - N4 N4

parecen resolverlo

El futuro se descarta radicalmente N4 v N4

Tabla 5.2 Cumplimiento de las caracteristicas de los problemas perversos y superperversos en las tres

problemdticas socioambientales consideradas en este capitulo.

El control de la contaminacién puntual ha sido una buena medida para modificar la calidad del agua
en la cuenca del Pilcomayo. Sin embargo, estd lejos de ser el fin de todo el problema. Como se explica
en este caso, los accidentes ocurren, los sedimentos histéricamente contaminados y las areas fijadas
pueden ser removidos y convertirse en nuevos focos de contaminacion y los efectos de la
contaminacion sobre los ecosistemas y los seres humanos no se detienen cuando su fuente se detiene.

Las dimensiones sociales del problema también son muy importantes. Las aguas contaminadas no son
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necesariamente peligrosas desde el punto de vista quimico o bioldgico, sino que se consideran
peligrosas en funcidn de aquello con lo que han estado en contacto. Por ejemplo, los rios suelen seguir
una trayectoria conocida y fija con aguas homogéneas, mientras que los eventos de inundacién suelen
arrastrar otras sustancias que el agua encontré o removilizé a través de su flujo no tan normal,
convirtiéndose en contaminante (Krause, 2016). En el caso del Pilcomayo medio, a pesar de las
disputas cientificas en torno a él, la sociedad asocia claramente la contaminacién con la recurrente
muerte masiva de peces, los eventos de desborde subito y, en el caso de las inundaciones de la Ruta

28, el contacto con restos humanos.

Los dos primeros problemas descriptos en este capitulo tienen que ver con inundaciones; ambos
relacionados con el curso elusivo y la naturaleza estacional del Pilcomayo y su dindamica una vez que
entra en el BLE. Sin embargo, los humedales se asocian mayormente a servicios ecosistémicos de
prevencion de inundaciones, mas que de produccion de las mismas. En una revisidén de la asociacion
entre humedales e inundaciones (Acreman & Holden, 2013), los autores concluyeron que esta
afirmacion general sobre los humedales no tiene en cuenta sus tipos distintos segun las condiciones
de gestién tanto naturales como humanas. En general, mientras que los humedales de las tierras altas
se asocian a un mayor riesgo de inundacién para las tierras bajas, los humedales de las llanuras de
inundacién (como el BLE) actuan principalmente como reserva de agua e inhibidores del riesgo de
inundacién al ralentizar la velocidad del agua y retener la mayor parte del exceso de agua. Estas
caracteristicas pueden verse alteradas por actividades de gestion y de cambio de paisaje. Por ejemplo,
en los humedales de llanura de inundacion, las presas aumentan el riesgo de inundacidn aguas arriba
(como en el caso de la Ruta 28), la canalizacién aumenta el riesgo de inundacién aguas abajo y la
deforestacidn cercana reduce la friccidon y aumenta el flujo por tierra (como en el caso de Sombrero

Negro) (Acreman & Holden, 2013).

Merten et al. (2021) analizaron las inundaciones recurrentes que afectan a las comunidades indigenas
de Sumatra. Afirman que, aunque el agua siempre ha subido de vez en cuando, fue en los ultimos afios
cuando estas "subidas", antes consideradas manejables, se convirtieron en "inundaciones",
consideradas peligrosas para la salud humanay la propiedad. Esto ocurrié por la continua privatizacion
y subdivisién de la tierra con fines de agricultura intensiva y la alteracién industrial de los flujos fisicos
del agua, que hizo que las sociedades tradicionales dependieran de la redistribucién del agua en
nuevas relaciones desiguales de poder. Esto también es totalmente relacionable con las inundaciones
descriptas en este capitulo. La situacidon actual de fronteras inter y subnacionales y de propiedad
privada limita la movilidad tanto de las sociedades tradicionales (toba y pilagd) como de los criollos,
gue tenia un gran valor adaptativo frente a la naturaleza cambiante de su entorno antes del control

estatal del Gran Chaco por los paises modernos. Las comunidades de Sombrero Negro y Campo del
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Cielo son propietarias colectivas de sus tierras (aunque sea una pequefia fraccion de su antigua
expansién) y, en otros contextos, se ha observado que estas formas de propiedad y uso de la tierra no
solo aumentan la resiliencia de la poblacién (indigena y no indigena) ante diferentes riesgos (climaticos
o de otro tipo), sino que también favorecen la conservacion de la biodiversidad, un acceso mas justo y
equitativo a los recursos y una mayor soberania y diversidad alimentaria (Fischer et al. 2014; Hoffman

et al. 2021).

Conclusiones

Hasta ahora, hemos mostrado cdmo no solo las problematicas socioambientales discutidas en la
cuenca media del Pilcomayo pueden ser conceptualizadas como perversas, sino también que todo el
comportamiento de la cuenca, sus habitantes (principalmente vulnerados) y las presiones externas
(principalmente por commodities de bajo costo) son extremadamente complejos y estan entrelazados
entre si. Estos territorios, histdricamente sin fronteras, se convierten a lo largo de los afios en cada vez
mas fraccionados y listos para ser vendidos a precios baratos (De Marzo et al., 2021). Ademas, el rio
Pilcomayo en su zona montafosa sigue recibiendo cantidades masivas de materiales contaminados
provenientes de uno de los focos de actividades mineras en Sudamérica que van a parar a su cuenca
baja. Por ultimo, pero no menos importante, las obras de ingenieria aplicadas hasta ahora en la cuenca
baja no han seguido los consejos de los lugarefios e incluso ignoran las particularidades de la cuenca,
lo que termina generando conflictos socioambientales muchas veces a los pocos meses o afios de su
implementacidn. Esta area puede ser entendida como una zona de sacrificio; es decir, un drea habitada
por determinados grupos sociales (pobres, indigenas, campesinos) que estan destinados a realizar las
actividades mas contaminantes y perturbadoras del ambiente necesarias para apoyar la mejor calidad

de vida de las personas que viven en otras areas (Lerner & Brown, 2012).

Recientemente se ha publicado un estudio de caso, comparable al del bajo Pilcomayo, sobre los
cambios de curso de los rios, los cambios en los humedales y las inundaciones en la cuenca del rio
Grijalba, en el sur de México (Nygren, 2021). Hacemos extensivas sus conclusiones a este articulo: las
alteraciones ambientales relacionadas con la explotacién extensiva de recursos y la ingenieria fluvial
acaban creando o agravando los peligros y aumentando la vulnerabilidad de los habitantes de la
cuenca. Entonces, écomo abordar estos problemas perversos cuando la mayoria de las soluciones
aplicadas hasta ahora son en realidad mas intervenciones hidroldgicas con consecuencias no deseadas
en toda la cuenca? Con respecto a esta cuestién, la bibliografia cientifica sobre los problemas perversos
propone soluciones torpes para abordarlos, en su mayoria a través de investigaciéon bottom-up y de
estrategias basadas en el didlogo para disefiar y aplicar soluciones, lo que es conocido como ciencia

posnormal (Ney & Verweij, 2015). Sin embargo, ipor qué debemos esperar a que "la ciencia",
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posnormal o no, resuelva los problemas socioambientales mds acuciantes? ¢No existen ya enfoques

similares que podrian potenciarse?

Como se describe en este estudio de caso, varias ONG, la Comisién Trinacional del Pilcomayo y las
mismas comunidades indigenas y criollas estan trabajando en la aplicacién de soluciones basadas en
el conocimiento tradicional o en enfoques mas plurales para los mismos problemas cuyas soluciones
tecnocraticas ya han fracasado. Por lo tanto, nos adherimos a las palabras de Dapilah et al. (2020, p.
55): "Las redes y grupos sociales tienen un importante papel que desempefiar en la resiliencia de las
comunidades, sobre todo en las comunidades dependientes de los recursos que se enfrentan a la
variabilidad y el cambio climatico. Por lo tanto, el fomento de estas actividades y conexiones es una
actividad util para las ONG y otras instituciones que quieran utilizar los grupos vy las redes sociales para

facilitar la adaptacion a la variabilidad y cambio climaticos".

McEwen et al. (2017) proponen que estas redes sociales ayuden a construir la resiliencia de la
comunidad ante los diversos peligros de la cuenca a través de la experiencia y la memoria individual y
compartida. Afirman que esto deberia hacerse de forma vertical entre generaciones culturalmente
homogéneas que viven en la misma zona, pero, en ecosistemas socialmente mediados cada vez mas
complejos, también es crucial que se haga de forma horizontal entre diferentes grupos sociales con
acciones entrelazadas en la zona. Extendemos esta perspectiva de colaboracién horizontal a la
comunidad cientifica y nos preguntamos cual debe ser nuestro papel para ayudar a construir la
resiliencia de la cuenca. Aunque todavia estamos buscando una respuesta a esto, si es que la hay,
estamos seguros de que publicar en un idioma extranjero para un publico especializado no constituye
una contribucién importante para la resiliencia local y regional. Por eso, a partir de este capitulo se
generd un informe que se compartird directamente con los interesados mediante comunicacion
personal y a través del Sistema de Alerta Temprana del Pilcomayo (ver Anexo E: Resumen de

problematicas ambientales del Pilcomayo para actores locales).
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PARTE llI:
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA
CUENCA DEL PILCOMAYO




Capitulo 6. Identificacién de actores, riesgos y oportunidades de

adaptacion

Los estudios sobre adaptacidn climatica usualmente problematizan y tratan de reducir o simplificar
dos caracteristicas intrinsecas al fenédmeno investigado: la incertidumbre de las proyecciones de
cambio climdtico y la extrema complejidad de los sistemas humano-ambientales afectados (Peterson
& Broad, 2016). Ac4, sin embargo, se sigue un nuevo enfoque de las ciencias ambientales que exige
"mantener la complejidad" en el andlisis (Stirling, 2010) y se utiliza una metodologia novedosa para
generar proyecciones climaticas que reducen la incertidumbre al presentar un reducido numero de
futuros plausibles. Este capitulo aborda, para el caso de la cuenca del Pilcomayo, la identificacién de
actores relevantes que intervienen en la produccién de conocimientos, la gestién y la mediacién en la
region, asi como los factores que dichos actores reconocen como relevantes. De esta forma
pretendemos incluir la complejidad local para informar su adaptacién a un ambiente cambiante.
Entendemos por adaptacién al proceso de ajuste de los sistemas humanos y naturales a riesgos
climdticos, presentes o esperados, para moderar los impactos o aprovechar oportunidades de mejora

(IPCC, 2021a).

Frente a las problematicas que se han puesto en evidencia en capitulos anteriores en torno de la
cuenca media del rio Pilcomayo y la necesidad de realizar proyecciones climaticas reconocida en el
territorio resulta necesario que, ademas del pasado y el presente, se incluya el andlisis del futuro. En
este sentido, los objetivos para el presente capitulo son: en primer lugar, reconocer qué otros actores
(mas alld de la comunidad toba) hay presentes o tienen influencia en el area de interés y pueden ser
contactados con medios digitales. En segundo lugar, entrevistar estos actores sobre (1) la inundacién,
(2) su conocimiento sobre el cambio climatico, (3) qué impactos climaticos han observado o le
preocupan para el futuro y (4) qué recomendaciones o demandas tenian de nuestro trabajo. En tercer
lugar, resumir dicha informacién y establecer objetivos concretos para el analisis climatico y

antropoldgico de los futuros posibles para esta region.

Reconociendo a los actores regionales

Se reconocieron distintas instituciones y personas que trabajan en el drea y que tienen discursos
diferentes sobre las comunidades originarias, sus territorios, las problematicas socioambientales que
las aquejan y el cambio climatico. Algunos de los actores mencionados repetidamente por la

comunidad fueron las congregaciones religiosas, los gobiernos locales y las ONG. Otros fueron
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identificados como relevantes porque influyen en el conocimiento de la zona, tales como cientificos
de diversas disciplinas y la Comisién Trinacional del Pilcomayo. Finalmente, mediante la técnica de bola
de nieve, se registré que eran importantes algunas empresas privadas y productores agricolas. A
continuacién, se describe por qué se consideraron relevantes algunas de estas instituciones vy

personas.

En cuanto a organismos estatales son de especial interés el Ministerio de la Produccién y Ambiente y
el Instituto de Comunidades Aborigenes (ICA) de la Provincia de Formosa y la Comisién Trinacional del
Pilcomayo. El Ministerio tiene numerosas injerencias y una gran presencia en las comunidades rurales
de la provincia, en especial con aquellas familias que cuentan con explotaciones agropecuarias de
pequeia escala. También jugd roles importantes, por un lado, en el conflicto sobre la declaracién del
BLE como Reserva Provincial, dado que es el organismo encargado de la gestion de dichos territorios,
y, por el otro, en la asistencia a las comunidades durante las inundaciones proveyendo recursos,
magquinaria y trabajadores (Beck, 2009). El ICA es un organismo dependiente del Ministerio de la
Comunidad de la Provincia de Formosa y cuenta con un presidente elegido desde dicha gobernaciony
tres directores, uno por cada una de las etnias mayoritarias de la Provincia (wichi, toba y pilagd)

elegidos por sus comunidades (Jouanny, 2015).

Luego, la Comision Trinacional del Pilcomayo es un organismo interjurisdiccional de gran relevancia
para toda la cuenca. Luego de casi dos siglos de historia de conflictos y acuerdos parciales entre los
tres paises que comparten la cuenca (Bolivia, Paraguay y Argentina), incluyendo la devastadora Guerra
del Chaco (1932-1935), se firmdé en 1995 la Declaracidon de Formosa, a partir de la cual se establecié la
Comisidn Trinacional para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Pilcomayo. Se puede marcar como hito de
esta comision el haber publicado en 2008 la “Linea de Base Ambiental y Socioeconémica de la Cuenca
del Rio Pilcomayo”, un integrador estudio realizado mediante un convenio de financiacidn con la Unién
Europea. Actualmente, dicha organizacidon coordina y controla las acciones de los tres paises
involucrados en el ambito de la cuenca, incluyendo el monitoreo hidrométrico y meteorolégico, entre

otros, claves para los sistemas de alerta (Laboranti, 2011).

En cuanto a las agrupaciones religiosas, identificamos como relevantes a la Iglesia Anglicana, la Iglesia
Catdlica y a distintas agrupaciones evangelistas, quienes tienen presencia en el territorio, influencia
sobre las comunidades y discursos en relaciéon con el cambio climdtico. En primer lugar, la Iglesia
Anglicana es la organizacion religiosa con mayor cantidad de fieles y presencia en las comunidades
indigenas del Pilcomayo, ademas de contar con pastores e incluso obispos nativos y ser clave en su
historia por ser responsable de la sedentarizacién, evangelizacién y ensefianza del castellano (D. Leake,
2012). Actualmente dicha iglesia fomenta discusiones en el contexto del cambio climdtico y reconocen,

al menos desde los obispados presentes en territorio nacional, que cuentan con gran cantidad de fieles
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de comunidades originarias. Se destaca la labor del Obispo del Norte de Argentina, Nicholas Drayson,
quien ha participado en Conferencias de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (COP), publicado
declaraciones y mensajes con respecto al mismo y participado, en conjunto con obispos de
comunidades originarias, del “Primer Encuentro de Cambio Climatico y el Rol de la Iglesia” en Lima,
Perd. También en el contexto de esta congregacion trabaja Andrew Leake, nieto de misioneros, quien
vive en la Provincia de Salta y combina una militancia ecologista y religiosa con su trabajo cientifico
ambiental, centrandose en las comunidades wichi de Salta, afectadas por los desplazamientos forzados

para la explotacidn agropecuaria y petrolera (A. Leake, 2010).

En segundo lugar, la Iglesia Catdlica no cuenta con gran presencia en las comunidades originarias del
Gran Chaco en general, pero si entre las comunidades rurales no indigenas y la sociedad general.
Ademas, presenta relevancia politica y una gran cantidad de actores relevantes. Existen algunos
movimientos dentro de ella que abogan por los derechos de las comunidades vulnerables y la
resolucidn pacifica de los problemas socioambientales y territoriales, en general tomando como
referencia a movimientos tales como la Teologia de la Liberacién. Se pueden nombrar la Fundacién
para el Desarrollo en Justicia y Paz (FUNDAPAZ), cuyo objetivo es “trabajar por el desarrollo rural
sustentable, con comunidades indigenas y familias campesinas, en la regiéon del Chaco argentino”
(FUNDAPAZ, 2020) y al Equipo Nacional de Pastoral Aborigen (ENDEPA) que se autodefine como “un
equipo eclesial catélico, al servicio de los pueblos indigenas, con espiritu y busqueda constante de una
practica ecuménica y de didlogo interreligioso” (ENDEPA, 2020). Estas dos organizaciones nuclean
personajes de la politica formosefia, generalmente opositores a la gestién de Gildo Insfran
(vicegobernador entre 1987 y 1995 y gobernador desde 1995 hasta la actualidad), a quien denuncian
por las injusticias sociales y territoriales hacia los pueblos originarios; como el recientemente difunto
padre Francisco Nazar. Las agrupaciones catélicas tienen mayor peso sobre las comunidades de
criollos, algunos de los cuales se asociaron en la Asociacidn de Productores del Bafiado La Estrella
(APROBAE) (Beck, 2009). En tercer lugar, se encuentran las distintas agrupaciones evangelistas, las
cuales estdn ganando numerosos fieles en general en el pais y, en particular, en las comunidades
indigenas y pobres del Gran Chaco desde hace algunas décadas y suelen estar asociadas a discursos

extremistas en muchos temas, incluso el cambio climatico.

En cuanto a las organizaciones no gubernamentales, se identificaron como relevantes por su presencia
en el area o sus actividades en cuanto al Baiiado La Estrella a la Fundacion Proyungas, la Fundacion
Gran Chaco, la Fundacién para la Gestion e Investigacidon Regional (FUNGIR) y la Asociacién Cultural de
Desarrollo Integral. Las ultimas tres, ademas de acciones particulares de cada una, estan llevando a
cabo el proyecto Gran Chaco Proadapt cuyo slogan es “construyendo resiliencia climatica en el Gran

Chaco Americano”, a partir del cual se ha generado el Sistema de Alerta Temprana (SAP) a través de
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grupos de WhatsApp con avisos climaticos e hidrolégicos para los habitantes de la cuenca. Ademas,
han pedido financiamiento para crear una red de monitoreo meteoroldgico, han creado mapas de
riesgo climatico e hidrico, entre otras acciones de indole cientifica y de desarrollo social para el area
(Fundacién Avina, 2020). Se destaca la labor de Fabiana Menna, presidenta de la Fundacién Gran
Chaco, quien ha trabajado con las mujeres artesanas y los pequefos productores de las comunidades
de Sombrero Negro y otras comunidades indigenas desde hace dos décadas y ha coordinado los
trabajos de adaptacion al cambio climatico con perspectiva de género (Menna et al., 2019), asi como
de Luis Maria de la Cruz, presidente de FUNGIR, quien ha coordinado el SAP y asesora a las
comunidades de Sombrero Negro desde la década de 1980, momento en el que fue clave para el

reconocimiento de la propiedad comunitaria de los territorios que ocupan.

En el caso de Proyungas, esta fundacién tiene un caracter cientifico y desarrollista y, en concordancia,
ha realizado en la ultima década las llamadas “expediciones al rio Pilcomayo y el Bafiado La Estrella”
las cuales tienen fines de divulgacidén para dar a conocer la zona, su flora, fauna y habitantes, a partir
de las cuales han realizado publicaciones especificas para el drea con rigurosidad cientifica, pero en
formatos amigables para la comunidad general (Brown etal., 2017). En el ultimo tiempo esta
fundacidn, a través de su presidente y fundador, Alejandro Brown, ha asesorado a la organizacion Zona
de Integracion del Centro Oeste de América del Sur (ZICOSUR) en la creacidn de la Iniciativa Chaco
Trinacional mediante los conceptos de “Area de Gestién Compartida” y “Paisaje Productivo Protegido”
con el objetivo de que el desarrollo del Gran Chaco Americano siga lineamientos internacionales de

sustentabilidad.

Analisis de las entrevistas

Las entrevistas (ver Capitulo 3) permitieron una primera aproximacién a los contenidos y emergentes
en el momento de ser desgrabadas. Luego de la repetida lectura del corpus completo de entrevistas
se realizé un trabajo de curacidn para seleccionar la informaciéon mas relevante de cada tema (Russell,
2018b). Ademas, se reconocieron temas emergentes, se resumid la informaciéon a su forma de
expresidon mas concisa y se organizaron las tematicas segun tres ejes: los cambios ambientales e
impactos climaticos que reconocen, los roles y relaciones entre sectores y todo lo relacionado a
adaptacion. Dado la gran carga de contenido en el discurso de los distintos actores, se decidié

transcribir sus palabras.
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Caracterizacidon, cambios climdticos y ambientales

Una de las preguntas obligadas era qué cambios ambientales y climaticos han observado en su
experiencia de vida los distintos entrevistados. Como bien resume en el siguiente fragmento el
investigador ambiental Andrew Leake, los cambios son numerosos y no se reducen a lo climético. A
tormentas, tornados y olas de calor mas frecuentes y severos, se agregan cambios en el bosque

chaquefio como mayor inflamabilidad, pérdida de cuerpos de agua y menor biodiversidad.

AL: “[...] Nunca he visto acd en carne propia, pero he visto informes de tornados en el Chaco que
nunca que existia. Habia remolinos, pero remolinos que nosotros corriamos como nifios para
meternos adentro, para jugar, ese tipo de cosas. Ahora tornados que te destruyen casas, te
arrancan postes de luz, ese tipo de cosas no. La severidad de las tormentas eso lo ves en la
bibliografia también, pero se nota muchisimo el incremento de severidad de tormentas,
crecimiento de rios, sedimentacion de rios, cambios de cursos de agua. O sea, son cambios
relativamente paulatinos, entonces no los notas quizds tan fuertemente, pero. Y no se si es porque
uno es mds viejo ahora, pero antes uno aguantaba los calores y ahora ya no los aguantds. [...] una
de las cosas que yo mds he notado ahora con el tema de los incendios, una cosa que siempre me
llamé la atencion es el hecho de que el bosque chaquefio xerofitico no es naturalmente propenso al
incendio, lo cual va contra la intuicion porque es un monte seco, especialmente en época de invierno
y siempre me ha llamado la atencion de que vos podias encender un fuego, un campamento, yo lo
hacia, y vos te podias ir dejando el fuego encendido, y nunca habia visto fuegos que se expandan
mads alld de unos 10 o 100 metros de donde se inicid. Se termina el incendio. Hoy por hoy estamos
presenciando incendios grandes. [...] tenés un cambio de estructura en el bosque que es mds
proclive al incendio de lo que era la estructura hace unos 30 a 40 afios atrds. Y uno ve menos agua,
menos aguadas, lagunas en las cuales yo jugaba cuando nifio ya no existen. [...] También
obviamente ves mucha menos fauna, cuanto tiene que ver con clima y cuanto tiene que ver con
influencia antropogénica no se. Pero yo me acuerdo, hacias un viaje por la ruta 81 veias centenares
de conejos, hoy ves un conejo y lo mirds porque te sorprende. 5 o 6 de la tarde veias nubes de loros
volando de este a oeste o al revés, esos loros ya no los ves. Ves menos nimeros de fauna y menos
diversidad creo yo.”

También, una de las principales preocupaciones sobre el cambio ambiental es antropogénica: la
deforestacioén para el avance de la frontera agropecuaria. A su vez esto se relaciona con la pérdida de
algunas especies de importancia social y econémica como el algarrobo, que se presenta en el siguiente
ejemplo, y otras como palo santo y quebracho que, luego de una reduccion en su explotacion para

consumo interno, vuelven a sufrir presion al abrirse nuevos mercados internacionales como China.

EB: “[...] El algarrobo es una cuestion fundamental, el mejor ejemplo, y que lo conocemos. Porque
estamos trabajando eso unidos a otros sectores, otras instituciones y demds. Volver a la fuente, el
algarrobo es algo importante que ustedes tenian tradicionalmente y que era muy buen alimento,
no hay duda de eso, y lo comprobamos cada afio cuando viene la época de la algarrobada.
Personas y animales se ponen rozagantes. Por eso, el tema de la algarroba es un tema fundamental
porque aparte nos ayuda a otra gran finalidad, que es otro tema al cual estamos vinculados,
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aprendizaje a través de los indigenas, que es el cuidado del monte chaquefio. [...] Y destruir el bosque
es destruir un pueblo. Indudablemente. No hay dudas. En el caso del wichi no hay dudas. Conocemos
casos de gente wichi que se tiene presionada, desalojada y se tiene que vivir a un pueblo, una ciudad
como Tartagal y demds, indudablemente que pierde una cuestion fundamental de su ser wichi, por
eso el tema de el acompafiamiento en la produccidn, visto en otra vision de desarrollo. El mostrar
que el monte produce, que el monte no es fuente de pobreza como creen muchos sojeros y demds,
acd y en todos lados. [...] tendria que haber una ley que declare delito de lesa humanidad sacar
algarrobo por la importancia que tiene, ustedes no se imaginan la importancia que tiene para las
comunidades como alimento, como proteccion del suelo, como reserva de agua.”

Especificamente con relacidn al cambio climatico nombran algunos impactos en las poblaciones rurales
del Gran Chaco. En el siguiente ejemplo se describe cdmo cambios en los regimenes tradicionales de
lluvia afecta una de las principales actividades productivas y econdmicas y, en ultima instancia, su

soberania alimentaria.

LM: “[...] mird, el tema cambio climdtico mientras yo vivia con las comunidades jamds se hablé. Es
un tema que viene de alguna manera empujado por los proyectos que tienen que cumplir algunas
de las ONG que estan trabajando con la gente. [...] Pero lo que va viendo la gente es lo que vive
cotidianamente, ven que hay mds sequias que antes, que cuando llueve, llueve mucho mds que
antes, de golpe, que las lluvias estdn mds distanciadas, esos son experiencias cotidianas, no tiene
un registro. [...] En su propia produccion, hay gente que dejo de sembrar, que antes sembraba y
dice “ya no podemos sembrar porque ya no sabemos cudndo sembrar”. Yo me acuerdo cuando
vivia en Vaca Perdida era el 15 de julio todo el mundo se iba al bafiado a preparar la chacra y armar
su chacra. Hoy 15 de julio ya no es una fecha referente. [...] Cuando lo preparen, bueno en el bafiado
ya no lo preparan directamente, y lo van a preparar dependiendo de las lluvias, y si no llueve, no
van a cultivar nada. Y que pasa. La persona de mi edad es mds o menos la que va a cultivar el cerco,
es tarea de los mayores digamos. Los jovenes van a ir a cosechar con las mujeres luego. Si estos
mayores no cultivan, esos jovenes cuando lleguen a mayores no van a cultivar. O sea, no van a
cultivar nunca. Y eso es un impacto muy fuerte para todo lo que es la vida cotidiana y la autonomia,
lo que seria parte de la soberania alimentaria que tienen tanto los tobas, como muchos grupos
wichi. Es bastante fuerte.”

También reconocen que estos impactos no son iguales en todos los sectores de la sociedad, como bien

describe la antropdloga feminista Fabiana Menna.

FM: “[...] tradicionalmente en las comunidades los hombres siempre tuvieron un rol de proteccion
del grupo. Eran los que iban a la guerra etc. y los que empezaron en el contacto con los blancos, con
el ejército, con los misioneros, el lenguaraz, el que salia de la comunidad a recibir al blanco y que
hablaba y que protegia e iba negociando era el hombre. [...] Se fue instalando desde los blancos
que el que siempre toma la palabra y el que es referente es el hombre entonces las mujeres no
tienen un lugar de liderazgo. Eso es un error muy grave. Porque te impide realmente entender el
funcionamiento interno del liderazgo de las comunidades y te impide acceder a toda una serie de
cuestiones que después termina en el fracaso de muchas intervenciones. [...] en las comunidades
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chaqueiias tienen esos mecanismos, como tienen un fuerte liderazgo interno de las mujeres,
marcado por la matrilocalidad, entonces eso después se termina equilibrando internamente. Pero
es como que le recargamos a las mujeres la necesidad de defender ellas sistemdticamente su
propio liderazgo y a veces eso no se da. Cuando se rompe la matrilocalidad porque los dirigentes,
los caciques consiguen trabajo para sus hijos, en su comunidad, a través de los sistemas
clientelares, politicos, etc. es donde las mujeres vienen de otra comunidad y donde empieza a
aparecer casi de manera automdtica lamentablemente la violencia de género, la violencia hacia
las mujeres. [...] En el mundo chaqueiio el liderazgo de la mujer es importante. [...] Bueno, nosotros
entramos por las mujeres y por las artesanias. Porque entrar por el mundo de los dirigentes, de los
hombres era entrar por el mundo de los punteros, del sistema clientelar, era imposible. |[...] O sea,
asambleas con los hombres con los dirigentes que decian “las mujeres hoy son un ejemplo, nosotros
hicimos la lucha por la tierra, conseguimos educacion y salud y mird ahora como estamos”. Entonces
ahi después ves el alcoholismo en los jovenes, si, la violencia que va entrando donde hoy el sector
mds de riesgo son los jovenes varones. Porque las mujeres dentro de todo siguen insertdndose en
toda esa estructura organizativa de mujeres que tienen proyeccion a futuro, que tienen innovacion,
que le dan una perspectiva a futuro. [...] Pero esa es la realidad de las comunidades. Que no es lo
mismo que las criollas. La realidad de los criollos es totalmente diferente. [...] En el criollo las
relaciones de genero son exactamente inversas que los indigenas. Son sistemas patrilineales los
criollos. Con familias casi nucleares, aisladas. Mientras los indigenas estdn en comunidades
lideradas por mujeres. Yo siempre digo, cuando miramos al Chaco, al territorio chaquefio, las mds
vulneradas son las mujeres criollas. Porque es las que estdn mds expuestas a la violencia y las que
mads sufren la violencia y el aislamiento y un monton de otras cosas. En cambio, las mujeres
indigenas tienen muchas redes de contencion, de apoyo, entre mujeres que las hacen mds
resilientes.

Roles propios y relacidon con otros

Los representantes de las ONG no solo fueron quienes mas rdpida y facilmente acordaron a dar
entrevistas para este trabajo, sino que en general tienen un rol muy activo en la interaccién y
mediacién con los distintos grupos. Esto hace que tengan una gran capacidad de influencia y, a la vez,

deban consensuar intereses contrapuestos.

AB: “[...] nosotros tenemos una vision de territorio, y dentro de ese territorio hay multiples actores
y nuestro objetivo es trabajar con todos los actores y fundamentalmente tenemos mucha actividad
y ponemos mucho foco en las empresas, éno? Pensamos que las empresas es un componente muy
importante que en general el ambientalismo en un sentido muy amplio las ha descartado o cuando
las incluye, las incluye desde una mirada critica. Sin embargo, son los responsables de gran parte
de lo que pasa, son los que mueven la economia del pais, los que tienen incidencia sobre las
politicas publicas, sobre los gobiernos, etc. Y realmente pensar en manejar y conservacion. Pensar
los futuros de los ecosistemas, sin el sector privado adentro me parece ridiculo y, en ese sentido,
estamos poniendo mucha energia en ese espacio. Por supuesto también trabajamos con
comunidades indigenas, campesinas, empresarios medianos y chicos, con gobiernos locales,
provinciales, nacional. Por eso, el territorio es una multiplicidad de actores que cada uno tiene su
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vision y hay que tratar de ver como las vamos acercando y generando sinergias [...]. [...] El lema
nuestro es conservar la biodiversidad con responsabilidad social.”

AB: “[...] es lo que construyen las organizaciones, yo creo que ahi las organizaciones como la
nuestra y las otras, tienen un impacto muy fuerte en los territorios y en generar ideas. [nombra
ejemplos de ONG y personas] tienen incidencia ideoldgica sobre las comunidades con las que
trabajan, por supuesto, es obvio, y muchas veces estas organizaciones terminamos siendo mds
parte del problema que de la solucion. Eso es asi. Nosotros tratamos de tener una mirada quizd un
poco mds light, pero obviamente debemos tener nuestro impacto. Tratamos de no bajar linea, pero
bueno, dentro de toda esta mirada mds light nuestra, estamos bajando linea de eso. Por ahi
terminamos siendo funcionales a otros, eso no lo podemos evitar.”

FM: “[...] Nosotros lo que vimos desde nuestro andlisis de las problemdticas locales era el
aislamiento, pero no es un aislamiento territorial concreto de falta de caminos, de ruta, de
conectividad, etc. sino un aislamiento conceptual en muchos casos. Entonces, el hecho de decir, ya
desde las mismas ONG tradicionales y bueno, esta es mi comunidad, estos son mis indigenas, no me
voy a conectar con el otro porque la piensa diferente. [...] entonces nosotros siempre tuvimos esa
vision de querer escalar. O sea, para disenar politicas publicas desde una escala suficiente para
demostrar que eso no es un piloto, sino que tiene todo el potencial para ser incorporada en una
politica publica. Una politica publica que quiere decir, liderada y llevada adelante por el Estado,
a una escala que pueda impactar en los problemas estructurales de la region. Entonces nuestro
foco siempre fue de conectar, de potenciar las experiencias locales, de superar las divisiones y los
enfrentamientos entre actores cercanos pero que piensan diferentes. Nosotros identificamos toda
una serie de dicotomias tradicionales del mundo del desarrollo. Por ejemplo, conservacion y
desarrollo. Las ONG ambientalistas vs. las desarrollistas. La vision de la proteccion del indigena,
entonces la cultura vs innovacion. Que no es que vas a alterar su cultura, bueno, si innovan en su
artesania o si tienen internet y miran la telenovela, ya no son mds indigenas, esa vision de que la
cultura tiene que preservarse, el indigena tiene que sequir siendo pobre y aislado para seguir siendo
indigena. “

A primera instancia, habiamos pensado que era la Comisidn Trinacional del Pilcomayo quien realizaba

el trabajo de consenso, mientras que las ONG velaban principalmente por sus intereses, ya sean

conservacionistas, desarrollistas o indigenistas. Sin embargo, como explico el Ing. Laboranti, nunca fue

del interés de los estados miembros de la cuenca invertir o desarrollar la participacién social en la

gestidn del recurso.

CL: “[...] Esa nueva institucionalidad, la novedad era que creaba tres instancias de gobierno. Una la
instancia politica, que era el consejo de delegados [...] 2 por pais. Una instancia técnica [...] iba a
aportar toda la documentacion técnica y el apoyo técnico a las decisiones, a las discusiones de la
comision y lo mds importante de todo, que es donde la UE puso mucho énfasis, una instancia de
participacion y comunicacion en la comunidad. Esa instancia era un prerrequisito que ponia la UE
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para la sustentabilidad de la trinacional y de toda su actividad a través del plan maestro. Esa
instancia de comunicacion y participacion era una instancia que estaba en el mismo nivel de las
anteriores de importancia y que se materializaba a través de lo que se llamo el comité trinacional
de coordinacion. [..] Lamentablemente esa instancia de gobierno no trabajo mucho. Los
gobiernos de cada pais no pusieron demasiado empeiio en implementarla. [...] En la prdctica en
la actualidad ese comité prdacticamente no existe. Si bien sigue siendo un punto de todos los power
que preparamos estd la reactivacion y la reunion de los comités nacionales y del comité trinacional,
por razones financieras y en mi opinion personal porque no hay mucho interés en los paises en
fomentar ese tipo de comunicacion y participacion, eso no estd funcionando.”

Un sector que se ve obligado a negociar con todos los actores y reconoce la importancia de llegar a
acuerdos es el sector privado. El representante de un proyecto de creacidon de una empresa de

produccién de energia eléctrica cuenta asi su experiencia.

GB: “[...] Laburamos con aborigenes, laburamos con ONG, me fui a congresos de cambio climdtico
en el norte con todas la ONG a explicarlo, a exponerlo, tal cual te lo expongo a vos para que todos
me peguen de un lado y de otro para ver qué es lo que opinaban. La ultima audiencia publica antes
de que nos dieran el impacto ambiental hubo 200 personas con casi 50 organizaciones en [Las]
Lomitas. Lo que todos valorizaban era obviamente el cuidado del monte, pero sobre todo también
el dar mano de obra y trabajo, y dar, que haya, para que vos te des una idea, el proyecto tiene
alrededor casi 6 comunidades aborigenes, y uno de los grandes estigmas del aborigen es que no le
gusta laburar. Entonces...

GJ: lo que me llama la atencion es que nombres tanto a los aborigenes, perdon que te interrumpa,
cuando segun mi experiencia son los criollos los que mds ganaderos son y mds hacen un uso del
monte.

GB: son los mds ganaderos y los mas del monte, pero los mds escuchados son los aborigenes,
entonces sin el aval de ellos.

GJ: si, y movilizados politicamente.

GB: y movilizados politicamente, son los mds usados, digamos, en la estructura politica te diria,
éno? De una manera muy consciente, pero mds alld de eso, si ellos se oponian inmediatamente
los mismos politicos que te apoyaban se oponen, por mds que estén de acuerdo los politicos con
el proyecto, si se oponian los aborigenes, se te terminan oponiendo. Entonces yo hice mucho
trabajo con ellos, porque los criollos en seguida vieron la veta y la salida a esto, porque por todos
lados era ganar mds plata de alguna manera, tal vez mds trabajo, tal vez un uso distinto al monte
que venian haciendo, un poco mds conservador, pero en definitiva era mayor renta por hectdrea y
el aborigen en general no toca su monte.”

Luego, las distintas congregaciones religiosas cuentan con una gran influencia, sobre todo entre las
poblaciones rurales y, ultimamente, las iglesias evangélicas también estan ganando terreno en la
poblacién urbana. Sin embargo, la afiliacién religiosa es una de las mayores fuentes de conflicto y

division en el territorio.
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ND: “[...] O sea que a veces estamos hablando de cinco culturas que casi no se quieren ver, pero son
miembros de una sola iglesia, que quizd en el tema del racismo o la discriminacion es una de
nuestras tareas mds fuertes. [...] Evidentemente uno de los temas que mds divide a la gente hoy
son las distintas confesiones. Quizd los que venimos de otra cultura, otro contexto no entendemos
por qué estdn tan peleados, por qué no hay tantas diferencias, y fuera del contexto yo me siento
tranquilamente con el cura, con el pastor pentecostal y somos amigos, y trabajamos unidos. El
problema es cuando se lleva a buscar contacto con las comunidades, por ejemplo, yo sé que en los
ultimos afios hubo una gran explosion en Buenos Aires, por ejemplo, de iglesias pentecostales y sus
grandes desafios que siempre se les plantea es la obra misionera. Entonces se les ocurre que el mejor
lugar para hacer mision es el norte, entonces cada semana aparece un misionero nuevo de alguna
de las iglesias de Buenos Aires pensando que estd inventando la rueda y que nadie evangelizd nunca
el norte. [...] El punto de vista de los tobas o de los wichi es totalmente otra historia, porque como
son cazadores y ven llegar una nueva fuente de trabajo, de bienes, o de poder espiritual o lo que
sea, casi dan la impresion al que llega que no pasa nada en el Chaco y que él es la respuesta a sus
oraciones, entonces se sienten muy bienvenidos, pero dividen las comunidades [...] casi el unico
dambito en donde pueden conseguir poder es el drea de la iglesia. Entonces si ven la posibilidad
de conseguir apoyo, de quedarse a cargo de una comunidad, lo hacen, y los de afuera estdn
apoyando sin darse cuenta una division en la comunidad [...]. Y lo mismo con el tema, por ejemplo,
deforestacion o medio ambiente. Probablemente una gran porcion o gran mayoria de las
comunidades estarian unidas en su rechazo a la deforestacion, pero siempre va a haber algunos
que ven que van a ganar plata o que le va a dar poder, dar acceso a las topadoras, o sea que hay
cuestiones culturas dentro de todos estos debates. “

Estrategias y adaptacion al cambio

Una visidn bastante compartida es que no hay que considerar a las poblaciones indigenas del Gran
Chaco como simples agentes pasivos o victimas del cambio climatico. Los entrevistados reconocen la
resiliencia y adaptacién (conceptos usados de forma intercambiable) de estas comunidades, tanto

histérica como actualmente.

GL: “[...]O sea, la resiliencia que tienen las poblaciones, una caracteristica en comun, a todos los
grupos chaqueiios, que tiene que ver con esta capacidad de reconfigurarse y readaptarse,
modificarse y responder rdpido a este tipo de cambios independientemente de lo que pase a nivel
politico que hoy por hoy es el filtro que te permite o no te permite hacer determinadas cosas, pero
eso ha sido la constante que por ahi esa configuracion tiene que ver con estos primeros pobladores
que llegaron al Chaco. [...] Hoy por hoy estamos pensando que las primeras poblaciones que llegaron
al Chaco eran sedentarias con un grado importante tal vez de agricultura. Algo completamente
diferente a lo que registraron desde los primeros documentos, que se tiene registro del Chaco, la
caracterizacion del chaquefio tipico no responde a esas caracteristicas, pero si por ahi se dejan
soslayar en algunas cuestiones mitoldgicas, algo hay dando vueltas ahi, pero siempre como algo
marginal y como algo que vino después. Y a medida que vamos teniendo registro, lo que estaria
pareciendo, seria que, en realidad, capaz que este modo de organizacion es una respuesta
justamente al cambio climdtico.”
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AL: “[...] un cazador recolector que vive de una serie de técnicas como la pesca, caza, recoleccion
de miel, de fruta, el desarrollo de una chacra obviamente tiene mds opciones que un criollo que vive
de las vacas o de los chivos. En términos meramente tedricos si, a mi juicio, el sistema de
subsistencia indigena tiene muchisima mds capacidad de resiliencia que el criollo ganadero con
las vacas sueltas en el monte y una aguada encerrada. Ahora la capacidad de resiliencia también
va muy atada a la situacion del territorio, o sea que yo puedo ser el mejor cazador, el mejor
agricultor, o el mejor recolector de miel, pero si no tengo acceso a tierra o mi acceso estd
restringido, entonces ese aspecto de la resiliencia se pierde. [...] No me sorprende, pero hay
familias que estdn ubicadas en zonas urbanas que cuando vino la pandemia se han trasladado al
monte. En muchos casos se han trasladado a territorios que ellos tienen asignados o titulados, de
ahi viene el tema de la posibilidad. Ahi tenés un fiel reflejo de esta capacidad de resiliencia. Acd se
me estdn cerrando las oportunidades, bueno, me voy para el rio. [...] si lo ves histéricamente yo creo
que es un flujo, o sea, la gente va donde hay recurso, vuelve cuando no hay, esa flexibilidad. Bueno,
trashumancia, te vas moviendo a los lugares donde hay mejores opciones, pero obviamente eso se
va restringiendo, va cambiando. “

LM: “[...] Fundamentalmente al principio se puso mucho énfasis en fortalecer la resiliencia local.
Pero con las inundaciones del 2018 vimos que mds alld de la resiliencia local, lo que habia que
desarrollar eran estrategias de adaptacion mds efectivas. Apuntamos a eso. El sistema de alerta es
una de las estrategias de adaptacion en el sentido que, teniendo informacion en tiempo real de
eventos excepcionales, ahi es donde incorporamos la parte climdtica también, meteorolégica
fundamentalmente. Ante la posibilidad de eventos excepcionales que la gente tenga tiempo de
tomar medidas de proteccion o para evitar nuevos desastres. [...] ahi se produjo toda una discusion
en torno al concepto de resiliencia, no habia acuerdo. [...] Entonces optamos por apuntar hacia lo
que es la adaptacion a probables eventos extremos que se supone se van a ir dando con mayor
frecuencia en la region, o sea, se prevee, no se supone, se prevee que van a seguir ddndose con
mayor frecuencia y lo estamos viendo ahora con las sequias. Y entonces garantizar ese piso mds
alto, o sea que la gente tenga un piso mds alto de sostén y lo que a su vez va a redundar en una
mayor capacidad resiliente, entonces ya no era solo que recupere su capacidad de crecimiento,
sino que crezca mds y tenga por ese mayor crecimiento en cuanto a estrategias, en cuanto a
economia, en cuanto a conocimientos, tenga por eso mismo ya mayor capacidad resiliente [...] y
tenga infraestructuras tales que le permitan soportar un evento climatico o hidrolégico extremo.
Que el evento impacte menos, no solamente que la persona tenga mds, sino que el evento
impacte menos.”

Es necesario reconocer que un gran trabajo en pos de la adaptacién climatica de esta regién ya fue

dado y continla en ejecucién, que es el Sistema de Alerta Temprana de la Cuenca del Pilcomayo (SAT).

Dos de los entrevistados han sido importantes promotores y participantes de este. Aca presentamos

dos fragmentos de sus entrevistas, en donde resumen la historia del SAT, cémo este fue esencial en el
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desarrollo del Proyecto Pantalén (aln en ejecucién y con relativo éxito) y cémo su uso fue esencial

durante la inundacidn de Sombrero Negro de 2018 y ha evitado numerosas victimas fatales.

LM: “[...] el sistema de alerta nace como una idea de la gente mds o menos entre 1999 y 2000,
cuando comienza un proceso de retroceso de los canales que habia hecho Argentina del lado
argentino para garantizar el ingreso de agua. La gente estaba muy preocupada porque en el afio
96 se habia cortado y habia dejado de entrar agua, el bafiado se secé completamente, perdieron
todos los recursos icticos, la gente, tanto los wichi como los tobas viven de la pesca. No es que es el
Unico recurso, pero es muy importante desde el punto de vista alimenticio porque es la fuente de
proteina fundamental y entonces en conversaciones, todo lo mio siempre es lento porque yo no voy
con ideas, sino que espero que las ideas vayan desarrolldndose en el didlogo con la gente y que
maduren [...] entonces en el 2004 desarrollamos lo que para nosotros fue la linea base de
conocimiento de la region que fueron identificaciones hechas por zonas por la gente misma [...] y
se transformé en el famoso proyecto de correderas fluviales del rio Pilcomayo [Proyecto Pantalén]
que desarrolla todavia Formosa. La idea que tenian hasta ese momento la mayoria de los técnicos
tanto de la provincia como de la trinacional es que el bafiado era una masa homogénea de agua
que se desplazaba laminarmente y lo que la gente planteaba era que no, hay un montén de
cauces dentro del banado y lo que hay que identificar son los causes principales y trabajar sobre
ellos para que faciliten mejor el escurrimiento de las aguas y eviten los desbordes. [...] La comision
trinacional tuvo sus idas y vueltas y en un momento se logrd tener un sistema de sensores
automadticos, eso habra sido cerca del 2012 mds o menos, se instalaron sensores automdticos en
distintos puntos de la cuenca y ahi si, a partir de ahi ya la informacién, como digo no es siempre en
tiempo real, pero podemos consultar cada 2 horas, 3 horas, como va evolucionando una creciente
y le podemos dar sequimiento desde varias estaciones de la cuenca alta hasta la ultima estacion
que tenemos, la unica que tenemos en Argentina, que es en Mision La Paz. [...] En total, el afio
pasado observamos que teniamos personas directamente informadas arriba de 1000 que es
bastante interesante, e hicimos un estudio de distribucion y bueno, habia zonas donde realmente
no llegaba la informacion. Ahi logramos para la creciente del 2018 y para la del 2019 también,
logramos el compromiso de algunas FM y de AM de Las Lomitas y en el 2018 AM de Tartagal
también, entonces mds o menos fuimos cubriendo toda la region mds impactada por las
inundaciones.”

CL: “[...] Lamentablemente nuestro punto mds flaco, nuestro punto mds vulnerable que es la cuenca
baja. [...] el mayor énfasis que yo le pongo como hidrélogo y como productor de datos es en la
cuenca alta, porque ahi es donde llueve y ahi es donde se origina el escurrimiento con todas sus
cosas buenas y sus cosas malas. Porque las crecidas provocan accidentes, desastres, roturas de
obras de infraestructura. Tengo el orgullo de decir que, desde que estd funcionando nuestro
sistema de alerta, no se ha producido ninguna victima. No ha habido ninguna muerte producida
por crecidas. Quiere decir que la informacion que se produce y que se transmite en tiempo real,
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los organismos competentes, la defensa civil, la policia, gendarmeria lo usan para alertar a las
poblaciones y para impedir la pérdida de vidas humanas.”*°

|”

No existe un consenso sobre el rol de los bosques y su condicidn de “natural” en el Gran Chaco, aunque

si preocupa la expansion de la frontera agropecuaria y la intensificacién de las actividades productivas.
Un trabajo entonces que no ha sido tan exitoso como el SAT es evitar la deforestaciéon. A pesar de la
reciente promulgacion de la Ley de Bosques, esta es muy discutida y las provincias modifican todos los
afos su clasificacion de bosques, ampliando areas explotables. También reconocen que todos los
pequeios actores pueden estar de acuerdo, pero las decisiones importantes suelen estar en manos de

unos pPocos.

AL: “[...] El trabajo de investigacion que nosotros solemos hacer, obviamente te revela que las
decisiones del gobierno o de los inversores grandes es lo que estd jodiendo al sistema. Entonces
si o si tenés que influenciar ese nivel, el productor que toma la decision de desmontar 10.000 ha,
a ese tenés que influenciar. Si podés influenciar al indigena, le podés decir van a tener que cuidar
esto, cuidar lo otro. Pero al final de cuenta, el que manda ahi es el que tiene la guita y el que tiene
la capacidad politica de decidir sobre 10.000 ha. Entonces si vos querés tener un efecto fuerte en
terreno, tenés que apuntar a estos actores mds fuertes.

IM: iy como es el trabajo de apuntar a esos actores?

AL: eso es incidencia politica, Julia. Nosotros hemos encarado eso a través de las audiencias
publicas, cuestionando los disefios de los desmontes. Cuestionando la validez de los estudios de
impacto ambiental y demostrar, y tratar de traer la ciencia a la mesa en una audiencia publica, traer
la ciencia a la mesa del actor publico, del votante. Y ahi es el gran reto. Vos podés hacer un fabuloso
programa de concientizar a 100 comunidades indigenas, pero si no frends o cambids la politica del
desmonte en Salta, esas comunidades van a sequir... [...] A mi juicio tenés que apuntar a nivel

“

nacional y a nivel provincial. Si o si. Y acoplar eso con trabajos de concientizacion en comunidades.

EB: “[...] Como ven, por qué les nombré esto, porque es grande la tarea. [...] Hay un cambio grande.
Que no va a ser con conflictos leves, va a ser con conflictos grandes. [...] Ahora por ejemplo
quieren cambiar la ley de bosques. Ustedes la conocen la ley de bosques. Es interesante, es
innovadora, mds alld que pueda tener defectos. Cumplié unos 10 afios, no hace mucho. Es una ley
interesante porque apunta justamente a la funcion social de los bosques y un poco mds. Que no
muchos paises la tienen. Lamentablemente hay gente que le molesta por esto, [...] ahi seguimos
profundizando la historia argentina. La Argentina se formé ampliando la frontera agricola, porque

10 lamentablemente, tiempo luego de la entrevista se registraron muertes asociadas a crecidas, lo cual
fue adjudicado, no a un mal funcionamiento del sistema de alerta, sino a eventos de vandalismo y falta
de mantenimiento en las estaciones de medicidon (Urbano, 2021a) y a la mayor exposicion de las
poblaciones de frontera, quienes en el contexto del aislamiento social y el cierre de fronteras por la

pandemia de coronavirus se arriesgaban a cruzar el rio en balsas o a nado (Urbano, 2021b).
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hay que exportar, porque hay que pagar la deuda. Si, desde 1810 tenemos deuda. Con esa excusa,
viste. Ahora es la deuda, porque no podemos salir si hay deuda, hay que exportar. Como decia un
amigo hace muchos afios, un economista. A nadie se le ocurre, si ando falto de plata, empieza a
vender las cosas de la casa, a nadie se le ocurre vender la heladera. Porque si vendés la heladera,
gastds mds en comida manana porque se te pudre lo que tenés. Vas a gastar mds en comida,
entonces no vendds la heladera. [...] expandir la frontera agropecuaria es vender nuestra
heladera nacional. Es mds que vender la heladera, es vender el lugar donde vivis. A dénde vas a
terminar. Vas a tener que pagar para respirar después. “

En otras visiones de adaptacién se encuentran posiciones mas desarrollistas, normalmente entre las

ONG y las empresas.

AB: “[...] Yo creo que la respuesta que los paises tienen que tener al cambio climdtico es mds
recursos econémicos, mds gobernabilidad, menos pobres, y mds infraestructura. [...] cuando en
realidad a todos los que les preocupa el cambio climdtico opinan exactamente al revés. No
transformar, asegurar la seguridad alimentaria y las huertas de las familias, no hacer
infraestructura que pueda dificultar ciertas cosas, etc.”

GB: “[...] Y te digo mds, para la gente que no ha ido a Formosa y que muchas veces defiende todos
estos sistemas, yo estoy de acuerdo si los vamos a defender de manera utdpica o creible. Ahora,
nadie le estd pagando a Formosa el plus de no desarrollarse para conservar una fuente a largo
plazo de carbono. [...] lo que digo es, a nadie se le ocurre de esas provincias a Formosa, no lo toques,
te pagamos, y en el balance entre ustedes y nosotros el carbono da cero. Lo que se hace con el
carbono a nivel mundial. Todos estamos diciendo, pero cuando alguien que tiene 5.000 ha vive de
comer iguana, vive en un rancho de adobe, y no tiene luz. Entonces hasta donde queremos llegar
con eso. O hacemos otro desarrollo de Formosa, que todo estd para pensar. Pero Formosa cuando
tiene el 90% de su superficie con monte, no buscarle una solucién a cémo entrarle al monte de
una manera sustentable es un error. [...] me parece que nadie estd dispuesto a dar la discusion
seria. La discusion seria es bajemos las banderias politicas de las extremidades, de productores
agropecuarios de un lado, ambientalistas del otro, industriales para acd. Porque todos terminamos
defendiendo la bandera que tenemos y que creemos que es la mejor. Yo lo que veo es que nadie estd
intentando acercar posiciones. Darnos cuenta de que a la gente hay que alimentarla, darnos
cuenta de que todos tenemos que tener acceso, y todos queremos tener acceso a todo. |[...]
Entonces yo creo que la gran transformacion que se deberia ir dando es la transformacion de pasivos
ambientales en activos energéticos o cualquier otro tipo de activo. Lo de la economia circular que
nos parece sumamente novedosa, pero ademds derrama de una manera impresionante.”

A pesar de la gran necesidad de prondsticos climaticos y un gran convencimiento en la observacion de
impactos actuales del cambio climatico, hay un gran descreimiento en los prondsticos actuales,

especialmente los regionales. Ademas, hay en general preocupaciones mas urgentes, como se mostré
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con la deforestacién, que hace que estos actores insistan mds en coordinar esfuerzos y trabajar mas

alla de intereses locales o cortoplacistas.

CL: “[...] en lo que se refiere a lo fisico, a lo climdtico, es muy dificil de predecir. El mismo grupo
que estudian a nivel mundial el cambio climdtico, las predicciones que hace son sobre modelos
climdticos de gran escala y muy variables. [...] aplicamos un modelo se dispara para un lado, si
aplicamos otro se dispara para otro. Asi es que las predicciones a gran escala son dificiles y, hoy
por hoy, con los modelos de gran escala no hay mucha convergencia. [...] En lo que se refiere a
aspectos mds cercanos, mds concretos, yo pienso que lo que nos tendria que preocupar en
sobremanera es que prevalezca el espiritu, la vision de cuenca. Que los paises antepongan esa
vision, también se necesitan politicas, diplomdticos con las ideas claras y con esta concepcion de
la vida, de la integracidn regional, de que privilegien esta concepcion, esta vision de cuenca a
intereses nacionales, a intereses sectoriales, e inclusive hasta intereses politicos personales. [...]
que los tres paises de la cuenca se sienten a conversar sobre los famosos cupos, cudnta agua le
corresponde a cada pais. [...] Bueno, en el caso del Pilcomayo, hay un pais de aguas arriba, que es
como dijimos varias veces, donde se produce, se generan las cantidades de agua. Y hay dos paises
de aguas abajo, nunca se hablé de eso. Pero en algun momento cuando los paises se pongan a
discutir cudnta agua les toca. Ahi es donde las series de datos, si estan, van a facilitar un didlogo
profundo porque los técnicos siempre se entienden. Ahora cuando no hay datos, ante la ignorancia
de la realidad fisica, aparecen las pasiones. jEl rio es de Boca! [...] Porque no es solamente cuantos
hectometros cubicos me tocan, sino con qué calidad me lo estds mandando. [...] para asegurar
que el agua que viene de arriba esté en condiciones de ser utilizada aguas abajo. Entonces ahi
van a ser necesarios los datos de calidad que silenciosamente se estdn tomando en las distintas
dreas técnicas.”

Discusidn y conclusiones

En un trabajo pionero acerca de la relacién entre dafio ambiental y cultura, Lynn White (1967) nombra
numerosas formas en que la especie humana esta afectando la ecologia, entre ellas que “nuestra
presente quema de combustibles fosiles amenaza con cambiar la quimica de la atmédsfera global por
completo, con consecuencias que solo podemos empezar a imaginar” (White, 1967, p. 1204). Culpa a
Occidente y a la cultura cristiana, que ensefa que Dios cred a la naturaleza para beneficio del hombre
(sic) y para que este gobierne. Sin embargo, dentro de la misma Iglesia Catdlica se encuentran
posiciones encontradas respecto de estas interpretaciones de los textos sagrados, como es el caso de
la enciclica papal Laudato Si, donde el Papa Francisco llama a la comunidad catélica a trabajar por el

cuidado de la casa comun (Franziskus, 2015).

Mas en sintonia con este Ultimo mensaje se encontraban los representantes de religiones
entrevistados, incluso el obispo anglicano, quien pertenece a un movimiento del Sur Global
autodenominado los “Eco-obispos” (Mash, 2021). A pesar de no poder concretar una entrevista con

representantes de iglesias evangélicas, los entrevistados reconocieron que pueden trabajar en
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conjunto con sus lideres en causas ecolégicas. Esto estd en sintonia con estudios globales que indican
que el negacionismo climatico asociado a estas agrupaciones se debe a fendmenos politicos locales,
como en EEUU y Brasil, y no representa una cualidad intrinseca del evangelismo (Edvardsson Bjérnberg
& Karlsson, 2022). Sin embargo, la realidad en el campo es que la religidon cuenta con gran influencia a
la vez que es el mayor factor de tensiones y conflictos internos. Por lo tanto, se recomienda en futuros
trabajos de adaptacion informar a dichos grupos, pero no trabajar directamente a través de las iglesias

u organizaciones asociadas.

Varios entrevistados hicieron un gran énfasis en dos aspectos como relevantes para la adaptacién y
resiliencia de las comunidades rurales: las redes sociales y la diversidad de actividades productivas. En
estos dos aspectos juegan un papel muy importante las ONG, quienes consideran su deber trabajar
con todos los que se encuentren en el terreno (Dapilah et al., 2020). Ante las divisiones de las
religiones, el desinterés del Estado y los intereses contrapuestos de empresarios y productores
agropecuarios, este tipo de organizaciones se vuelve clave a la hora de trabajar con comunidades

locales e informar e influir en los demas tipos de actores.

En cambio, numerosos y recientes trabajos de adaptacion climdtica plantean la necesidad de trabajar
con la comunidad desde el principio, mediante estudios de coproduccién de conocimiento a partir de
los cuales la misma problematica a estudiar es planteada en conjunto (Bremer & Meisch, 2017). Esto
hace que los estudios se encarezcan y alarguen durante afios cuando quiza esas mismas comunidades
necesitan informacion de forma relativamente mas urgente (Hanson et al., 2006). Algo similar relata
en nuestra entrevista el Ing. Laboranti de la Comisién Trinacional del Pilcomayo con respecto al
desinterés de los Estados miembro de fomentar y financiar los mecanismos de participacién

ciudadana. Es ahi donde estas organizaciones ya presentes en el territorio juegan un papel clave.

Es dificil que se tomen decisiones Unicamente por el cambio climatico, sino que se debe trabajar sobre
problematicas o condiciones cambiantes que preocupen a la poblacidn, condiciones que ademas el
cambio climatico puede empeorar. Es decir, se las debe reconocer en el terreno, asi como entender
las dindmicas locales y procesos de toma de decisiones para entender qué informacion se debe brindar
para mejorar la capacidad de adaptacion (Smit & Wandel, 2006). Estos trabajos suelen denominarse
como bottom-up (de abajo hacia arriba) y son los que mejor reducen la brecha entre produccion vy el

uso del conocimiento (Cash et al., 2003; Kirchhoff et al., 2013).

En las investigaciones de cambio climatico, una nueva metodologia que permite realizar
investigaciones climaticas informadas por el conocimiento local (es decir, bottom-up) ha cobrado
fuerza en los ultimos cinco afios (Shepherd et al., 2018). Estas son las storylines, que pueden definirse

como "vias cualitativamente diferentes y fisicamente plausibles de cambio de la circulacién
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atmosférica", pero su relevancia para el trabajo interdisciplinario radica en que permiten entender la
incertidumbre en los prondsticos de forma condicional. Es decir, en lugar de generar un prondstico
“promedio” con gran incertidumbre, estas producen un nimero limitado de futuros posibles que

pueden asociarse a determinados impactos (Rodrigues & Shepherd, 2022).

El presente capitulo es el primer trabajo en mostrar cdmo con una pequeiia cantidad de recursos y a
partir del andlisis de estas entrevistas se reconocieron impactos de gran relevancia social y su relacion
con aspectos climaticos, la relevancia de la estacionalidad en la vida local y la importancia de
diferenciar impactos en la cuenca alta y las cuencas media y baja. Este ejemplo representa un aporte
metodoldgico al trabajo con storylines desde las ciencias sociales y, por lo tanto, muestra una forma
posible de trabajo cientifico interdisciplinario para hacerle frente al cambio climatico (Schipper et al.,
2021). En el préximo capitulo se mostrardn entonces las storylines concretas para el drea, informadas

a partir de los resultados de este estudio, y cdmo se traducen en impactos concretos para la region.
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Capitulo 7. Produccidn de storylines para la adaptacidon climatica en la

cuenca del Pilcomayo

En el contexto de la inundacién de febrero de 2018 que sepulté aldeas enteras de la Comunidad Toba
de Sombrero Negro bajo el lodo, el cambio climatico fue una de las causas esgrimidas por pobladores,
congregaciones religiosas, ONG y cientificos que, al mismo tiempo, se mostraron preocupados porque
este escenario también podria significar una futura repeticién o agravamiento de este tipo de eventos
(Menna et al., 2019; Tye, 2021). Ese caso representa un ejemplo de la necesidad, como veremos, que
tienen las comunidades locales y otros actores de andlisis de atribucidon y proyecciéon de cambio
climatico®l. Mientras que la atribucidn del cambio climético es pertinente para motivar las acciones de
mitigacién, las proyecciones regionales son necesarias para la adaptacién. Sin embargo, las
proyecciones climaticas a nivel regional estan sujetas a mayores incertidumbres que las predicciones
globales. Ademas, las proyecciones climaticas regionales suelen carecer de relevancia para las mismas
comunidades a las que tratan de informar, ya que no abordan explicitamente las preocupaciones
locales (Gongalves et al., 2022; Hanson et al., 2006). Esto no se explica necesariamente por la falta de
valores o de interés de los climatélogos en proporcionar informacién relevante a nivel regional, sino
que el cambio climatico regional estd sujeto a una amplia gama de escalas y fendmenos complejos que
van desde la circulacion a gran escala hasta las interacciones locales tierra-atmasfera. Estos procesos
siguen siendo un reto para la modelizaciéon climatica global y, por tanto, imponen grandes
incertidumbres (Giorgi, 2002; Giorgi et al., 2009). Gran parte del trabajo actual de las ciencias del clima
se dedica a reducir estas incertidumbres. Sin embargo, hasta la fecha, no existe ninguna metodologia
solida que pueda hacer frente a estas incertidumbres epistémicas y seguir proporcionando
informacidn relevante a nivel regional. Para contrarrestar estas preocupaciones, el concepto de
storylines ha cobrado fuerza en la comunidad cientifica relacionada al cambio climatico en los ultimos
cinco afios (Zappa & Shepherd, 2017). Consideradas como una "tecnologia intermedia", las storylines
ofrecen un punto de encuentro entre los cientificos del clima y las comunidades locales (Rodrigues &

Shepherd, 2022).

1 por un lado, los andlisis de atribucién climdtica estudian en qué medida o manera el cambio climatico
ha contribuido a la ocurrencia de eventos pasados. Por otro lado, las proyecciones son previsiones
climdticas de varios afos, normalmente décadas, en el futuro. En este trabajo, nos ocupamos
principalmente de las proyecciones. Sin embargo, las storylines también pueden utilizarse en los

analisis de atribucién y la mayor parte de nuestra discusion es valida para ambos tipos de estudio.
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Las storylines se han aplicado a las problematicas ambientales y a las evaluaciones de impacto y cambio
ambiental desde la década de 1970. En general, cada storyline es una descripcion de un futuro plausible
diferente que sucedera dado un escenario cualitativo distintivo (Rounsevell & Metzger, 2010). Como
tal, "no son predicciones ni buscan la verdad [absoluta)]. Lo que si intentan es estimular, provocar y
comunicar visiones de lo que el futuro podria depararnos. Buscan la creatividad, el rigor, la coherencia
interna y la verosimilitud" (Rounsevell & Metzger, 2010, p. 606). Cuando se aplica este concepto al
cambio climético fisico, las dynamical physical storylines? pueden definirse como "vias
cualitativamente diferentes y fisicamente plausibles de cambio de la circulacion atmosférica" y pueden
incluirse en un marco de modelos causales, es decir, una representacién de las relaciones causales
entre un conjunto determinado de impulsores remotos del clima (fendmenos climaticos de gran

escala), impactos ambientales y decisiones humanas (Fig. 7.1) (Lee et al., 2021; Shepherd, 2019).

Clima fisico Punto de encuentro Sociedad
Fenomenos o -
climaticos da —»{ S MlcIoNES Vulnerabilidad
[ gran escala dinamicas J
Nivel de .
calentamiento Riesgo —>| Impacto
global
L Nivel de
> calentamiento Exposicién
regional

Figura 7.1. Modelo causal basico para las storylines utilizadas en el analisis de proyeccion del cambio
climatico, modificado de Doblas-Reyes et al. (2021). Mas alla de la incertidumbre global sobre el nivel
de calentamiento (tanto por las emisiones como por la respuesta atmosférica a estas), los impactos
regionales presentan aun mayor incertidumbre por los fendmenos climaticos de gran escala (o
impulsores climaticos) como, por ejemplo, El Nifio. Las storylines permiten trabajar la incertidumbre
epistémica sobre estos ultimos al trabajarlos de forma condicional, produciendo distintos, pero
plausibles, escenarios climaticos regionales asociados a distintos riesgos (por ejemplo, lluvias
extraordinarias) y sus impactos (pérdidas materiales o de vida). En este capitulo se trabaja desde los
riesgos climaticos y ambientales socialmente relevantes para la region, lo que, en el marco de las
storylines, implica un punto de encuentro entre las ciencias climaticas y sociales, favoreciendo la

interdisciplinariedad y el intercambio de saberes cientificos y locales.

12 A partir de ahora en este trabajo, el término storyline(s) se refiere Unicamente a las storylines fisicas

dinamicas utilizadas para las proyecciones del cambio climatico.
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Consideramos que la ciencia de la adaptacién debe esforzarse por informar a las comunidades locales
y dejar la toma de decisiones en manos de estas, asi como de otros actores directamente implicados
(Stirling, 2010). Este trabajo tiene como objetivo entonces producir escenarios futuros plausibles
abordando los riesgos climaticos que preocupan a estas comunidades para favorecer sus futuras
decisiones en pos de su adaptacién. Para ello, incluimos el conocimiento local de diferentes actores de
la cuenca del Pilcomayo a través de trabajo de campo y entrevistas, y proyecciones regionales de
cambio climatico. Asi, a pesar del creciente uso del marco de las storylines, este es el primer trabajo
gue anade informacidn y complejidad tanto de las ciencias naturales como de las sociales. Todos los
trabajos publicados hasta ahora que utilizan este marco parten de la ciencia del clima y se detienen en
la descripcién de los riesgos plurales y plausibles del cambio climatico (Ghosh & Shepherd, 2022;
Mindlin et al., 2020; Zappa & Shepherd, 2017); es decir, si observamos la Figura 7.1, los factores son
analizados de izquierda a derecha. En este trabajo, evaluamos la utilidad de este método, partiendo
del conocimiento local para identificar los riesgos climaticos mas relevantes desde el punto de vista
social y qué tipo de conocimiento climatico se requiere; es decir, se sigue el modelo de la Figura 7.1,

de derecha a izquierda.

Para lograr este objetivo, primero se analiza el enfoque de las storylines y sus ventajas. En segundo
lugar, se explica el analisis social de las comunidades locales y otros actores. En tercer lugar, se
desarrollan las proyecciones climaticas para la zona. En cuarto lugar, se relne todo lo anterior para

disefar los modelos causales y explicar sus implicaciones para la cuenca y sus comunidades.

El area principal de enfoque corresponde a la zona donde el Pilcomayo perdié progresivamente su
curso de este a oeste desde mediados del siglo pasado, formando lo que actualmente se conoce como
el Bafado La Estrella en la cuenca media (Brown et al., 2017). Sin embargo, como se explica mas
adelante, importan procesos que ocurren a lo largo de toda la cuenca, en especial diferenciados por

su cuenca alta (en los Andes) y sus cuencas media y baja (en el Gran Chaco) (Fig. 7.2).
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Region A
Cuenca alta Regién B

C/uem}y, aja

Rio Pilcomayo
A superior

Sombrero Negro

anado La Estrells

Gran Chaco (verde) 7

Figura 7.2. Mapa de la cuenca del Pilcomayo (contorno naranja), la clasificacion de la cuenca superior

e inferior utilizada en este estudio para el andlisis de impacto, y otros hitos relevantes.

Storylines

Un reciente llamado para producir una ciencia del clima mas facilmente accesible destaca que los
climatodlogos deberian implicarse mas en cuestiones de adaptacion (Sobel, 2021). El cambio climatico
es un problema global, pero la adaptacidn es siempre local y a pequefia escala, diferente en cada lugar,
y las personas que se adaptan son muy diversas. Esto implica una limitacion en la ciencia del clima, ya
que la reduccion de escala de los modelos globales e incluso regionales a los lugares de adaptacion
real suele estar asociada a mucha incertidumbre (Fernandez et al., 2019; Giorgi et al., 2009; Giorgi &
Francisco, 2000; Shepherd, 2014). Por lo tanto, "la ciencia necesaria para el éxito de la adaptacion
puede estar mas relacionada con la caracterizacidon de la incertidumbre para una sélida toma de
decisiones -es decir, una toma de decisiones que siga siendo valida en una amplia gama de posibles

circunstancias futuras- que con predicciones especificas" (Sobel, 2021, p. 7).

En el objetivo de reducir la incertidumbre, la incertidumbre epistémica suele tratarse de la misma
forma que la incertidumbre aleatoria®®, lo que inevitablemente conduce a conclusiones erréneas o
sesgadas. Cuando el conocimiento es incierto, el asesoramiento cientifico no puede conducir a

decisiones definitivas basadas en la ciencia y, por tanto, los expertos deben evitar simplificar su

13 por incertidumbre epistémica se entiende a la falta de conocimiento respecto de una variable o
fendmeno en cuestién, mientras que la incertidumbre aleatoria es la variabilidad intrinseca de una

variable (Kiureghian & Ditlevsen, 2009).
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asesoramiento reduciendo la complejidad o presentando una unica interpretacion (Scoones et al.,
2020). En lo que respecta a la investigacion sobre el cambio climatico para la adaptacién, es necesario
tener en cuenta los impactos inciertos pero plausibles, por ejemplo, en el andlisis del peor escenario
(del inglés, worst-case scenario). En cambio, si el conocimiento se reconoce y se comunica como plural
y condicional, el asesoramiento cientifico tiende a ser mds riguroso, sélido y democraticamente
responsable. También sienta las bases para una asociacidén mas equitativa entre las ciencias sociales y
las naturales en el asesoramiento politico (Sovacool et al., 2020; Stirling, 2020). Es en este sentido que
el enfoque de las storylines exige que los valores sociales se consideren parte integrante de la
investigacion desde su concepcién y disefio, lo que redundara invariablemente en beneficios para la

ciencia y la sociedad (Pulkkinen et al., 2022).

Reconocer la imprevisibilidad, el control imperfecto y la omnipresencia de una variedad de
perspectivas legitimas (Funtowicz & Ravetz, 1993) tiene implicaciones para la adaptacién a través de
storylines. Significa replantear la cuestion del cambio climatico regional de ¢qué sucederd? a équé
puede suceder, y cudles serdn los impactos potenciales de ciertas acciones bajo determinados
escenarios climdticos? (Shepherd, 2019). El enfoque de las storylines es el primer método que aborda
la incertidumbre epistémica en las condiciones dindmicas de la atmdsfera y utiliza el razonamiento
fisico para conectarlas con la escala regional, lo que se consigue mostrando como las respuestas
plausibles de la circulaciéon atmosférica y ocednica al calentamiento global pueden explicar distintos
futuros plausibles para el cambio climatico regional. De hecho, las storylines se basan en la
verosimilitud y no en la probabilidad (Glette-lversen et al., 2022; Ramirez & Selin, 2014). Por ello, su
resultado no es una Unica proyeccidn con valores medios de cambio de la lluvia, la temperatura y otros
pardmetros climaticos, sino un pequefio conjunto de escenarios climaticos futuros plausibles. Se
ocupan explicitamente de la incertidumbre al no presentar un Unico futuro, sino unos cuantos futuros

potenciales (Shepherd, 2019).

Ademas, incluyen aspectos de la vulnerabilidad y la exposicién basados en las ciencias sociales, las
preocupaciones regionales y/o los conocimientos coproducidos con los actores locales (Sillmann et al.,
2021). Esto empodera a las comunidades locales al ser protagonistas de su adaptacion regional al
cambio climatico (Rodrigues & Shepherd, 2022). Asi, las storylines abordan la complejidad de los
contextos locales y regionales y la incertidumbre del conocimiento sobre el clima, ademds de implicar
a los actores locales, un aspecto que ha demostrado generar confianza en el proceso cientifico
(Sovacool et al., 2020). En este sentido, las storylines coproducidas se destacan como el tipo de
informacidn cientifica que tiene mas probabilidades de influir en los asuntos publicos por ser creible

(calidad cientifica), legitima (respetuosa e imparcial con los valores y puntos de vista divergentes) y
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saliente (relevante para las necesidades de los actores locales) (Cash etal.,, 2003; Rounsevell &

Metzger, 2010).

Desde su propuesta en 2017, las storylines se han aplicado a diferentes regiones y problemdticas. Entre
las que conciernen principalmente a la ciencia climatoldgica, se encuentra el analisis del descenso
invernal de las precipitaciones en el Mediterraneo y el aumento de la ventosidad en Europa central
(Zappa & Shepherd, 2017), asi como el analisis de la dindmica climdtica del hemisferio sur para predecir
y explicar mejor los cambios de precipitacién en las latitudes medias de América del Sur, Africa y
Oceania (Mindlin et al., 2020). En este tipo de analisis, los autores encuentran respuestas plausibles
condicionando el cambio climatico a: primero, diferentes (aunque plausibles, dado el conocimiento
actual) niveles de calentamiento global, que son inciertos porque tanto el forzamiento antropogénico
(emisiones futuras) como la sensibilidad climatica (respuesta atmosférica a una duplicacién del CO,)
son todavia inciertos; segundo, diferentes (y plausibles) cambios en la circulacion atmosférica,
dependientes de impulsores remotos (Fig. 7.1). Esto se debe a que, como se ha explicado
anteriormente, la circulacidon atmosférica es una fuente importante de incertidumbre a gran escala en

los modelos climaticos regionales.

Otros trabajos han aplicado esta aproximacién condicionando uUnicamente los niveles de
calentamiento, forzando un contexto fijo de circulacidon atmosférica que se ha observado en el pasado.
Esto se hace para evaluar los impactos de un determinado peligro en un mundo mas célido. Se trata
de un contexto ambiental y social diferente y proporciona informacion distinta para la adaptacion. Por
ejemplo, la probabilidad y la atribucidn de las inundaciones provocadas por los rios atmosféricos'* en
el oeste de Noruega (Hegdahl etal., 2020), la probabilidad y la atribucion de los fendmenos
compuestos (del inglés compound events, es decir, peligros simultdneos que aumentan su impacto
mutuo) como las olas de calor y las sequias que afectan a la produccién de alimentos y energia en el
este de Sudamérica (Rodrigues & Shepherd, 2022; van Garderen & Mindlin, 2022) y la influencia del
cambio climatico en la economia familiar y la seguridad alimentaria en Namibia (Young et al., 2021).
Por ultimo, las storylines también han trascendido el debate cientifico hasta el punto de ser utilizadas

como prueba legal en un reciente juicio en los Estados Unidos (Lloyd & Shepherd, 2021).

1% Los rios atmosféricos son rutas estrechas de circulacién atmosférica que transportan una fraccion
sustancial de la humedad desde latitudes tropicales o extratropicales hacia los polos. Cuando estas
masas de aire con un alto contenido de humedad alcanzan una barrera topografica como una cadena

montafiesa, el aire se eleva y enfria, formando nubes y precipitaciones (Hegdahl et al., 2020).

147



Analisis de riesgos climaticos relevantes para actores locales y regionales

Para la metodologia y los resultados principales del trabajo con los actores locales y regionales
referimos a los lectores a los capitulos 3, 4 y 6 de la presente tesis. Sin embargo, para este capitulo se
volvieron a leer y analizar todas entrevistas y los diarios de campo a fin de registrar tanto los principales
cambios ambientales que reconocen los informantes que han ocurrido hasta el presente, como sus

principales preocupaciones climaticas y ambientales para el futuro.

La mayoria de los informantes de la Comunidad Toba de Sombrero Negro coincidieron en ciertos
patrones de cambio ambiental. Por ejemplo, la desaparicion de los pastizales y ambientes abiertos y
el actual predominio de los bosques secos y humedales. También fue notorio el acuerdo generalizado
sobre la presencia de algarrobos (Prosopis spp.) en los lugares de asentamiento de la comunidad,
dando lugar a algarrobales (bosques dominados por ejemplares de Prosopis spp.) tanto en los
asentamientos actuales como en los abandonados. Esto se explica por una combinacion de condiciones
favorables para la germinacidn y el crecimiento de nuevos ejemplares debido a la presencia de semillas
de algarrobo practicamente todo el afo en los asentamientos Qom y una activa seleccién y proteccién
de estos ejemplares. Reconocen que la eleccién de los lugares de asentamiento depende
principalmente de su cercania al rio Pilcomayo o a los humedales asociados y, en menor medida, de
una fécil conexidon con la ciudad mas cercana de Ingeniero Judrez para el acceso a la atencion médica,
a los comestibles, bancos y otros servicios. El acceso al rio implica mejores condiciones de subsistencia
no solo para la pesca, que es la fuente mas importante de proteina animal de buena calidad en la
estacion seca, sino que también ofrece mejores oportunidades para la caza y la horticultura durante
todo el afio. Hablar del rio, de sus crecidas asociadas y de sus cambios resultd ser un tema sensible y
hubo mucha nostalgia por aquellos tiempos en que habia rio, es decir, cuando habia un curso definido

antes de las crecidas de 1975.

Si se tienen en cuenta todas las entrevistas, once problematicas o riesgos ambientales fueron
reconocidos por mas de dos entrevistados o al menos dos sectores'® (Tabla 7.1). Estos riesgos se
clasificaron en aquellos que estan mas estrechamente relacionados con el rio Pilcomayo, con la regién
del Gran Chaco o con el cambio climatico regional (Tabla 7.2). Las preocupaciones relacionadas con el
Pilcomayo y los cuerpos de agua asociados incluyen el proceso de sedimentacion, desbordamiento y
cambio de curso. Todos los entrevistados, excepto uno, expresaron su preocupacion al respecto. Los
otros problemas fluviales reconocidos son la disminucién de la poblacién de peces y los eventos de

mortandad masiva, principalmente de sabalo (Prochilodus lineatus), y los conflictos internacionales

15 Este fue el criterio de delimitacién de qué riesgos eran considerados dentro del andlisis: solo aquellos

gue fueron nombrados por tres o0 mas entrevistados o dos o mas sectores.
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sobre la cantidad y calidad del agua, principalmente asociados a los proyectos de uso del agua y la
contaminacidn por la mineria en la cuenca alta. Se identificaron dos preocupaciones socioambientales
principales en relacidén con el bosque seco del Gran Chaco. En primer lugar, el cambio de uso de la
tierra en el sentido de la deforestacién para la agricultura y la ganaderia intensivas, pero también en
el sentido de la transicion econdmica de una produccién tradicional, pequena y mixta a una agricultura
a escala industrial. En segundo lugar, la disminucién asociada de las poblaciones de algarrobo y los

posibles efectos del cambio climatico en su produccién de frutos.

Por dltimo, los actores locales y regionales también nombraron algunos aspectos del clima y de los
riesgos climaticos que, en su opinién, han cambiado o empeorado sus efectos en los Ultimos afios. El
malestar social por el cambio climatico produce la idea generalizada de que se trata de las primeras
manifestaciones de un clima mas calido y, en general, mas cadtico e imprevisible en un futuro préximo.
Esto incluye un aumento en la frecuencia, intensidad y/o extensién de los eventos de lluvia extrema
que producen inundaciones repentinas, y de las sequias y sus incendios forestales asociados, olas de
calory tornados. La mayoria de los entrevistados indigenas que se dedican a la pescay a la horticultura,
asi como los actores relacionados con la produccién y la sustentabilidad de la agricultura, también
mencionaron un aumento de la variabilidad climatica y cambios en la estacionalidad tipica de la region

que se traducen en una mala adaptacién de las actividades tradicionales de subsistencia.

Tipo de actorlocal n Observaciones

Comunidad Toba de Sombrero Negro | 10 Todos hombres y jefes de familia
LiderdelaONG | 3  Con una fuerte influencia en la zona
Cientifico | 2 Unarquedlogo y un ecologista

Lider religioso | 2 Anglicana y catdlica

Representante de la Comisidn Trinacional del
1 Antiguo director
Pilcomayo

Representante de una empresa privada | 1  Proyecto de bioenergia inacabado

Total | 19

Tabla 7.1 Cantidad de actores locales y regionales entrevistados divididos por sectores de interés en

el andlisis.
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Se ve afectado
por cambios en:

Tipo de riesgos Riesgo ambiental socialmente relevante n T2 Pp.
Desbordamiento del rio y cambio de curso | 18 - v

Contaminacién de los rios y reparto del 6 ] /

Relacionados a la cuenca agua
o al rio Pilcomayo Poblaciones de peces y mortalidad,
principalmente sabalo (Prochilodus 3 - v
lineatus)
Cambio de uso del suelo / deforestacion 9 - -

Relacionados al Gran o )
Disminucidn de las poblaciones de

Chaco 8 v v
algarrobo (Prosopis spp.) y fructificacion

Lluvias extremas / inundaciones repentinas | 14 - v

Sequias 11 Vv Vv

o Olas de calor / Incendios forestales 8 v -

Climaticos

Tornados 3 v -

Aumento de la variabilidad meteoroldgica 7 v v

Cambios en la estacionalidad 7 v v

Tabla 7.2 Principales preocupaciones (riesgos) sobre el cambio ambiental expresadas por los
entrevistados con el nimero de informantes que las nombran (n) y si se ven afectadas por los cambios
climaticos. "v" significa que hay una conexidn causal directa, segun estudios cientificos, entre el

cambio en las precipitaciones (Pp.) o la temperatura (T2) y el riesgo; mientras que significa que
podria haber una conexidn causal pero no es directa o no es evidente y, por tanto, no se tiene en

cuenta en este analisis.

Proyecciones de cambio climatico para el drea

La cuenca del Pilcomayo estd incluida en la regién denominada Sudeste de Sudamérica (SESA). Se ha
observado una tendencia positiva particularmente fuerte en las precipitaciones de verano sobre esta
region desde la década de 1960 (Barros et al., 2015). También se ha reportado un aumento relacionado
en la descarga de verano en los principales rios de la Cuenca del Plata en SESA (Barros et al., 2015;
Doyle & Barros, 2011; Vera et al., 2004). No es trivial anticipar la evolucion de esta tendencia en el
futuro dado que se han propuesto varios mecanismos diferentes para explicar las tendencias
observadas. Vera y Diaz (2015) y Diaz y Vera (2017) han atribuido estas tendencias a las emisiones de
gases de efecto invernadero en analisis basados en experimentos de modelos climaticos globales. Sin
embargo, en un estudio complementario, Gonzalez et al. (2014) utilizaron el mismo tipo de

experimentos para atribuir estas tendencias al agotamiento del ozono observado en los Ultimos veinte
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afios del siglo pasado, asociando la tendencia a un desplazamiento hacia el polo de los vientos del
oeste que caracterizan la circulacidon a gran escala en el hemisferio sur. La evoluciéon de estas
tendencias a lo largo del siglo XXI sigue siendo incierta, dada la gran incertidumbre en la respuesta de
la circulacion atmosférica (Doblas-Reyes et al., 2021). Se han realizado menos investigaciones para la
estacion fria, ya que no se ha observado ninguna tendencia sélida en esta época del ano. La
incertidumbre de estas tendencias y de los fendmenos climaticos de gran escala que las sustentan hace

gue esta regidn sea especialmente interesante para estudiarla con un enfoque de storylines.

Para comprender mejor las proyecciones climaticas de la zona, Mindlin et al. (2020) evaluaron cuatro
storylines para los cambios de circulacion fisicamente plausibles en el Hemisferio Sur utilizando el
Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados 5 (CMIP5) basado en el experimento de las Vias
de Concentracion Representativa 8.5 (RCP8.5), que representa el escenario de emisiones como
siempre. Los autores encontraron dos impulsores remotos del cambio de la circulacién de verano e
invierno que pueden explicar los cambios en los vientos del oeste antes mencionados y, por lo tanto,
explican una fraccidn considerable de la incertidumbre del modelo en la circulacién del hemisferio sur
y sus impactos de precipitacién asociados. Cada storyline se construye condicionando una combinacion
de respuestas de impulsores climaticos remotos o fenédmenos climaticos de gran escala (Fig. 7.1), a
saber, una respuesta de calentamiento tropical alto/bajo (TW) al Calentamiento Global (GW) medio
(relevante para el cambio de circulacién de verano e invierno) y una ruptura de vértices estratosféricos
temprana/tardia (VB) (como impulsor remoto del cambio de circulacion de verano) y un
fortalecimiento débil/fuerte del vortice polar estratosférico (SV) (como impulsor remoto del cambio
de circulacion de invierno) en respuesta al GW medio. Esto se traduce en 4 proyecciones climaticas
diferentes de cambios en las precipitaciones y temperaturas regionales por grado de GW para cada

estacion.

Dada la incertidumbre en la sensibilidad climatica, que hace que los diferentes modelos que
contribuyen al experimento CMIP5 RCP 8.5 muestren diferentes niveles de GW para finales de este
siglo, los niveles plausibles de GW oscilan entre 2,5 y 52C. Esto significa que los resultados mostrados
en este trabajo pueden multiplicarse por valores en este rango para estimar los cambios plausibles de
precipitacion y temperatura para finales de siglo. Desde la perspectiva del riesgo, seria valido
considerar un calentamiento de 2,52C como escenario de bajo riesgo y un calentamiento de 52C como

escenario de alto riesgo, ambos cambios plausibles en respuesta a las mismas emisiones.

Nos remitimos al articulo original para conocer los detalles de la metodologia y la explicacion fisica de
la seleccion de estos impulsores remotos. En este trabajo se analizan dos periodos de tiempo que
representan cada uno de los tres meses mas relevantes de las estaciones himeda/célida y fria/seca,

es decir diciembre, enero y febrero (DEF) para la primera y junio, julio y agosto (JJA) para la segunda.
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Asimismo, en el anadlisis se considera toda la cuenca del Pilcomayo y areas adyacentes, pero se
diferencian dos zonas relevantes dentro de la cuenca por sus distintas implicaciones en los riesgos
asociados. Se trata de la cuenca alta del Pilcomayo (region A, [18-23S, 64-67W]) que incluye todas las
cabeceras del rio en la region de los Andes Centrales hasta Villamontes, y las cuencas media y baja del
Pilcomayo (region B, [20-26S, 57-64W]), que incluye todo el abanico aluvial del rio y se extiende por la

zona central de la regién del Gran Chaco (Fig. 7.2).

Se utilizé la precipitacidon total diaria del reanalisis ERA5 (Hersbach et al., 2020; van Garderen &
Mindlin, 2022) para estimar los valores climatoldgicos de la precipitacién, dado que se ha reportado
gue esta es una mejor estimacién de la precipitacion en la regién que otros conjuntos de datos
cuadriculados disponibles (Almonacid et al., 2021). Para obtener los valores reportados, se promedié
la precipitacion diaria sobre la estacién correspondiente, luego se tomd la media sobre el periodo
seleccionado para representar el clima actual (1980-2019) y, finalmente, se promedio sobre las cajas
reportadas (cuencas alta y media y baja). Esto se hizo asi para comparar con las estimaciones climaticas
realizadas para los escenarios de cambio climdtico, que se calcularon de esta misma manera (Mindlin

et al., 2020).

Los resultados de las proyecciones climaticas se muestran en la Figura 7.3 para la estacidn de
verano/humeday en la Figura 7.4 para la estacion de invierno/seca. La climatologia de la precipitacion
de verano (DEF) promediada en el cuadro de la cuenca alta es 0,22 mm*dial*K ! + 0,06 y en la caja de
las cuencas media y baja es 0,28 mm*diat*K?* + 0,10. Para esta estacidn se identificaron dos grupos
de storylines asociadas con mayores o menores precipitaciones tanto en la cuenca alta como en la
baja. El primer grupo esta asociado a un TW bajo o a una fecha de VB temprana, bajo lo cual se proyecta
un aumento promedio de la precipitacion de 0,33 mm*dia'*K? en la cuenca superior y un aumento
de 0,12 mm*dia'*K? en la cuenca inferior. El segundo escenario corresponde a la storyline con una
TW alto y simultaneamente una fecha VB tardia, bajo la cual se proyecta una disminucién de la
precipitacion de -0,19 mm*dia*K en la cuenca superior y un aumento de 0,04 mm*dia*K? en las

cuencas media e inferior (Fig. 7.3).

En invierno (JJA) la climatologia promedio de la precipitacién en la caja de la cuenca alta es 0,02
mm*dia*K? + 0,01 y en la caja de las cuencas media y baja 0,07 mm*dia?*K?! + 0,04. Para esta
estacidn, no se identificaron grandes cambios entre las respuestas de la precipitacion como sucedié
para el verano. Sin embargo, se pueden sefialar algunas diferencias. Por un lado, la storyline de alto
TW y fuerte SV presenta menores precipitaciones (-0,12 mm*dia?*K?) en la caja de la cuenca alta y
ningln cambio en la otra caja. Por otro lado, la storyline de TW bajo y SV débil no muestra ningin

cambio en la cuenca superior, pero si menores precipitaciones en la caja de las cuencas media y baja
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(-0,10 mm*diat*K?) (Fig. 7.4). A pesar de estas diferencias menores, se puede asociar en general todas

las storylines de invierno con una aridizacion moderada de la region.

Ademas de estos cambios en las precipitaciones, se observa que el ritmo de calentamiento de la
temperatura media para la cuenca superior en la storyline de bajo TW y fecha de VB temprana es de
1,25 K*K* en la caja de la cuenca superior y de 1,21 K*K* en la otra caja, mientras que para el alto TW
y fecha VB tardia el ritmo de calentamiento de la temperatura media proyectada es de 2 K*K* en la
primera y de 1,95 K*K en la segunda. Esto se debe a que los cambios en los patrones de circulacién
también pueden afectar a los patrones de cambio de temperatura. A pesar de estas diferencias, se
pueden relacionar todas (tanto de verano como de inverno) las storylines con una fuerte sefial de
calentamiento para toda la cuenca del Pilcomayo, entre 1,2 y 2 grados mas que el promedio por grado

de GW.

En la siguiente seccidn, se analizan los impactos de los riesgos asociados a cada uno de los grupos de
storylines identificados, a saber: a) un escenario mas calido en general y mas seco en invierno (todas
las proyecciones); b) escenario de TW alto y/o fecha VB tardia o verano humedo; y c) escenario de TW

bajo y fecha VB temprana o verano seco.
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Amplificacidn tropical del calentamiento global
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Figura 7.3. Proyecciones de lluvia (arriba) y temperatura (abajo) para la estacion himeda/verano (DEF).

Figura realizada por Julia Mindlin, modificada de Mindlin et al. (2020).
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Amplificacion tropical del calentamiento global
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Figura 7.4. Proyecciones de lluvia (arriba) y temperatura (abajo) para la temporada de invierno (JJA).

Figura realizada por Julia Mindlin, modificada de Mindlin et al. (2020).

Escenarios climaticos futuros para el drea

Para resumir los resultados de la seccion anterior, todas las storylines consideradas muestran un ritmo
de aumento de la temperatura superior a la media global en ambas estaciones y mas marcados en la
cuenca alta. Las diferencias entre las storylines son de grado y no de un patron general, lo que resulta
en una alta certeza de un calentamiento diferencial positivo para la region. Por otro lado, los patrones

de cambio de las precipitaciones difieren entre storylines, estaciones y regiones de la cuenca. En la
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estacion fria y seca, las precipitaciones pueden no cambiar o disminuir tanto en la cuenca alta como
en la baja, lo que da lugar a un clima generalmente mds seco durante el invierno si se tienen en cuenta
las temperaturas mas altas. En la estacion humeda de las cuencas media y baja, las precipitaciones
pueden no cambiar o aumentar. En la cuenca alta, todas las posibilidades son plausibles cuando se
consideran todas las storylines, lo que significa que el cambio de las precipitaciones de verano en la

cuenca alta puede ir desde un aumento extremo hasta una disminucién extrema.

Todas las storylines coinciden en un clima mas calido en el que la temperatura media de la regién es
entre 3 y 9 grados mayor, si tenemos en cuenta los niveles plausibles, aunque extremos, de GW que
podemos esperar para finales de siglo segun las respuestas de los modelos CMIP5 (véase la Figura 2
en Mindlin et al.,, 2020 para el rango de niveles de GW en el conjunto CMIP). Ademas, todas las
storylines predicen que los inviernos seran mads secos y el mayor impacto plausible esta relacionado
con una disminucidn de las precipitaciones en la cuenca baja. Este escenario general para el futuro se

analiza en la subseccidon denominada "clima general mds cdlido con un invierno mds seco".

A continuacion, se proponen dos escenarios climdticos diferentes pero plausibles con peligros
asociados cualitativamente distintos, cada uno de los cuales corresponde a un conjunto diferente de
storylines. Dado que tres storylines para las proyecciones de lluvia de verano muestran un aumento de
las precipitaciones marcado, especialmente para la cuenca alta, se evallan sus impactos
conjuntamente. Esto se denominard "Escenario 1. Verano mds lluvioso". Por otro lado, la storyline
restante muestra menos lluvia en la cuenca alta y ningin cambio en la cuenca baja, posibilidad que
acd se denomina "Escenario 2. Verano mds seco". Aca se analiza cémo se desarrollan dichos escenarios
en términos de impacto, para lo que se elaboraron modelos causales para cada estacion relacionando
los principales riesgos que surgieron del andlisis de los aspectos sociales y climaticos. Estos modelos

causales se muestran en las figuras 7.5 y 7.6 para el invierno y el verano, respectivamente.

Cambio de uso Desconexion de Poblaciéon de
Fenémenos de suelo —> cursos de agua —>> sabalo
——> climaticos de Regién A Riesgo Impactos
gran escala i
l Cambio en T— Pérdida de
precipitacion Cambios en s_oberam_a l¢__ conocimiento
Nivel de . f Region A variabilidad alimentaria tradicional
calentamiento Condiciones

ol climatica | Impactos | Vulnerabilidad
global Cambio en Riesgo T
l , brecipitacion J‘ [ cambiosen |

Regioén B horticulturay r
Nivel de < genadesa
“——» calentamiento Camtflos en i _J—» _Impactos |
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Figura 7.5. Modelo causal para los riesgos invernales.
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Figura 7.6. Modelo causal que conecta el cambio climatico regional con los riesgos estivales

socialmente relevantes y las condiciones locales de vulnerabilidad y exposicion.

Clima general mds cdlido con un invierno mds seco

La region del Gran Chaco siempre ha sufrido de temperaturas extremas. Durante la época de lluvias,
las temperaturas maximas diarias superiores a 30 °C son la regla y no es raro que superen los 40 °C
(Iriondo, 1993). En este contexto, aumentos de 1,2 a 2 °C por grado de GW para esta regidon no son
buenas noticias. Las temperaturas en la cuenca del Pilcomayo serdn mas extremas,
independientemente de las condiciones climdticas particulares. Como consecuencia directa, cabe
esperar un aumento general de la probabilidad, la frecuencia y la magnitud de los peligros y riesgos
asociados al cambio de temperatura (Tabla 7.2). Esto incluye la disminucién de las poblaciones de
algarrobo y su fructificacion (Prosopis spp.) (y otras especies lefiosas), las sequias, las olas de calor, los
incendios forestales, los tornados, el aumento de la variabilidad meteorolégica y los cambios en la
estacionalidad. Esto tiene claras implicaciones desde el punto de vista de la salud publica, con un

probable aumento del exceso de mortalidad relacionado con el calor (Chesini et al., 2022).

Un clima general mas calido con aumento de sequias, olas de calor e incendios forestales afectard muy
probablemente al ecosistema del Gran Chaco y a la estructura vegetal en una direccidén opuesta a la
favorecida por la supresion de incendios (Adamoli et al., 1990; Coltorti et al., 2012). En particular, el
Gran Chaco semidrido del oeste se caracteriza por ciertas especies lefiosas endémicas y de gran
importancia etnobotanica y econdmica tales como quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-
blanco), mistol (Sarcomphalus mistol), quebracho colorado (Schinopsis lorentzii), algarrobo negro
(Prosopis nigra) y tusca (Vachellia aroma). Estas especies y sus didsporas son sensibles al calor y no son
resistentes a los incendios forestales, lo que indica que los incendios frecuentes y/o intensos y las olas

de calor pondran en peligro tanto los ejemplares vivos actuales como su propagacion (lbafiez Moro
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et al., 2021). Por el contrario, otros estudios muestran que algunas especies nativas del Gran Chaco
muestran cierta tolerancia al fuego y algunas incluso presentan germinacién inducida por el calor,
principalmente entre las gramineas y otras familias con ciclo tipicamente anual (Jaureguiberry & Diaz,

2015).

A pesar de los recientes esfuerzos por controlar el cambio de uso del suelo en el Gran Chaco a través
de la Ley de Bosques de Argentina y la creacién de areas naturales protegidas y paisajes productivos
protegidos (Morea, 2017; Piquer-Rodriguez et al., 2015), la deforestacion ha continuado, asi como la
transicion a tipos de produccién intensivos como el monocultivo de soja y los feedlots (Baumann et al.,
2017; De Marzo et al., 2021). Nada hace pensar que esta tendencia vaya a cambiar, menos alin en un
contexto internacional donde lo Unico seguro es el aumento de la demanda de alimentos y otras
materias primas, lo que aumenta la presidn sobre los paises en desarrollo (Hubacek et al., 2017,
Redclift & Sage, 1998). Por lo tanto, el escenario mas seguro para el cambio ambiental en el Gran
Chaco, especialmente en su seccién semiarida occidental, es hacia una transicion de los bosques secos
qgue dominaron el siglo pasado a la sabana con parches de desiertos salinos que dominé en siglos

anteriores (Grau et al., 2015).

En cuanto a las poblaciones de peces, durante la década de 1990 una notoria disminucion del sabalo
(Prochilodus lineatus) afectd en gran medida en la transicién entre las cuencas alta y media, cerca de
Villamontes (Bolivia), donde las pesquerias explotan econdmicamente este recurso. Ademds, muchas
poblaciones rurales e indigenas de la cuenca media en Bolivia y Argentina dependen del sdbalo para
su subsistencia durante la estacién fria y seca, cuando casi toda la horticultura y la recolecciéon se
detienen (Arenas & Scarpa, 2007; Smolders et al., 2002, 2013). Los medios de comunicacion y el
publico general culparon a las actividades mineras en la cuenca alta y algunos estudios encontraron
concentraciones de metales pesados superiores a las normas internacionales en el sabalo cerca de las
pesquerias (Lavilla & Ghioni, 1999; Rosenberg et al., 2005). Sin embargo, cuando se consideraron otras
variables, la dindmica poblacional del sdbalo se explic6 mejor por las condiciones hidroldgicas y
climatolégicas. La migracidn del sabalo requiere la conectividad y continuidad de los canales y cuerpos
de agua, lo que depende de las precipitaciones (sobre todo en la cuenca alta), la sedimentacion, los
eventos de inundacidn y, en ultima instancia, las condiciones climaticas como El Nifio Oscilacién del
Sur (ENSO) (Smolders et al., 2000; Stassen et al., 2010). Durante los meses frios, el rio Pilcomayo
reduce su caudal y a veces incluso se seca antes de perderse en los numerosos canales de su cuenca
media. Por lo tanto, de acuerdo con los resultados del analisis presentado, la disminuciéon prevista de
las precipitaciones en invierno, precisamente cuando el rio experimenta su caudal minimo, afectara la
continuidad del agua y el mantenimiento de un caudal continuo en los cursos asociados al Pilcomayo

y, por lo tanto, también afectard las poblaciones de peces migratorios. Sumado a esto, la baja del
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caudal produce una mayor concentracion de los metales pesados en el agua, con la consecuente

contaminacion de todos los peces que la habitan.

Ambientalmente, una transicion general a un paisaje de tipo sabana con canales de agua
desconectados no es per se mala y ha ocurrido muchas veces en el Nedgeno del Gran Chaco (Iriondo,
1999, 2006). Sin embargo, la puesta en peligro de las especies lefiosas de importancia econdmica y de
las especies nutritivas y culturalmente relevantes del sdbalo y el algarrobo (Prosopis spp.) ponen en
peligro la soberania econdmica y alimentaria de las comunidades del Gran Chaco, especialmente las

indigenas y rurales.

Escenario 1. Verano mds lluvioso

La concordancia entre las storylines sobre las condiciones generales del cambio climdtico en
temperatura y precipitacion invernal para la Cuenca del Pilcomayo deja la incertidumbre sélo para las
condiciones de precipitacion en verano, al menos en base a los cambios fisicos considerados en este
trabajo. Esto resulta en dos escenarios diferentes para el verano, uno de ellos de aumento de la

precipitaciéon, que aqui se desarrolla.

Por un lado, las precipitaciones extremas o generalizadas en la cuenca alta provocan un rdpido y
marcado aumento de la descarga de agua, lo que a su vez incrementa la removilizacidn de sedimentos.
Esto aumenta en gran medida la probabilidad e intensidad de las inundaciones en las zonas cercanas
a los cursos de agua activos de la cuenca media y los cambios en el curso del rio. Mas alla de las
consecuencias obvias de la posible pérdida de vidas y la destruccion de infraestructuras publicas y
propiedades privadas en este escenario, también cabria esperar un aumento de las tensiones o
conflictos por el acceso al agua debido a la sedimentacién recurrente del lecho del rio y a los cambios
en su curso. En primer lugar, entre los paises aguas abajo, Argentina y Paraguay, por el recurso hidrico
debido a los continuos cambios en el curso del agua que secan o inundan intermitentemente a uno u
otro pais. En segundo lugar, entre los actores locales vecinos por el acceso a los recursos del rio, como

el agua y los peces.

Por otro lado, los impactos del aumento de las precipitaciones en las cuencas media y baja dependen
de la distribucién e intensidad de los eventos pluviales. Lluvias cronoldgica y geograficamente mas
extendidas y suaves permitirian la recarga de los acuiferos. Dado que la vegetacién del Chaco esta
adaptada a inviernos secos y veranos mas lluviosos y que las especies lefiosas suelen depender de
sistemas radiculares muy desarrollados, este tipo de lluvias compensaria por tanto las condiciones mas
secas del invierno. Por el contrario, si las lluvias se vuelven mas localizadas y extremas, entonces

aumenta la probabilidad e intensidad de los eventos de inundacién repentina y el agua se escurre sin
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recarga de acuiferos, aumentando asi también la erosidn y removilizacidon de sedimentos. Este enfoque
muestra los valores medios de cambio de las precipitaciones (y de la temperatura), por lo que no es
posible hacer ninguna afirmacion relacionada con cual de estas dos situaciones es mas probable que
se produzca, o si podemos esperar una combinacion de ambas. Esto estard sujeto a cémo los
mecanismos que dan lugar a las precipitaciones extremas en la regidn se ven afectados por el cambio
climatico y otros factores climaticos como, por ejemplo, la dindmica del ENSO (Grimm & Tedeschi,
2009; Junquas et al., 2012). Sin embargo, el aumento de la temperatura media y las predicciones
generales sobre el cambio climdtico indican una tendencia a que se produzcan mas fendmenos

meteoroldgicos extremos (IPCC, 2021b).

En este escenario, la mayoria de las actividades productivas de verano podrian continuar o incluso
intensificarse. Esto incluye tanto las ocupaciones tradicionales como la recoleccién y la pesca, y
también las practicas relativamente nuevas realizadas por los diferentes sectores sociales del Gran
Chaco como la horticultura, la agricultura intensiva y la ganaderia. Dependiendo de las condiciones
comerciales, sociales, gubernamentales e internacionales presentes y futuras, esto puede implicar una
mejora en la economia y en los ingresos generales de la poblacidn de la cuenca media del Pilcomayo o
un fortalecimiento de las presiones sobre los sectores mas bajos para que sigan cediendo sus tierras
para generar commodities internacionales. La continuacion de la intensificacién de la produccidon como
en las ultimas décadas, incluso en un clima mas hiumedo, muy probablemente aumentara el numero
de conflictos por la tierra entre los diferentes actores, ademas de la degradacion ambiental y la

desertificacion.

En resumen, un verano mas lluvioso seria el mejor escenario plausible para esta region. Significaria
una futura intensificacién de las condiciones, tensiones y conflictos actuales, mas que un escenario
climdtico y social completamente nuevo. Esto no significa que no sean necesarias medidas de
adaptacion, pero si que las estrategias que ya se aplican eficazmente hoy pueden ser utiles también
en el futuro. En este sentido, serd especialmente importante promover las politicas e instituciones
internacionales existentes, como la Comision Trinacional del Pilcomayo. Ademas, crear tanto areas de
conservacién de espacios naturales como politicas que protejan eficazmente a los ecosistemas y las

comunidades indigenas y rurales tradicionales de la continua expansion de la agricultura intensiva.

Escenario 2. VVerano mds seco
El tercer escenario de fuerte disminucidn de las precipitaciones en la cuenca alta, junto con el fuerte
aumento de la temperatura esperado para toda la cuenca, implica una marcada intensificacion de los

impactos analizados en el primer escenario general para el futuro de la cuenca. En concreto, cabria
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esperar una disminucion e incluso desaparicién del cauce del rio Pilcomayo y los bafiados asociados
mas alla de la época seca, lo que iria unido a una disminucidn de los recursos que proporciona, como
el agua y los peces. Otros impactos relacionados van desde un aumento de las olas de calor y de los
incendios forestales, lo que acabaria incrementando la conversion de los bosques secos en sabanas e
incluso desiertos, hasta una alteracion completa de la estacionalidad regional, sin la presencia de una

estacién humeda.

Este escenario implica una menor productividad de la tierra en general y especificamente de aquellas
actividades intensivas cuyo incremento en los ultimos afios ha impulsado la tasa de deforestacion.
Llevaria a un estancamiento de este proceso o incluso a una disminucién o reversiéon de estas
actividades. Por lo tanto, se esperaria una menor cantidad de conflictos relacionados con la tierra,
especificamente los generados por el interés internacional en las materias primas que presionan a los
habitantes tradicionales como las comunidades indigenas y criollas. Sin embargo, se esperaria un
mayor nimero de tensiones entre las comunidades locales por el acceso al rio y sus recursos. También
se esperaria un creciente conflicto entre paises, especialmente Argentina y Paraguay, por el reparto
del rio y sus recursos hidricos y pesqueros. Asimismo, entre estos paises de aguas abajo y Bolivia por
la calidad del agua, ya que cuanto menor sea la descarga de agua, mayor serd la concentracién de

contaminantes y sedimentos relacionados con la mineria y otras actividades extractivas.

En los proximos anos, las ciencias del clima deberan analizar cual de los escenarios previstos en estas
storylines es mas probable que ocurra. Este es el peor de todos e implica practicamente la desaparicion
del rio Pilcomayo en su curso medio, lo que, unido a un marcado aumento de la temperatura, podria

convertir la cuenca media en una zona extrema para la vida humana y no humana.

Discusion y conclusiones

En los ultimos diez afios, la sociedad ha aceptado progresivamente la realidad del cambio climatico y
la influencia humana en él. Ademas, se conocen y aceptan algunas proyecciones especificas de los
impactos globales, como el aumento de las temperaturas medias y la subida del nivel del mar (IPCC,
2021b). Esto ha llevado a una importante invocacidn de la ciencia hacia la adaptacién y la mitigacion
del cambio climatico. La adaptacion es el proceso de anticiparse a los impactos futuros y tomar las
medidas adecuadas para prevenir o minimizar los dafios, mientras que la mitigacion implica la
reduccion del problema desde la base o las razones nucleares del mismo. La adaptacién es un proceso
continuo que siempre implica una variedad de estrategias, mientras que la mitigacién sdlo puede
lograrse reduciendo globalmente las emisiones de gases de efecto invernadero y aumentando su

almacenamiento fuera de la atmdsfera. Ademas, en el caso del cambio climatico, el vinculo causal
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entre las emisiones y los impactos es excepcionalmente no local y difuso en comparacién con otros
problemas de contaminacién y los responsables de aplicar la mitigacién son principalmente las
naciones, los organismos internacionales y las grandes empresas. Por el contrario, la adaptacion es

local y sélo requiere el compromiso de los sectores locales de una sociedad (Dapilah et al., 2020).

El sistema climdtico es complejo y los modelos utilizados para proyectarlo presentan limitaciones.
Cuando se trabaja para la adaptacidon y la mitigacidn, los andlisis estocasticos y las complejas
metodologias de vanguardia son dificiles de comprender y comunicar a otras disciplinas cientificas y al
publico en general. La creciente necesidad de una ciencia climatica utilizable y la falta de
reconocimiento de las limitaciones del enfoque tradicional han provocado una brecha persistente
entre la produccién y el uso de la informacién climatica (Kirchhoff et al., 2013; Shepherd et al., 2018).
Esto probablemente tiene que ver con el hecho de que existe una alta confianza en los aspectos
termodinamicos y generales (globales) del cambio climatico, mientras que todavia hay una baja
confianza en los aspectos dindmicos que son mas relevantes para los impactos regionales (Shepherd,
2014). Este uso excesivo del marco de confianza ha hecho que los cientificos traten de evitar sobre
todo los errores de tipo 1 (falsas alarmas), lo que significa indefectiblemente un aumento de la

posibilidad de cometer errores de tipo 2 (alertas no dadas) (Shepherd, 2019).

Comunicar que el conocimiento es plural, condicional e incierto hace que estas presiones y lagunas en
la produccién de conocimiento sean mas explicitas, pero, por supuesto, no elimina la incertidumbre
en si misma ni escapa a las dindmicas de poder. Las storylines son especialmente utiles en este sentido,
ya que un conjunto de storylines para una misma region sélo puede mostrar un nimero limitado de
impactos asociados diferentes. Ademas, el futuro de las comunidades locales no sélo estd determinado
por el clima, sino también por las acciones de quienes viven alli, otros actores de la zona, las decisiones
politicas y las demandas internacionales. Por lo tanto, es necesario reunir las proyecciones climaticas,

las inexactitudes de las mismas y las relaciones entre los diferentes factores asociados a las amenazas.

En cuanto al andlisis fisico del clima, hay que aclarar que hay muchas variables que no se han tenido
en cuenta y que son cruciales para entender en profundidad los cambios del clima. Entre ellas se
pueden mencionar los cambios en el uso del suelo y en la variabilidad del clima. Sin duda, es necesario
profundizar en la identificacion de variables fisicas que influyen en el cambio climatico regional y la
comprension de cdmo funcionan; ademas, de su articulacion con los fendmenos sociales. En este
sentido, este trabajo presenta una forma de enfocar el problema, sin la pretensién de ser la Unica ni
de ofrecer escenarios deterministicos. Sin embargo, el andlisis de las proyecciones a partir de la ciencia

del clima, aqui presentadas, pudo mejorar y ser mas util al nutrirse de los conocimientos locales.
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Este documento también identifica preguntas de investigacidn para las ciencias del clima que estdn
mejor orientadas a responder a cuestiones relevantes para la sociedad. Preguntas como si es posible
la pérdida de cauces fluviales en determinados escenarios de cambio de precipitaciones no pueden
responderse Unicamente desde las ciencias del clima; es necesaria la colaboracién con hidrélogos y
gedlogos para poder abordar la cuestién en su complejidad. Todas las especulaciones hechas para cada
una de las storylines son vagas porque cada una de ellas es un trabajo en si mismo. Ademads, se
analizaron Unicamente los cambios en la precipitacién y la temperatura y sélo con estas variables no
se puede afirmar que los impactos que predecimos vayan a ocurrir realmente, aunque si se puede

vislumbrar cudles cambios e impactos deben ser explorados, dada la incertidumbre en las variables.

La utilidad de esta metodologia, tal y como se ha aplicado acd, es que permitié identificar nuevas
preguntas relevantes. Si bien debe aun demostrar su utilidad para la adaptacién al cambio climatico,
terminamos este capitulo expresando el deseo de que, al afiadir complejidad y reflexién a la discusion
de estos temas con todos los actores locales, se puedan implementar decisiones mas informadas y

democraticas en el futuro.

En consecuencia, un abordaje mediante storylines no estaria completo si no se informa a los actores
locales y regionales, de modo que permita la toma de decisiones de manera transversal. Por lo tanto,
se redactd un informe y lenguaje mas accesible, evitando tecnicismos y en espafiol, el idioma mas
extendido en la zona para todos los actores relevantes en la cuenca del Pilcomayo. El mismo se adjunta
en el Anexo F con el titulo Resumen de proyecciones climdticas para actores locales de la cuenca del

Pilcomayo que se compartira directamente con las comunidades y actores locales.
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Conclusiones y reflexiones finales

Esta tesis trata a rasgos generales sobre un tema del que se habla mucho en la actualidad. En una
primera instancia, cdmo el ambiente y las sociedades humanas se afectan mutuamente y luego, por
ende, cémo puede la humanidad vivir en un mundo social y ecolégicamente mas justo. Es entonces
desde estas preguntas, tanto cientificas como morales, que cobra sentido la construccién de nicho
como una hipétesis evolutiva que permite entender la conexién entre el ser humano y la naturaleza.
Fue asi como se llegd al objetivo general de este trabajo, que es el de analizar las interacciones
humano-ambiente de la cuenca media del Pilcomayo, especialmente en relacion con las problemdticas

socioambientales que afectan a la Comunidad Toba de Sombrero Negro.

El caso estudiado de la interrelacién entre la cuenca del Pilcomayo y los Qom del Oeste representa un
ejemplo de los efectos locales y regionales de la coadaptacidon entre una sociedad y el ambiente
actuando a lo largo de siglos. La evidencia arqueoldgica indica que los pueblos chaquefios ndmades
siempre mantuvieron fuerte dependencia de los cursos de agua; su distribucién y métodos de
subsistencia estuvieron siempre influenciados, si no determinados, por estos; en especial por el
Pilcomayo, con su naturaleza cambiante tanto de forma ciclica, marcando los ritmos nomdadicos, como
de forma lineal, desplazando los principales centros de asentamiento. De alli que las oscilaciones
ocurridas localmente en el rio no fueran nocivas para su modo de vida en el pasado, y que asi mismo
hoy dia pudieran responder con estrategias tradicionales o una mezcla de tradicionales y occidentales
a eventos como la inundacidn de 2018 en Sombrero Negro. No obstante, desde la consolidacion del
control estatal sobre estos territorios y la instalacién de misiones religiosas, estas comunidades se
sedentarizaron. A esto se sumo la desforestacidn, instalacién de ganado, mineria industrial y obras de
ingenieria hidraulica que cuando no favorecieron la degradacién ambiental, al menos cambiaron la
historia de interrelaciones que seguian los ritmos naturales, por cursos de agua mantenidos
artificialmente con pulsaciones de eventos de contaminacion o desborde. Hoy en dia, las respuestas a
presiones del ambiente se vuelven limitadas, cuando el ambiente ya no es conocido, no se puede

acceder a él por limitacion de la movilidad y presenta condiciones mas extremas y frecuentes.

El caso invita a pensar que muchos ambientes que se han considerado “pristinos”, en realidad son
siempre productos de una historia de interacciones ecolégicas de las que distintos grupos humanos
han sido artifices, al menos parte. En general, se afirma que los humedales de América -como el
Banado La Estrella- se encuentran principalmente en condiciones naturales, mientras que en el Viejo
Mundo estarian antropizados, con el ejemplo extremo de los példeres de los Paises Bajos. Si bien esto

no es cierto (en las Américas la mayoria de las cuencas han sido alteradas hidrolégicamente y sus
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alrededores suelen incluir zonas urbanas densas, agricultura intensiva, actividades industriales o
ecosistemas alterados), tampoco deberia importar, ya que los humedales recién creados, restaurados
o alterados pueden proporcionar tan buenos servicios ecosistémicos como los "virgenes" (Otte et al.,
2021). Ademas, este tipo de clasificaciones y la contraposicion de humedales naturales frente a
alterados (u otras expresiones similares) no suelen tener en cuenta las practicas culturales y de gestion
no occidentales en torno a estos paisajes, en los que se sabe que los humedales son moldeados por

las culturas que los rodean y, al mismo tiempo, también las moldean (Pyke et al., 2018).

A menudo se piensa que la cuenca del Pilcomayo se encuentra en un "estado natural”, mientras que
la modificacion activa de los cursos de agua, la calidad del agua y el ambiente circundante han tenido
lugar durante siglos, incluso desde antes de la conquista espafiola del sur de Sudamérica. Esta
idealizacidn de los humedales recuerda la perspectiva colonial de los rios (Cunha, 2018) por la que la
sociedad occidental los asume como canales de agua corriente con orillas definidas y las inundaciones
como acontecimientos extraordinarios. El rio "ideal" en el caso del Pilcomayo es solo un instante de su
ciclo hidrolégico, cuando, sobre todo en la época de lluvias, hay un cauce principal de agua corriente
con albardones laterales (mdrgenes natural o artificialmente elevados) que separan lo que es agua de

lo que es tierra habitable y productiva.

La cuenca del Pilcomayo también ha sido pensada como estdtica al considerar solo sus cambios
estacionales en una linea de tiempo circular y no sus cambios constantes en el tiempo lineal. No solo
la busqueda del "verdadero Pilcomayo" implicaba la existencia de un curso fijo (Fig. 5.3), sino que las
recientes obras de ingenieria y las normativas asociadas parecen olvidar que la razén de su existencia
es precisamente el comportamiento imprevisible de este rio. Por ejemplo, la Ley que nombré al BLE
como Reserva Natural y su decreto reglamentario establecian que se debia definir la linea de maxima
inundacidn a fin de delimitar el drea protegida. Para ello, en 2006 se realizé un estudio preliminar, pero
el BLE se amplid considerablemente hacia el sur desde 2006. En la actualidad, los limites geograficos
de esta zona no estan claros. Pueden parecer claros sobre el papel o en los mapas oficiales, pero éde

qué sirve establecer un limite que cambia de afio en afio?

El predominio de esta visién implico el intento de ajustar el Pilcomayo a ese ideal a través de obras de
ingenieria que impidieron la extension del BLE. Esta estrategia terminé provocando resultados
devastadores aguas abajo. Estos resultados pueden entenderse mejor a través de las perspectivas
antropoldgicas sobre las comunidades que viven en estrecha relacidn con los rios, que afirman que las
relaciones sociales son hidroldgicas, y las relaciones hidroldgicas son también sociales. Esto se hace
mas evidente durante las inundaciones y la aplicacién de medidas de mitigacién y adaptacion a las
mismas, cuando la defensa contra las inundaciones de un grupo puede convertirse rapidamente en un

mayor riesgo de inundacién para otro grupo. En ese sentido, la reducciéon del riesgo de inundacién ya
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no puede ser conceptualizada como una solucién técnica o cultural a un peligro natural, sino como una
intervencidén socio-hidroldgica en un continuo cronolégico y espacial de relaciones socio-hidrolégicas,

con consecuencias fisicas y sociales sobre los demas elementos del sistema (Krause, 2016).

En este sentido, resultan superadoras las perspectivas antropoldgicas basadas en los conceptos de Tim
Ingold (1993) de temporalidad del paisaje, entendido éste como una entidad sintiente. Esta
perspectiva entiende el nexo tierra-agua como "un conjunto de ritmos de desecacion y humectacion,
de compromiso humano con la tierra que se convierte en agua y viceversa, y de este modo abre
posibilidades de comprension de como la gente experimenta, da sentido y habita los lugares anfibios"
(Krause 2017, p. 7). Por ejemplo, en el articulo sobre el "Colapso del rio Pilcomayo", los autores utilizan
un dicho popular de la regién para describir la naturaleza dindmica del nexo agua-tierra del Pilcomayo:
"quien recibe una parte del agua, recibe también una parte de los sedimentos" (Martin-Vide et al 2014,
p. 161). Esto significa que el agua baja por el rio también con la tierra y, en la cuenca del Pilcomayo,
esto se traduce en una rdpida sedimentacion del lecho del rio (o del lecho del BLE) y en la creacién

continua de nuevos paisajes terrestres y acuaticos.

Los indigenas del Gran Chaco también han sido calificados como en "estado natural" ya que han sido
descriptos diferencialmente por distintos enfoques cientificos o bien como ecologistas acérrimos, o
sea, "buenos salvajes" que viven en perfecta armonia con el mundo natural; o bien como explotadores
de la naturaleza que, basados en su tradicion cazadora-recolectora, siempre esperan que el ambiente
provea, lo que los hace intrinsecamente pobres (Gordillo, 1993). Hoy en dia, podemos pensar que son
desiguales desde el punto de vista ambiental, y que su situacion es el resultado de unas relaciones
econdmicas, politicas y ambientales histéricamente desiguales (Matarrese, 2018). Ademas, los
indigenas utilizan estas discusiones occidentales para argumentar sus causas politicas y ambientales,
como se describe tanto en el caso de la Ruta 28 como en un reciente trabajo sobre la reubicacién de
una planta de procesamiento de didxido de uranio cerca de una comunidad indigena en la cuenca
oriental del Pilcomayo, cerca del barrio indigena Namgom, ciudad de Formosa (Varela, 2021). Las
comunidades indigenas afectadas en estos casos han utilizado una combinaciéon de concepciones

nativas de reciprocidad con el ambiente y retéricas ambientales contemporaneas para llevar a cabo

acciones politicas y posicionarse como protectores naturales de sus territorios ancestrales.

En 2018 tuvo lugar en la Comunidad Toba de Sombrero Negro una inundaciéon que arrasé con
viviendas, infraestructura publica, huertos, ganado y otros métodos de subsistencia, etc. La inundacion
no fue Unicamente retratada por varios miembros de la comunidad como un evento devastador que
ha afectado significativamente sus vidas y sus medios de subsistencia, sino que también se
encontraron historias de resiliencia, estrategias implementadas por ellos mismos y otros actores y una

idea de repeticion ciclica de estos eventos. Es decir que, si bien fue devastadora en términos
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materiales, la comunidad pudo responder a la misma tanto con medidas de mitigacidn previa (entre
ellas, el sistema de alerta temprana) como con medidas de adaptacién basadas en su conocimiento
tradicional y su participacién como ciudadanos argentinos. Ademas, si bien es vista como un evento
importante, se la compara con otras inundaciones pasadas, las cuales se interpretan como repeticiones
de un ciclo natural, que se ve acelerado o empeorado por la deforestacién, las obras hidraulicas y el

cambio climatico.

Sin embargo, las inundaciones en todo el Bafiado La Estrella junto con la contaminacién del agua son
problemas recurrentes en la cuenca del Pilcomayo, lo cual tiene un impacto negativo en la salud de la
comunidad y en su economia. Estos problemas se ven agravados por la falta de acceso a servicios
basicos y a una infraestructura adecuada, asi como por la falta de politicas y programas que aborden
estas problemdticas de manera integral. En general, esto puede ser descripto como un conjunto de
problemas perversos, que son producto de una combinacién de factores sociales, econdmicos y
ambientales y terminan siendo normalmente conceptualizados o explicados de manera reduccionista
o contradictoria. Ademas, no presentan soluciones directas, sino que se abordan mejor con enfoques
mas democraticos y ascendentes (bottom-up). En este sentido, es necesario, antes de aplicar
soluciones tecnocraticas y para poder abordarlos en toda su complejidad, el aporte del conocimiento

local, las humanidades y el trabajo conjunto con todos los actores involucrados.

En los tres ejemplos analizados (inundaciones recurrentes en Sombrero Negro, la Ruta 28, y la
contaminacion del agua en la cuenca) se mostrd que las problematicas ambientales en la cuenca del
Pilcomayo han sido abordadas por politicas de diferentes jurisdicciones (nacionales, subnacionales)
que sélo ven una parte del problema y actian en consecuencia. Ademas, el hecho de que cada Estado
maneje sus recursos naturales -como el agua- como propios y no como bienes comunes, impone
limitaciones adicionales. También se analiz6 que se producen varias idealizaciones sobre el rio, tal
como la busqueda o creaciéon de un “verdadero” cauce, el ambiente (pristino) y su poblacién que
condicionan la forma en que se perciben y abordan estas cuestiones ambientales. A partir del analisis
de las problematicas socioambientales desde la perspectiva de los problemas perversos, se demostré
que estos se han abordado sin una mirada que incluya la complejidad, sino desde la aplicacion de
soluciones tecnocraticas simplistas. Esta falta de complejidad en el analisis no ha hecho sino aumentar

la perversidad de los problemas.

Por otro lado, se presentaron estrategias de redes sociales y soluciones torpes que son factibles para
abordar problemas locales como una inundacidn, tal como el Sistema de Alerta Temprana a través de
radios y otros medios que ha permitido evitar victimas fatales, fomentado la colaboracién intra-cuenca

y facilitado la prevencion ante eventos extraordinarios. Sin embargo, estas estrategias todavia no han
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resultado Utiles para problemas ambientales con causas y efectos distanciados en el tiempo o el

espacio (como la contaminacion por la mineria en los Andes bolivianos que luego afecta al Gran Chaco).

Este analisis se basd en problematicas locales o regionales, mientras que fendmenos regionales (a nivel
de cuenca o ecorregidn) y nacionales/globales fueron invocados como explicativos. Esto demuestra
gue todo problema es multiescalar y, por lo tanto, es necesario extender el andlisis a, por ejemplo, la
cuenca del Plata, de la cual el Pilcomayo es una subcuenca. En la cuenca del Plata, Brasil representa la
mayor potencia econdmica y poblacional y, como pais de cuenca alta, impone su hegemonia a través
de la construccién de infraestructura y la firma de tratados. En un analisis reciente, da Silva y Hussein
(2019) muestran como no es posible analizar esas actividades como simples casos de cooperacién o
conflicto, sino que representan un continuum de interacciones politicas aplicadas con distintos
objetivos y por distintos actores que resulta dificil de desenredar. Por ejemplo, existen 14
organizaciones internacionales, cuatro comités técnicos y una comision de aguas subterraneas que
cogestionan la cuenca, y por extensién el acuifero Guarani, y, sin embargo, hay un numero bajo de
proyectos conjuntos en analisis o implementaciéon, lo que sumado a la falta de transparencia e
informacidn al respecto arroja dudas sobre el verdadero rol de estas instituciones (Villar et al., 2018).
Se ha observado una tendencia de formas centralizadas de gestién del agua a formas mas federales y
participativas. Esto puede ser bueno (disponibilidad de informacién y democratizacion), pero puede
complicar la toma de decisiones e implementaciéon de politicas nacionales y supranacionales,

especialmente en Brasil dondees mayor el federalismo (Trimble et al., 2021).

Mas alla de la cuenca del Plata y entre sus propios paises, Sudamérica en general suele cumplir un rol
de proveedora mundial de materias primas para los centros econémicos globales, del cual el dltimo
caso es el triangulo del litio en los Andes de Bolivia, Chile y Argentina. La explotacidn propuesta para
esta area utiliza enormes cantidades de agua en un area extremadamente arida y sigue reproduciendo
retoricas de prosperidad y modernizacion (de forma andloga a la explotacidn petrolifera), pero esta
vez sumando conceptos como trabajos verdes o climate friendly. Esto trata de esconder problemas
socioambientales locales por el “bien mayor” de la transicién energética necesaria para la mitigacion
del cambio climatico global, lo que ha sido denominado extractivismo verde (Voskoboynik & Andreucci,
2022). Finalmente, estas perspectivas de complejidad también pueden ser Utiles en los analisis de
cuenca de todo el mundo, en el contexto del trabajo para los Objetivos de Desarrollo Sustentable de
la Agenda 2030, en particular el objetivo 6 de asegurar el acceso al agua y la sanidad sustentable para
todos. Los problemas perversos y su estudio a nivel de cuenca permiten entrelazar fenédmenos

ecolégicos con la gobernanza del area y sus recursos a nivel multiescalar (Herrera, 2019).

Los hechos descriptos arriba llevaron a la necesidad de identificar los principales riesgos asociados al

clima, segun los distintos actores de la cuenca media del Pilcomayo, y las oportunidades de adaptacion
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existentes para la cuenca, describiendo los posibles escenarios climaticos futuros y sus principales
riesgos asociados mediante el uso de storylines. Como resultados principales se obtuvieron, en primer
lugar, las principales preocupaciones ambientales producto de, o mejor dicho que pueden ser
empeoradas por, el cambio climatico. En segundo lugar, se obtuvieron cuatro proyecciones decadales
de cambios en precipitaciones y temperatura diferenciadas en dos regiones (que se corresponden a
grandes rasgos con las cuencas alta y media-baja) y dos épocas (invierno y verano) principales de
interés, las cuales pudieron ser agrupadas en tres escenarios, uno de mayor probabilidad general de
ocurrencia y dos opuestos pero plausibles para las lluvias estivales. Finalmente, se cruzé la informacién
recolectada con métodos sociales y climaticos cdmo un primer acercamiento a qué puede deparar el

futuro ambiental de las comunidades del Pilcomayo bajo estos tres escenarios.

De esta seccion se concluye que este no es en si mismo una preocupacién regional, sino que preocupa
como puede afectar o influir a las problematicas y actividades que hoy dia ya se observan y sufren en
el drea. Se determiné que el clima sera mas cdlido y seco a rasgos generales, con incertidumbre con
respecto a las lluvias de verano, siendo estas el aspecto mas relevante para determinar la probabilidad
de mayores inundaciones y cambios de cauce. A pesar de la generalidad de estos resultados, no se
puede dejar de nombrar que este es el primer trabajo cientifico interdisciplinario en generar storylines
climdticas informadas mediante las ciencias sociales, lo que representa un importante paso en

producir proyecciones de cambio climatico que sean Utiles a la adaptacion regional.

Desde hace cuatro décadas que la investigacion sobre el cambio climatico y ambiental ha sido
dominada por distintos tipos de creacion de escenarios. Estos eran en un principio solamente
climaticos; luego las ciencias sociales comenzaron a ser incluidas, Unicamente desde perspectivas
econdmicas y politicas globales (Hulme, 2011). Esto se ve continuado en la ultima década donde los
escenarios siguen estando reducidos a campos disciplinares individuales, con poca comunicacidn entre
ellos y trabajando Unicamente a escalas globales o de grandes regiones. Es asi como en menos de diez
afios han surgido tres tipos distintos de escenarios futuros que dominan la bibliografia actual sobre
adaptacion climatica: las Sendas Socioecondmicas Compartidas (escenarios socioecondmicos cuya
sigla en inglés es SSP), las Vias de Concentracidén Representativa (escenarios climaticos, cuya sigla es
RCP) y los Supuestos Politicos (escenarios politicos sobre mitigacidon y adaptacidn, cuya sigla es SPA).
En un analisis reciente de estas perspectivas y sus desafios (O’Neill et al., 2020), los autores concluyen
gue estos escenarios satisfacen en gran medida necesidades a nivel global y de gobiernos nacionales,
pero presentan grandes desafios que deben ser abordados para su aplicacién a la adaptacion regional.
Entre ellos, se encuentran algunos para los que las storylines se presentan como una metodologia que
tiene un gran potencial si se aplica en combinacidn con herramientas de las ciencias sociales como en

este trabajo, tales como: mejorar la integracién de las condiciones sociales y climaticas, mejorar la
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aplicabilidad a escalas regionales y locales, mejorar la relevancia mas alla de la comunidad cientifica
climdtica, producir una gama mas amplia de escenarios que incluyan tanto impactos como politicas y

capturar perspectivas e incertidumbres relevantes (O’Neill et al., 2020).

Un antecedente, que no se puede dejar de nombrar, no utiliza directamente el concepto de storylines,
sino de narrativas sobre riesgos climdticos (CRN, por sus siglas en inglés). Jack et al. (2020) analizan el
origen y la evolucién de este término y desarrollan un ejemplo de investigacion transdisciplinar en
virtud de la resiliencia climatica urbana en distintas ciudades del sur de Africa. Aunque los autores
reconocen que el uso de CRN, asi como de conceptos similares como escenarios y storylines, como
instrumentos de comunicacion y coparticipacion entre ciencia y sociedad estan bien establecido, en
este ejemplo desarrollan “el valor de la representacién de los distintos tipos de incertidumbre, como
pueden coproducirse las narraciones, el valor que aportan a la integracién y la interrogacion del
conocimiento relevante y el papel emergente de las narraciones como dispositivos de compromiso
transdisciplinar” (Jack et al., 2020, p. 1), caracteristicas que pueden extrapolarse a la investigacién con
storylines. Por ejemplo, los autores de dicho estudio concluyen que, al tratamiento de escenarios
distintos pero plausibles, es necesario transmitirlos de modo que se eviten sesgos cognitivos tales
como el descarte (discounting) del futuro (de modo analogo a los problemas perversos) y, por lo tanto,
los escenarios deben escribirse en presente y con absoluta certeza. Es decir, se describen desde la
perspectiva de alguien que observa y no como una prediccién, evitando el uso de términos de las
probabilidades o la incertidumbre (como sucede, por ejemplo, en los prondsticos del IPCC), que
pueden ser entendidos por el publico de formas muy diferentes y llevar a acciones o interpretaciones

divergentes.

Esta tecnologia puede ser llevada a distintas regiones del mundo, donde la relacién entre el cambio
climdtico y ambiental y el agua es también importante y toma distintas formas. Tanto en el primer
mundo y por su falta, como en otros paises en desarrollo y por su abundancia. En el primer caso se
encuentran por ejemplo los Paises Bajos, histdricamente caracterizados por una gran abundancia de
agua vy su gran capacidad de hacerla “desaparecer”. Sin embargo, en los Ultimos afios grandes sequias
han azotado Europa central (donde se recarga el Rin, rio sobre el que se emplaza el mayor puerto de
Europa en Réterdam) y se han visto obligados a retener la mayor cantidad posible de agua,
contingencia en la que se vio que no estaban preparados (Zhong, 2022). En el segundo caso, se
encuentra el pais ocednico e insular de Fiyi, donde la combinacién de inundaciones locales con la
subida del nivel de mar ha forzado el desarrollo de un programa nacional de relocalizacion de pueblos
enteros. Su experiencia les demostré que, ademas de atribuciones y proyecciones climaticas, son
necesarias de entender las dinamicas internas a las comunidades para ejecutar estas politicas de forma

gue no produzcan mayores inequidades e injusticias que los fendmenos climaticos (Lyons, 2022).

170



Estos nuevos desafios son coherentes con los objetivos mds amplios del Acuerdo de Paris, que afirma
gue son necesarias nuevas vias de cooperacion entre la investigacion climatica y la sociedad para la
transicién a un mundo con neutralidad del carbono. A este respecto, un cambio cultural en la gestion
del riesgo climatico se refleja en el compromiso cada vez mayor de los campos relacionados con las
humanidades. Los eventos climdticos extremos, el cambio de las estaciones y la subida del nivel del
mar son algunas de las manifestaciones del cambio climatico y las narrativas locales ilustran estos
cambios, amplian el alcance de la cuestion del cambio climatico y ensefian sobre las numerosas
conexiones entre el clima, el ambiente y la sociedad. La colaboracién entre ciencias y humanidades,
por un lado, y entre investigadores y agentes locales, por otro, es un proceso abierto y no exento de
dificultades, en el cual las narraciones de cambios y catdstrofes pueden ser usados como localizadores
y como puntos de partida (KrauR, 2020). Tal como indica KrauR (2020, p. 3) “[...] centrarse en las
narrativas [historias] e incluir las humanidades en la investigacion sobre el clima es un reto intelectual
para todas las partes incluidas. La interdisciplinariedad significa definir el campo, situarse como
investigador en este campo y estar dispuesto a seguir a los actores, sus historias, sus preocupaciones.
El reto consiste en navegar por las relaciones entre las disciplinas y entre la ciencia y la sociedad; el
papel de los investigadores es convertirse en interlocutores conocedores y moderadores del
codesarrollo que inician. La ciencia ya no adopta la actitud autoritaria de educar al pueblo, sino la
nocién democratica de trabajar junto con los actores locales sobre un asunto que nos concierne a
todos.”. Se espera, en este sentido, que este primer trabajo de coproduccién de storylines y escenarios
climdticos pueda representar un punto de partido para la adaptacién climdtica regional en el Gran
Chaco y la cuenca del Pilcomayo, de la que tendran que ser parte las ciencias naturales, las

humanidades y, principalmente, los distintos sectores sociales que conforman estos espacios.

Volviendo al tema general planteado al inicio de las reflexiones finales, como propuestas para llegar a
relaciones socioecoldgicas mas justas, se pueden describir dos que diametralmente opuestas en como
piensan las relaciones humano-ambiente y cual es el rol de la ciencia en la tecnologia: el
ecomodernismo y el Laudato Si del Papa Francisco. Por un lado, el ecomodernismo propone que toda
la humanidad se traslade a las ciudades y utilice Unicamente energia nuclear para dejar en paz a la
naturaleza. Esto se debe a que creen que la tecnologia es la solucion a todos los problemas y que todos
los humanos somos inherentemente dafinos a la naturaleza (Asafu-Adjaye et al., 2015). Por el otro
lado, el Papa propone que todos los problemas modernos, desde el cambio climatico hasta las
injusticias sociales, tienen su origen en la tecnologia y el individualismo. Para él, debemos cuidar de
nuestros semejantes y de la naturaleza tal como Dios nos la ha dado (Franziskus, 2015). Entre los
principales problemas de estas propuestas se encuentran los roles extremos que le adjudican a la
ciencia y la tecnologia en la resolucién de las problemdticas acuciantes como Unicas salvadoras o

culpables y las visiones de cultura/humanidad y naturaleza como estaticas o con relaciones
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inherentemente problematicas. El ecomodernismo, al considerar que todas las culturas son igual de
perjudiciales para la naturaleza por el mero hecho de vivir en ella, ignora que muchas comunidades
indigenas y rurales que viven hace siglos sin producir cambios significativos con su entorno, ademas
de numerosos nuevos casos de adaptacion como las Soluciones Basadas en la Naturaleza (Crist, 2016).
Luego, el Laudato Si, ignora el hecho de que la naturaleza estd cambiando y sugiere que todo deberia

ser natural, incluso cuando existen tecnologias y practicas en uso o desarrollo que son positivas.

La teoria de la evolucidn de las especies por seleccidon natural propone que el entorno selecciona las
variantes mejor adaptadas y los seres vivos cambian en el tiempo de forma pasiva. La hipdtesis de la
construccion de nicho afirma que los organismos también desempefian un papel activo en su evolucidn
al cambiar su entorno. Asi pues, existe una doble herencia: una genética mejorada y un nuevo entorno
construido. En la evolucidon humana, la construccidn de nichos tiene mucho que ver con la culturay la
tecnologia, es decir, la forma en que interactuamos con el entorno y entre nosotros. La consecuencia
I6gica de esto es que el ambiente no es natural, o al menos en un 100%: no hay biomas, sino antromas.
Aplicar estas ideas a la sustentabilidad significa que una vida sostenible depende de una relacién sana
entre las personas y el ambiente (lves et al., 2018). Desde esta perspectiva, y a grandes rasgos, en los
paises occidentales existe una desconexidn entre las personas y la naturaleza. En primer lugar, se
extrae energia de recursos no renovables de la litosfera y esto supone una injusticia generacional por
el cambio climatico. En segundo lugar, se extraen recursos de otros paises o en zonas alejadas de
donde la mayoria de la gente los utiliza y eso supone una injusticia intercultural. En tercer lugar, se
transforman en exceso los paisajes locales y eso significa injusticia ecoldgica por el maltrato a las demas

especies vegetales y animales que quienes convivimos (Dorninger et al., 2021).

En este contexto es que cobran sentido los estudios de antropologia ambiental sobre el impacto mutuo
entre el ambiente y las sociedades humanas, y cémo puede la humanidad vivir de manera mas justa
ecoldgica y socialmente. Se destaca entonces que a pesar de este ser un campo incipiente, permite

integrar conceptos de otras ciencias, conocimientos de otras ciencias, conocimiento local y tanto en la

I “ Ill

academia como en el “mundo real” existe una gran demanda de aproximaciones semejantes. A través
del analisis de las interacciones humano-ambiente de la cuenca media del Pilcomayo, especialmente
en relacion con las problematicas socioambientales que afectan a la Comunidad Toba de Sombrero

Negro, se ha buscado entender la conexién entre el ser humano y la naturaleza.
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Anexos

Anexo A: Invitacién a participar a la comunidad Qom

Los Qom del Oeste de la Provincia de Formosa y el Rio Pilcomayo. Un estudio de Antropologia

Ambiental.

HOJA INFORMATIVA

Investigador: Germadn Joosten
Licenciado en Biologia
Estudiante de Doctorado de la Universidad Nacional de La Plata
Becario Doctoral CONICET
joosten.g7@gmail.com

Directoras: Claudia Valeggia — Yale University
Marina Sardi — Museo de La Plata

éDe qué se trata el estudio?
La investigacion se trata de la historia y la actualidad del Rio Pilcomayo / Bafiado La Estrella en relacién
con el Pueblo Qom del Oeste.

éQué actividades se realizan para el estudio?

Si vos y tu familia participan, se les realizaran entrevistas: parecido a una charla donde el investigador
propone algunos temas. Se van a realizar recorridos por el entorno que pueden ser individuales o
grupales por lugares que frecuenten. También se puede hacer observacion participante si invitan a
German a formar parte de expediciones de caza, pesca, recoleccion, o cualquier otra actividad.

¢Qué me pueden preguntar? ¢{Puedo negarme a contestar algunas cosas?

Te pueden preguntar sobre tu vida, la historia de tu familia, el ambiente, el monte, el rio, grandes
cambios como la inundacién de la Misidn, la sequia del bafiado, animales y plantas, entre otras cosas.
Si vos no querés hablar de algun tema en particular, no hay problema.

éCuanto dura el estudio? ¢Quiénes pueden participar?
El estudio dura aproximadamente 3 afios. Todas las familias de la Comunidad Aborigen Sombrero

Negro estdn invitadas a participar.

¢Como me voy a beneficiar si participo? ¢ Me van a pagar por participar?
No hay un beneficio directo para los participantes. No se le va a pagar a nadie por participar.

éQué pasa si decido no participar?
Si decidis no participar, no hay problema. Cuando veas a German por tu barrio y, si querés, se puede

charlar sin necesidad de participar de la investigacion.

é¢Quién podra ver mi informacion?
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Solamente German podra ver los datos y no se los mostrara a nadie. Tu nombre sera reemplazado por
otro para garantizar el anonimato. La informacién sera utilizada Unicamente para los fines de la
investigacion.

¢Como y cuando me voy a enterar de los resultados de este estudio?
Cuando se terminen de analizar los datos y de acuerdo con los pedidos de la comunidad, se organizaran
charlas o informes publicos sobre los resultados de la investigacidn.

éCon quién puedo hablar si tengo mas preguntas sobre este estudio?
Si tenés mas preguntas, podés hablar con German Joosten. Escribile al Facebook, o por mail a

joosten.g7@gmail.com
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Anexo B: Protocolo entrevista a la comunidad Qom

Guia para entrevista semi-estructurada

1. Consentimiento informado: testigo presente, la persona acepta participar.

2. Inundacién de este afo: gravedad, qué se llevaron, qué perdieron, a dénde se fueron,
volvieron, quieren volver, quienes vivian, se fueron todos...

3. Grandes cambios del rio que recuerden: sequias (por ejemplo en los 90), cambios de curso
(por ejemplo en los 70), historia del bafiado

4. Por qué se mueve / cambia el rio, cdmo cambian ellos en consecuencia

5. Presentar ilustraciones de ambientes (ver abajo), cémo los clasifican ellos. De ser necesario,
preguntar por determinadas categorias. Cémo es el ambiente donde ellos viven y frecuentan.
Estan interesados en realizar un recorrido por el entorno.

6. Comentarios sobre el ambiente, cambio, cosas que ya no se encuentran, importancia

7. Historia de la familia, donde se asentaron, a qué banda pertenecen

a. Bandasrio arriba: Nolagaiq’pi Uagadiacapi  Quiliquipi

b. Bandas centrales: Pegadipi Quedocopi  Lolliagadipi  Cotepi Pejodipi
¢. Banda rio abajo: Chiyagadipi

d. Bandas tierra adentro: Maingodipi Piogodipi Jelcaic’pi

8. Que comentarios / lo que sea quieren agregar

Ilustraciones de ambientes. Tomadas de Scarpa y Arenas (2004).
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Anexo C: Invitacidn a participar a actores regionales en cambio climatico

Asunto: Invitacidn a entrevista cientifica sobre cambio climatico y pueblos originarios
De: German Joosten <joosten@fcnym.unlp.edu.ar>
Para: ...

CC: Julia Mindlin <julia.mindlin@cima.fcen.uba.ar>

Estimado [nombre],

Somos Julia Mindlin y Germdan Joosten, ambos doctorandos que nos especializamos en Cambio
Climatico en el Hemisferio Sur y Antropologia Ambiental, respectivamente. Estamos organizando una
serie de entrevistas a diferentes actores que pueden contribuir con su perspectiva respecto a la
interaccion entre fendmenos asociados al cambio climatico y pueblos originarios del Gran Chaco.

Mediante este mail lo invitamos formalmente a participar.

Quienes firman este mail actuaremos como los entrevistadores en lo que esperamos que sea mas
parecido a una charla y un intercambio. La invitacién a su persona se basa en su historial
personal/profesional y como miembro de [institucidn]. Los temas a tratar seran: la presentacién de los
entrevistadores y el entrevistado, el rol y objetivo de su institucién y el suyo como parte de ella, cambio
climatico, problematicas socio-ambientales relacionadas al mismo en el Chaco, Pueblos Originarios,
trabajos realizados por usted y su institucion en relacién a lo anteriormente nombrado y sus

prondsticos para el futuro.

La metodologia sera por videollamada a través de la plataforma Google Meet mediante un link ad-hoc
a enviar cerca de la fecha acordada. En un primer momento se pedird que usted exprese el
consentimiento a ser entrevistado y, en caso de que usted lo habilite, la entrevista sera grabada para
su posterior desgrabado en procesador de texto y analisis. De ningin modo serd compartida o

publicada la filmacidn, excepto bajo expresa consulta nuestra y habilitacidén por su parte.

Quedamos a la espera de su confirmacion para conversar los detalles organizativos y, en caso de que
esté interesado en participar, le pedimos que conteste proponiendo tres fechas y horarios en los que

crea que pueda dedicar entre una y dos horas a la entrevista.
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Saludos cordiales,

Guillermo German Joosten

Doctorando en Ciencias Naturales, Universidad Nacional de La Plata
Julia Mindlin

Doctoranda en Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos, Universidad de Buenos Aires

199



Anexo D: Protocolo entrevista a actores regionales en cambio climatico

Protocolo de entrevista — Cambio climatico en la cuenca del Pilcomayo

Excepto por los primeros puntos, luego el orden puede variar segun el desarrollo de la entrevista. El

consentimiento es dindmico, usted puede negarse a contestar cualquier pregunta o pedir que no

incluyamos alguna parte de la entrevista en el analisis.

vk wNe

10.

11.

12.

Esperar que todos los participantes entremos a la hora pautada.

Preguntar si se puede grabar.

Lectura del consentimiento y expresién del mismo por parte del entrevistado.

Presentacién breve de los entrevistadores y del proyecto.

Pedir al entrevistado que se presente: nombre, dedicacién, motivaciones, breve recapitulaciéon
de su trayectoria laboral.

Institucidn que representa: objetivos principales de la misma, cual es la ética que los sustenta,
como consigue financiamiento, cual es su rol dentro de la misma.

Pueblos originarios con los que hayan trabajado o entrado en contacto en sus trabajos en el
Chaco: Qom (especificamente Qom del oeste o de Sombrero Negro), pilaga, wichi, otros. Otros
grupos sociales, como los criollos. Particularidades de estos en relacién con el ambiente y su
uso. Futuro de ellos y sus territorios.

Problematicas socioambientales del Chaco pasadas/actuales: en particular, las inundaciones
de Sombrero Negro del 2018/2019, trazado de la ruta 28 y anegamiento de comunidades
pilaga, deforestacion, otros. Causas y consecuencias de estos. Soluciones a corto y largo plazo.
Cambio climatico: es algo que ustedes trabajen o consideren, lo han trabajado con
comunidades sean o no originarias, se basan en experiencias propias, en qué evidencias se
basan, cudles son sus principales fuentes de informacion.

Trabajos realizados por su institucion y por usted en relacién con el Chaco, Bafiado La Estrella,
cambio climatico y/o pueblos originarios.

Futuro, prondsticos ambientales y sociales: problematicas o situaciones sociales y/o
ambientales que proyectan a futuro, qué acciones concretas -estatales, de las comunidades y
otras instituciones cree que deberian tomarse para mitigar impactos negativos.

Preguntar al entrevistado si tiene algo para agregar, algiin comentario para hacer o preguntas

para hacer a los entrevistadores.
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Anexo E: Resumen de problemdticas ambientales del Pilcomayo para actores locales

Comienza en la pdgina siguiente.

Anexo F: Resumen de proyecciones climdticas para actores locales de la cuenca del
Pilcomayo

Comienza al finalizar el resumen anterior.
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Problemas ambientales perversos en el Bafiado La Estrella

Resumen para actores locales

Resumen

El rio Pilcomayo presenta muchas particularidades:
una enorme carga sedimentaria, uno de los mayores
abanicos aluviales del mundo y un curso impreciso
que se bloquea de vez en cuando desbordando
sobre vastas dreas. El Bafiado La Estrella es un
extenso sistema de humedales en la cuenca media
del Pilcomayo que se extiende por la mayor parte
de la mitad norte de la provincia de Formosa
(Argentina). Comenzd a crecer en la década de
1920 por sucesivos taponamientos aguas arriba del
canal que actuaba como frontera entre Argentina y
Paraguay y desbordando hacia su sur hasta la
década de 1990. El temor a perder todo el canal y el
acceso completo al agua hizo que entonces ambos
paises acordaran el proyecto Pantalén que divide el
cauce en dos. En la actualidad, a pesar de las
constantes obras de ingenieria para evitar nuevos
cambios (barreras defensivas, construccién de
canales y dragados), ha sido objeto de esfuerzos
para promover la conservacion y el ecoturismo como
su declaracién como una de las 7 Nuevas Maravillas
Naturales de Argentina. En este articulo se analizan
tres problemas ambientales de la cuenca media del
Pilcomayo y el Bafiado La Estrella que afectan
principalmente a comunidades rurales e indigenas.

Utilizando el marco conceptual de los problemas
perversos, mostramos que estas cuestiones suelen
ser conceptualizadas o explicadas de forma
contradictoria  tanto dentro como entre los
diferentes grupos sociales y no presentan soluciones
directas, sino que se abordan mejor con enfoques
mds democrdticos y ascendentes. Por dltimo,

proponemos que el papel de la ciencia deberia ser

ayudar a construir la resiliencia de las cuencas
mejorando estos enfoques e informando las
decisiones manteniendo la complejidad en el
debate.

G

Yuchéan (Ceiba chodatii, Malvaceae).

Pagina 2



Problemas ambientales perversos en el Bafiado La Estrella Resumen para actores locales

Intfroduccidn

El Bafiado La Estrella (BLE) es un extenso sistema de humedales en la cuenca media del rio
Pilcomayo a lo largo de la mitad norte de la provincia de Formosa en Argentina. Su nombre se suele
atribuir principalmente a sus aguas poco profundas que reflejan perfectamente el cielo nocturno.
Por otro lado, los lugarefios cuentan que La Estrella era el nombre del puesto desde el que empezé
a crecer este humedal en la década de 1920. Como parte de la cuenca del Rio Pilcomayo, el BLE

aumenta y baja su nivel segun las épocas de creciente (verano lluvioso) y bajante (invierno seco) del
rio que lo alimenta.

En el verano de 2018, graves inundaciones relacionadas a subitas crecientes del BLE alcanzaron a
los aldeas de la comunidad Toba de Sombrero Negro. Las familias fueron evacuadas a
asentamientos temporales y perdieron los pocos bienes materiales que poseian. Durante el trabajo
de campo para su tesis doctoral sobre la respuesta comunitaria a dichas inundaciones, uno de los
autores (GGJ) registrd las causas que los mismos afectados invocaban para explicar la inundacién.
Le llamé poderosamente la atencidn la multiplicidad de causas que se esgrimian para explicar los
mismos fenédmenos, incluyendo que estos sucesos extraordinarios y un supuesto aumento de su
frecuencia se debian al cambio climéatico global. También registré un gran peso emocional en la
descripcién de las consecuencias que tuvieron las inundaciones y una gran incertidumbre sobre el
futuro: ¢Se inundarian de nuevo? ;Deberian volver a casa cuando baje el agua o empezar de nuevo
en un lugar nuevo? {Se inundarian estos nuevos lugares que ahora parecen seguros?

Al mismo tiempo, no se registraron muertes asociadas a estas inundaciones, algo que es visto tanto
dentro como fuera de la comunidad como una victoria del Sistema de Alerta Temprana del Rio
Pilcomayo (SAT). Sin embargo, en el campo se registraron muchas otras posibles soluciones o
adaptaciones a las inundaciones, muchas de ellas contradictorias entre si o con las causas
registradas. Por ejemplo, se propuso como solucién la construcciéon de anillos de contencidn y
barreras, pero, al mismo tiempo, se dijo que su fracaso habia empeorado los acontecimientos. La
variedad y la contradiccién de las causas invocadas y las soluciones propuestas, sobre todo por
parte de personas para las que hay tanto en juego (vidas, pertenencias materiales y medios de
vida), recuerdan el concepto cientifico de problemas perversos.

Retroexcavadora abandonada en La Rinconada después de la inundacién (octubre de 2018).
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Problemas ambientales perversos en el Bafiado La Estrella Resumen para actores locales

¢ Qué son los problemas perversos?

Los problemas perversos fueron propuestos para diferenciar entre las problematicas cldsicas de la
planificacién de politicas mediante enfoques sencillos (o problemas domesticados) y las
problemdticas mds complejas del ultimo siglo que resultan tanto de las soluciones aplicadas
anteriormente como de la sociedad heterogénea actual. Tras muchos afios de debate en torno a
estos términos, se incluyd rdpidamente y en gran medida en las ciencias ambientales para abordar
las probleméticas socioambientales. Las caracteristicas de los problemas perversos se resumen
como sigue:

* suelen ser sintométicos de problemas mas profundos y a menudo muestran circularidad,
como cuando se explican los problemas educativos por la pobreza, la pobreza por la clase
social y la clase social por el rendimiento educativo.

* ofrecen poco espacio para el aprendizaje por ensayo y error: una vez que un barrio ha sido
demolido, nunca puede ser restaurado.

* no presentan soluciones alternativas claramente definidas.

* se caracterizan por certezas contradictorias, en el sentido de que hay muchos diagndsticos
diferentes del problema y muchas propuestas diferentes para resolverlo, a menudo
incompatibles.

e implican a multiples actores y son social y politicamente complejos.

Otros autores proponen una categoria especial que consiste en problemas superperversos cuyas
caracteristicas se resumen de la siguiente manera:

e Son urgentes: es corto el tiempo para solucionarlos.

* No hay una autoridad central, o sélo una autoridad central débil, para gestionar el problema.

* Los mismos actores que causan el problema son los encargados resolverlo.

* No se toman en cuenta o se consideran poco confiables los distintos escenarios de futuro.

Templo cubierto con sedimento en la localidad de El Churcal (foto de Adan Garcial).
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Resumen para actores locales

En el Gran Chaco

El Gran Chaco es una regidn interior de Sudamérica que se
distribuye entre Argentina, Paraguay y Bolivia. En la cuenca
del Pilcomayo viven aproximadamente 1,5 millones de
personas, de las cuales el 60% estd por debajo de la linea de
pobreza y el 30% se encuentra en situacién de extrema
pobreza. La mayoria de las personas que viven en las zonas
rurales del Gran Chaco pertenecen a grupos indigenas o al
grupo localmente llamado "criollos". La pobreza, la economia
de subsistencia y el comercio privado limitado a la ganaderia
y la agricultura a pequefia escala son caracteristicas
comunes de esta poblacién. Por lo tanto, estan
especialmente expuestos a dos peligros regionales comunes:
las problematicas ambientales (incluido el cambio climatico)
y los vaivenes econdmicos nacionales y regionales. Pocas
cosas se han mantenido inalteradas en el Gran Chaco:

e Existen evidencios de cambios inducidos por el
humano ya en el afo 7000 a.C., incluyendo la
deforestacién e incendios generalizados.

e También hay pruebas arqueoldgicas de cambios en los
asentamientos humanos en funcién de los cambios en los
cursos de agua, como también de cambios antrépicos
en la topografia local y los cursos de agua. Estos
cambios incluyen dreas elevadas artificialmente (cerritos
o monticulos), canalizaciones y estanques artificiales que
rodean (o incluyen) asentamientos humanos.

* Las migraciones estacionales de los grupos indigenas
némades han cesado desde que  diferentes
congregaciones cristianas evangelizaron Y
sedentarizaron a estos grupos.

e Los diferentes estados nacionales y subnacionales
dividieron y vendieron la tierra y la mayoria de las
veces las comunidades indigenas sélo obtuvieron una
pequefia porcién de sus antiguos territorios.

e Antes de la década de 1900, el Gran Chaco presentaba
extensos pastizales que coexistian con franjas de bosque
y selva, generalmente a orillas de rios y humedales. El
interminable ecosistema de bosque seco que domina
en la actualidad se considera el producto de la
degradacién ambiental generada por la colonizacién del
Gran Chaco por el ganado vacuno y caprino.

El nombre del rio Pilcomayo
proviene de la  expresidn
quechua pishqu mayu que

. - L. mnm - 7. n
significa "rio de los pdjaros”.

Pagina 5



Problemas ambientales perversos en el Bafiado La Estrella Resumen para actores locales

La cuenca del Pilcomayo y el
Bafiado la Estrello

Al ser el Gran Chaco una extensa regién llana y presentar el rio una altisima carga sedimentaria, es
comun que este cambie su curso por colmatacién del lecho con sedimentos. Estos procesos han
influido mucho en la geografia circundante y hoy en dia no existe un curso continuo en su cuenca
media, sino una serie de esteros y arroyos interconectados cuyo nivel de agua varia segun la
entrada de agua del Pilcomayo y las condiciones atmosféricas y geomorfolégicas locales. Por otro
lado, el Pilcomayo inferior es un curso de agua que drena el Gran Chaco hacia el rio Paraguay
cerca de la capital paraguaya de Asuncién que se encuentra desconectado del rio superior.

La auto-obstruccién del cauce del rio con sedimentos y su continuacién como flujo terrestre se ha
denominado "Colapso del rio Pilcomayo". A principios del siglo pasado, el rio mantenia su cauce
funcional hasta 400 km aguas arriba de Asuncidn, donde existia entonces el Estero Patifio. En el
periodo 1947-1990 el canal perdié 300km de su longitud. Cada retroceso se produjo en la estacion
lluviosa y su severidad dependié de la magnitud de las inundaciones de cada afio, y supuso una
expansion equivalente del Bafiado La Estrella hacia el oeste.

La amenaza de perder por completo el cauce del rio y sus recursos produjo una serie de quejas y
fricciones politicas entre Argentina y Paraguay. Estas fricciones se resolvieron en a un acuerdo en
1991. Se decidié excavar un par de canales rectos iguales que dividieran el rio por igual entre dichos
paises: el Proyecto Pantalén. Este proyecto sigue siendo exitoso hasta el dia de hoy, ya que el
agua sigue fluyendo y el retroceso del curso del Pilcomayo se ha detenido. Sin embargo, implica
grandes costos de mantenimiento relacionados con la continua construccién y dragado de canales
por un lado, y la construccién, ampliaciéon y mantenimiento de barreras de contencién por el otro.

Més alld del acuerdo, la distribucion del agua rara vez ha sido justa. Los continuos problemas con su
distribucién y el contexto regional de integracién transnacional animaron a los tres paises de la
cuenca a desarrollar para 1995 la Comisién Trinacional del Pilcomayo, que se fundé en La Paz
(Bolivia) y tomd como referencia el Tratado de la Cuenca del Plata. La comisién propuso un sistema
de distribucién de agua a través de una represa cerca de la frontera trinacional, pero nunca se
ejecutd porque se demostré que el volumen de sedimentos lo llenaria en uno o dos afios.

Canalizacion del rio Pilcomayo con barrera de contencién a la izquierda.
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Problematica ambiental 1:

inundaciones de Sombrero Negro

La fundacién de la Misién Anglicana de El Toba en 1930 en la ribera sur del Pilcomayo marca el
inicio de la sedentarizacién de la comunidad de Sombrero Negro y es reconocida como el mayor
acontecimiento de su historia. El segundo fue el atarquinamiento del cauce del Pilcomayo y la
inundacién de la Misién en 1975. La comunidad se refiere a la época de la Misién como cuando
habia rio, ya que ahora el antiguo cauce y la frontera con Paraguay estd seco y el rio se pierde en
el BLE. Después de las inundaciones, migraron aproximadamente 20 km hacia el suroeste.

Actualmente la comunidad de Sombrero Negro posee 35.000 ha de fterritorio y suma
aproximadamente 3500 personas. En enero de 2018, se produjo un desborde en la zona de
Sombrero Negro que afectd a los pueblos aledafios de BLE, provocando la evacuacién de muchas
familias a asentamientos temporales. Como siempre, esta inundacién se produjo en la estacién
lluviosa y algunas zonas habitadas quedaron destruidas y sepultadas bajo metros de sedimento.
Uno de los autores (GGJ) realizé viajes de campo a Sombrero Negro en el que se registraron las
causas y soluciones a las inundaciones expresadas por los afectados.

Argentina -.'{Front

Cuenca del Pilcomayo [_]
Argentina-Paraguay — |
Asentamientos

Perdidos en inundacion 1975 ¢

Fundados después de 1975 @ |- -

En pie desde antes de 1975 €
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Mapa de diferencias en la presencia de agua y aldeas antes y después de la inundacién de

1975 en la zona de sombrero Negro segun imagenes satelitales.

Pdgina 7



Problemas ambientales perversos en el Bafiado La Estrella Resumen para actores locales

inundaciones de Sombrero Negro (cont...)

Las primeras causas implican procesos fisicos que desencadenaron las inundaciones a nivel local.
La causa més evocada de todas fue el atarquinamiento y desborde del BLE. Luego, los afectados
de la localidad de El Churcal también cuentan que se escuchd una explosiéon minutos antes de que
se inundaran sus casas. Afirman que se rompié una barrera de contencién del curso de agua vy el
agua entré a gran velocidad y cubrié el pueblo con hasta 2 m de sedimentos. En segundo lugar,
todos afiadieron causas remotas que implican procesos alejados de las inundaciones que acaban
generdndolas a través de una cadena de acontecimientos, relacionados con cambios
antropogénicos en el entorno. Estas causas incluyen el cambio climdtico, las obras de las méaquinas
que construyen las barreras, las canalizaciones del rio como parte del proyecto Pantaldn, y la
mineria y la deforestacién de la cuenca aguas arriba. Todo ello provocaria una removilizacién de los
sedimentos que el rio arrastra y/o un aumento de la velocidad de llegada de las crecidas,
aumentando la probabilidad de inundacién y agravando sus impactos.

Las soluciones propuestas y ejecutadas son igualmente diversas y a veces contradictorias. Algunas
de estas estrategias provienen del conocimiento indigena, por ejemplo, algunas familias tienen dos
hogares, uno cerca del rio para la época seca y otro kildémetros dentro del bosque, lo que recuerda
su tradicién semindmade estacional. Otros construyen sus casas en zonas topograficamente
elevadas lo que es una estrategia también encontrada en estudios arqueoldgicos. Otras soluciones
implementadas son la ayuda del Estado en agua, alimentos y material de construccidon y las
canalizaciones y barreras del rio. Como ya se ha dicho en la introduccidn, el SAT (sistema de alerta
temprana) fue la estrategia de adaptacién mas eficaz que se puso en marcha, que incluye varios
canales de comunicacién desarrollados y apoyados por las comunidades indigenas y criollas de la
Cuenca del Pilcomayo junto con varias ONG de la zona.
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Mapa de presencia de agua antes y después de la inundacién de 2018 en Sombrero Negro.
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Problemdatica ambiental 2: la Ruta 28

El sector conflictivo de la Ruta Provincial 28 de Formosa corresponde a un tramo de 70 km entre Las
Lomitas y Posta Cambio Salazar. Hasta 1990, la ruta era de tierra y sélo podia ser utilizada durante
la estacién seca, ya que atravesaba el BLE. Al gobierno y al sector privado les interesaba hacer
funcionar la conexién durante todo el afio y generar algun tipo de sistema de suministro de agua
para los pueblos de la Ruta 81. En 1992, la Provincia ordend elevar la ruta y construir un puente de
700 m de largo en BLE, a pesar de que la zona inundada tenia mas de 2000 m. Se colocaron
compuertas bajo el puente para abrirlas y cerrarlas a voluntad, en lugar de permitir el paso natural
del agua. También se construydé un canal de agua que conectaba los humedales con Las Lomitas a
pesar de la pendiente negativa hacia el sur. Ni el canal de derivacién ni el puente funcionaron
como esperaba el gobierno. El canal se derrumbé casi inmediatamente y se obstruyé con
sedimentos, y miles de hectdreas aguas arriba se inundaron. Las pérdidas econdmicas de criollos e
indigenas incluyeron los campos cultivados, el ganado y los recursos forestales, y no fueron
compensados por el Estado Provincial.

Las recurrentes inundaciones asociadas al desborde del Pilcomayo rompieron la barrera en varios
puntos en 1995, 1999 y 2001, haciendo intransitable el camino durante todo el afio. El gobierno
provincial decidié entonces elevar aiin més la carretera y cubrir con asfalto el tramo de 70 km para
2003. Este nuevo proyecto fue financiado por el BID en el marco del "Programa de Emergencia
para la Recuperacién de Zonas afectadas por Inundaciones" que paraddjicamente fue utilizado
para agravar una inundacién artificial. Este nuevo proyecto estuvo lleno de irregularidades, por
ejemplo, la evaluacién de impacto ambiental minimizé todos los impactos negativos y fue realizada
por el Ministerio de Economia Provincial, es decir, desde otra instituciéon dentro del mismo gobierno
que propuso el proyecto. La reconstruccién de la Ruta 28 trajo varias consecuencias negativas para
las comunidades pilagd y criollas y su entorno. Como era de esperar, miles de hectéreas de tierra se
inundaron permanentemente y otras cientos de miles cambiaron su condicién de peligro de
inundacién a alta o muy alta. Las comunidades informaron que algunas especies de peces de valor
local disminuyeron sus nimeros (sdbalo, dorado, surubi), mientras que aumentaron los nimeros de

diferentes especies de palometas (pirafias) que afectan al ganado, incluso causédndole la muerte.
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Problemdtica 3: contaminacién del agua

El tema de la contaminacion en la cuenca del Pilcomayo ha estado relacionado principalmente con
la mineria de plata y otros metales en el Cerro Rico, cerca de la ciudad boliviana de Potosi.
Tradicionalmente, los relaves y efluentes mineros se vertian directamente en el rio Tarapaya, que es
un afluente del alto Pilcomayo. Otro origen de la contaminacién en la cuenca del Pilcomayo es el
de los efluentes urbanos de grandes ciudades como Potosi y Sucre, que tuvieron un notorio
incremento de su poblacién en las dltimas tres décadas. Finalmente, otros agentes contaminantes
citados son los pesticidas y los pasivos ambientales. Sin embargo, sélo los impactos de las
actividades mineras han sido analizados y considerados a fondo para presentar impactos
relevantes y notorios.

En el dltimo medio siglo, los cambios en la contaminacién por metales pesados estuvieron asociados
a dos incorporaciones técnicas en las actividades mineras. En primer lugar, el método de
trituraciéon-molienda-flotacién aumenté la contaminacién progresivamente desde su inclusién en
1985 debido a la reestructuracion gubernamental de las operaciones mineras. Este proceso implica
la reduccién del tamafio de los granos, la adicién de reactivos y un aumento del pH que afiade
metales pesados o aumenta su biodisponibilidad en los efluentes de las aguas mineras. En segundo
lugar, en 2004 se construyeron y empezaron a funcionar varios embalses de cola, lo que condujo a
una menor concentracion de plomo en el agua, los sedimentos y los ejemplares vivos. Sin embargo,
se sabe que las fallas de los diques de colas ocurren con frecuencia en toda la cuenca alta del
Pilcomayo, causando episodios a corto plazo de altos niveles de contaminacién y malestar social.

Una de las consecuencias de la contaminacién en el rio Pilcomayo que ha generado malestar social
es la muerte masiva de peces y otras formas de vida acudtica. Por ejemplo, un estudio exhaustivo
encontré una menor biodiversidad y concentraciones medias mil veces mayores de metales pesados
en el agua, sedimentos e invertebrados en los sectores cercanos a las minas en comparacién con
los sectores aguas abajo y otros aguas arriba donde no se realizan actividades mineras. Durante la
década de 1990 una notoria disminucién de la poblacién de sdbalo afecté enormemente a la
cuenca media, donde las pesquerias explotan econémicamente este recurso cerca de Villamontes,
y muchas poblaciones rurales e indigenas dependen de él para su subsistencia. Algunos estudios
encontraron concentraciones de metales pesados superiores a las normas internacionales en el
sabalo cercano a las pesquerias.

También se han evaluado los impactos en las poblaciones humanas a través del agua potable, el
agua de riego y las muestras humanas. Se encontraron altas concentraciones de plomo en el agua,
el suelo y los cultivos en sectores contaminados aguas arriba, asi como altas concentraciones de
plomo y otros metales pesados en muestras de cabello de poblaciones humanas aguas abajo que
dependen del pescado para su subsistencia. Un estudio informé de una mayor concentracién de
plomo y cadmio en los bebés y nifios del pueblo Weenhayek, un grupo indigena del Gran Chaco
boliviano que depende en gran medida del agua y el pescado del Pilcomayo, que en otras
poblaciones que no estdn expuestas a los efluentes mineros. También informé de una mayor
frecuencia de familias pequefias, lo que sugiere un impacto en la fertilidad.
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Discusion

Banderas en el campo

de evacuacién de las
inundaciones de 2018.

A pesar de que normalmente se consideran a los problemas con
“soluciones claras” (como la creacién de medidas de contencién de
efluentes mineros) como problemas domesticados, las tres
problemdticas descriptas acd cumplen la mayoria de las condiciones de
“perversidad” de los problemas. Cualquier problema ambiental que
afecte a una cuenca se encuentra con diversas sociedades y muchos
elementos del paisaje, lo que lo hace, si no perverso, al menos muy
complejo. Por lo tanto, la reflexién sobre soluciones, adaptaciones o
planes de mitigacién debe incluir esta complejidad.

El control de la contaminacién puntual ha sido una buena medida
para mejorar la calidad del agua en la cuenca del Pilcomayo. Sin
embargo, estd lejos de ser el fin del problema. Como se ha explicado
en este caso, los accidentes ocurren, los sedimentos histéricamente
contaminados y las dreas fijas pueden volver a movilizarse y convertirse
en nuevos peligros, y los efectos de la contaminacién sobre los
ecosistemas y los seres humanos no cesan cuando se detiene su fuente.

Los dos primeros problemas descritos tienen que ver con las
inundaciones; ambos relacionados con el escurridizo curso y la
estacionalidad del Pilcomayo y su dindmica una vez que entra en el BLE.
Los humedales de las llanuras de inundacién actdan principalmente
como un depdsito de agua y un inhibidor del riesgo de inundacién al
frenar la velocidad del agua y retener el exceso. Estas caracteristicas
pueden verse alteradas por actividades de gestién y de modificacién
del paisaje. Por ejemplo, en los humedales de llanura de inundacién las
represas aumentan el riesgo de inundacién aguas arriba (como en el
caso de la Ruta 28), la canalizacién aumenta el riesgo de inundacién
aguas abajo, y la deforestacién cercana reduce la friccién y aumenta el
flujo por tierra (como en el caso de Sombrero Negro).

La situacidon actual de fronteras inter y subnacionales y de propiedad
privada limita la movilidad de indigenas y criollos, la que tenia un gran
valor adaptativo a la naturaleza cambiante de su entorno antes del
control estatal del Gran Chaco por los paises modernos. Muchas
comunidades como las de Sombrero Negro son propietarias
colectivamente de sus tierras (aunque sea una pequefia fraccién de su
antigua expansién). Se ha observado que estas formas de propiedad y
uso de la tierra no solo aumentan la resiliencia de la poblacién ante
diferentes riesgos, sino que también favorecen la conservacién de la
biodiversidad, permiten un acceso mds justo y equitativo a los recursos y
dan lugar a una mayor diversidad y soberania alimentaria.
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Maestro de lengua indigena en una escuela de emergencia después de la inundacién de 2018.

Cdémo entrentar los problemas perversos

En relaciéon a los problemas perversos, las ciencias proponen soluciones torpes para
abordarlos, en su mayoria a través de estrategias basadas en el didlogo para disefiar y
aplicar soluciones desde la comunidad. Sin embargo, ¢por qué debemos esperar a que "la
ciencia" resuelva problemas socioambientales urgentes? (No existen ya enfoques similares
que podrian mejorarse y desarrollarse? Como se describié antes, varias ONG, la Comisidn
Trinacional del Pilcomayo y las mismas comunidades indigenas y criollas estan trabajando en
la aplicacion de soluciones basadas en el conocimiento local o en enfoques mds plurales
para los mismos temas cuyas soluciones tecnocraticas ya han fracasado.

Las redes y los grupos sociales tienen un importante papel que desempefiar en la resiliencia
de las comunidades, sobre todo en aquellas dependientes de recursos que se enfrentan a la
variabilidad y el cambio climdético. Estas redes sociales ayudan a construir la resiliencia
de la cuenca ante diversos peligros a través de compartir las distintas experiencias
locales y la memoria individual y colectiva. Esto debe hacerse de forma vertical entre
generaciones de la misma cultura, pero también es crucial que se haga de forma horizontal
entre diferentes grupos sociales.

Terminamos este trabajo expresando el deseo de que, al haber afiadido complejidad y
reflexién a la discusién de estos temas con los interesados, se implementen en el futuro
decisiones mas informadas y democraticas.
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Autores

Vivié durante décadas en la comunidad de Sombrero Negro con quienes
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Es antropdloga, docente y doctora en ciencas naturales en la Universidad
Nacional de La Plata y directora de tesis de GGJ. Se especializa en
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INFORME: PROYECCIONES
CLIMATICAS PILCOMAYO

Introduccion

Este trabajo surgio en el contexto de la tesis doctoral del primer autor, que en
primera instancia era un estudio de caso sobre la inundacion de 2018 que afecto
a la comunidad indigena de Sombrero Negro en Formosa, Argentina. Durante el
trabajo de campo, se encontré que algunos miembros de la comunidad, asi como
otros actores de la zona culpaban al cambio climatico por dicho evento vy, al
mismo tiempo, les preocupaba que este tipo de eventos extremos fueran cada
vez mas frecuentes e intensos.

Este es solo un ejemplo de la creciente necesidad de contar con proyecciones
regionales de cambio climatico que puedan utilizarse para las politicas y
estrategias de adaptacion locales. Sin embargo, las proyecciones climaticas
suelen tener dos problemas principales. Desde la parte fisica de las ciencias del
clima, las proyecciones suelen presentar una elevada incertidumbre, lo que es
dificil de explicar al publico general. Desde el punto de vista social, estas suelen
carecer de relevancia para las comunidades a las que tratan de informar, ya que
no abordan sus principales preocupaciones ambientales.

Es entonces cuando entran en juego las storylines; es decir, una especie de
relatos de los posibles climas futuros. Se tratan de una tecnologia intermedia,
puesto que constituyen un puente entre la complejidad de los aspectos sociales y
una forma de tratar la incertidumbre del clima. Llevan 5 anos usandose y
creciendo dentro de las ciencias del clima, sin embargo, la relevancia de este
trabajo es que es el primero que realmente incluye la ciencia social y no
simplemente una preocupacion general, tal vez reportada por los medios de
comunicacién, como, por ejemplo, una sequia que afectod a la produccion agricola
de Argentina y Brasil. El objetivo de este trabajo es crear una evaluacion de los
potenciales impactos o riesgos ambientales de las proyecciones del cambio
climatico que preocupan a las comunidades de la cuenca del Pilcomayo.

4 : - g
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Contexto ambiental y social

Este estudio se centra en la Ecorregion del Gran Chaco, que hoy es un bosque
seco, pero que hace solo cien anos era una enorme sabana con parches de
bosque. Tiene una marcada estacionalidad con un verano lluvioso y un invierno
seco, y el clima es extremo en general, con temperaturas que superan facilmente
los 40 grados y también puede haber tornados y heladas. Lamentablemente,
tiene uno de los mayores indices de deforestacion del mundo, sobre todo para
intensificacion de la produccion agropecuaria para exportacion.

La cuenca del Pilcomayo (en el mapa a continuacién se sefnalan sus limites en
naranja) se divide en una cuenca alta en los Andes de Bolivia y una cuenca media
y baja en el Gran Chaco (Regiones Ay B en el mapa). Esta segunda regién es uno
de los mayores abanicos aluviales y se cred porque el Pilcomayo tiene una
enorme carga sedimentaria que rellena su propio cauce, cambiando su curso. La
frontera entre Argentina y Paraguay se asentaba sobre el curso del rio, pero ahora
esta secay el rio se derrama hacia el sur, inundando una enorme zona, el Bainado
La Estrella.

Region A
Cuenca alta Regi6n B

Queﬁc’a?m\x aja

Rio Pilcomayo
A superior

aﬁado La Estrells

Gran Chaco (verde) ;(

La Comunidad Toba de Sombrero Negro es un pequeno conjunto de aldeas del
pueblo Toba del Oeste cercanas a dicho humedal. Tradicionalmente, eran
semindmadas hasta que fueron evangelizados y se asentaron en la costa del rio
hace menos de cien anos. Luego, cuando el rio cambid su curso, se reubicaron al
sur del Banado a finales de los anos 70. Estos nuevos pueblos fueron los que se
inundaron en 2018. En ellos se baso principalmente el trabajo de campo, pero los
resultados de este trabajo se espera que sean aplicables a todas las
comunidades del Pilcomayo (originarias, criollas y otros actores),
principalmente en la cuenca media y baja.



INFORME: PROYECCIONES
CLIMATICAS PILCOMAYO

¢Qué son las storylines?

El término mas adecuado para storyline en castellano es “linea argumental”, en
el sentido de la sucesion de hechos que se concadenan en una historia. En
ciencias se usa el término en inglés desde la década del 70 para referirse a
proyecciones futuras en analisis de cambio ambiental que “no son predicciones
ni buscan la verdad [absoluta]. Lo que si intentan es estimular, provocar y
comunicar visiones de lo que el futuro podria depararnos. Buscan la creatividad,
el rigor, la coherencia interna y la verosimilitud”. (Rounsevell & Metzger, 2010, p.
606).

En estudios de cambio climatico, las storylines se refieren a las diferentes, pero
posibles, formas en que la atmosfera puede comportarse y cdmo eso se traduce
en distintos climas posibles para una misma regién. Lo interesante de esta
metodologia, es que permite visualizar todos los futuros posibles y, a la vez,
incorporar conocimientos procedentes de los distintos actores regionales a partir
del trabajo con modelos causales.

Clima fisico Punto de encuentro Sociedad

Fenomenos o
Condiciones

climaticos de —>» % i Vulnerabilidad
I gran escala dinamicas ]

Nivel de lmpacto

calentamiento R climatico
global

L Nivel de
» calentamiento

regional

Exposicion

En esta figura se muestra el modelo causal basico producidos con storylines. Se
pueden analizar los riesgos y los impactos (el punto de encuentro entre clima y
sociedad) y como interactian con el clima, por un lado, y la sociedad, por el otro.
Por riesgo se entiende al fendmeno climatico o ambiental que puede afectar a la
sociedad (inundacioén, sequia, tornado), mientras que por impacto se entiende a
las consencuencias de este sobre la poblacion (enfermedad, pérdida material).

Aca trabajaremos con cuatro storylines de cambio climatico distintas, las cuales
fueron analizadas segun sus cambios en temperatura y precipitaciones para las
dos regiones de interés (cuencas alta y media-baja) y para las dos estaciones mas
relevantes. Las dos estaciones se corresponden con el verano o estacion lluviosa,
los meses de diciembre, enero y febrero (DEF), e invierno o estacion seca, los
meses junio, julio y agosto (JJA).
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Proyecciones para el invierno

A continuacion, se muestran los resultados de los cambios en lluvia (superior) y
temperatura (inferior) para el invierno o estacion seca (JJA). Las cuatro storylines
se corresponden con las combinaciones posibles de dos fenédmenos climaticos de
gran escala (alta o baja amplificacion tropical y fuerte o débil vortice
estratosférico. Los colores mostrados hacia la derecha de las escalas (verde y
rojo) indican tendencias positivas de cambio y los colores hacia la izquierda,
valores negativos.
Amplificacion tropical del calentamiento global
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En la estacion seca, las precipitaciones pueden no cambiar o disminuir tanto en la
cuenca alta como en la baja, lo que da lugar a un clima generalmente mas seco
durante el invierno si se tienen en cuenta las temperaturas mas elevadas.
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Proyecciones para el verano

A continuacion, se muestran los resultados de los cambios en lluvia (superior) y
temperatura (inferior) para el verano o estacién lluviosa (DEF). Las cuatro
storylines se corresponden con las combinaciones posibles de dos fendmenos
climaticos de gran escala (baja o alta amplificacion tropical y temprano o tardio
rompimiento del vortice polar). La lectura es igual al anterior.

Amplificacion tropical del calentamiento global

e baja e alta

Rompimiento del
vortice polar

e tardio

e temprano

¢ tardio

e temprano

En la estacion humeda de la cuenca baja, las precipitaciones pueden no cambiar
o aumentar. En la cuenca alta, todas las posibilidades son plausibles cuando se
consideran todas las storylines, lo que significa que el cambio de las
precipitaciones en la cuenca alta puede ir de un aumento extremo a una
disminucion extrema.
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Resultados climaticos

Todas las storylines coinciden en que habra un clima mas calido en el que la
temperatura media de la regién es entre 3 y 9 grados mas calida. También
predicen que los inviernos seran mas secos, con un mayor impacto en la cuenca
baja. Este escenario general para el futuro se analiza en Proyeccion general:
clima mas calido con un invierno mas seco. Luego, proponemos para el verano
dos escenarios climaticos diferentes, pero posibles, con peligros asociados
cualitativamente distintos, cada uno de los cuales corresponde a un conjunto
diferente de storylines. Tres storylines muestran un aumento de las
precipitaciones, especialmente para la cuenca alta, y nos referiremos a ellas
como el Escenario 1: verano mas lluvioso. Por otro lado, la storyline restante
muestra menos precipitaciones en la cuenca alta y se considera como el
Escenario 2: verano mas seco.

Trabajo con actores regionales

En la Comunidad Toba de Sombrero Negro se trabajé con 10 personas, todas
ellas hombres y en su mayoria mayores de 40 anos, que eran lideres familiares o
religiosos. Esto representa un sesgo que se considera durante el analisis. Con
ellos se realizaron entrevistas semiestructuradas, recorridos ambientales vy
observacion participante en actividades de subsistencia. A continuacioén, se
entrevistd a los demas grupos de interés de la zona mediante videollamadas
durante la cuarentena. Entre ellos, ONG, cientificos, congregaciones religiosas, la
Comision Trinacional del Pilcomayo y una empresa privada. En total se
entrevistaron 19 personas.

Preocupacion ambiental
Colmatacion, desborde y cambio de curso del rio
Contaminacion de los rios y reparto del agua
Mortalidad de peces, principalmente sabalo
Deforestacion y cambio de uso del suelo

Gran Chaco : . TRY . -
Disminucion de las poblaciones y fructificacion del algarrobo | 8 Si Si

Lluvias extremas e inundaciones repentinas 14 - Si

Sequias 11 Si Si

) Olas de calor e incendios forestales 8 Si -
Clima ,

Tornados 3 Si -

Aumento de la variabilidad meteoroldgica 7 Si Si

Cambios en la estacionalidad 7 SiSi

Tabla: Resultados de las principales preocupaciones de cambio ambiental
expresadas por los entrevistados, con el nimero que las nombran (n) y si se ven
afectadas (Si), o no necesariamente (-), por los cambios climaticos en la
temperatura (T°) o las precipitaciones (Pp.). Las 11 preocupaciones principales
se clasificaron segun estén relacionadas con el Rio Pilcomayo, el ecosistema del
Gran Chaco o al clima.
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Cruzando informacion
social y climatica

Para analizar como se desarrollan los distintos escenarios en términos de
impacto, se produjeron modelos causales para cada estacion relacionando los
principales factores surgidos del analisis de los aspectos sociales y climaticos. En
las figuras siguientes se muestran los modelos causales para 6 de los riesgos o
preocupaciones ambientales de las 11 totales registradas. Especificamente, 3
relacionados al verano y 3 al invierno.

Modelo causal para los principales riesgos invernales

Cambio de uso Desconexion de Poblacién de
Fenomenos de suelo —>» cursosdeagua —>» sabalo

~——> climaticos de Regién A Riesgo Impactos
gran escala ; 'L
l Cambio en —— Pérdida de
Cambios en b b conocimiento

precipitacion L
Nivel de e Regién A variabilidad alimentaria <— e
calentamiento ondiciones

ondicione S | Impactos Vulnerabilidad
global Cambio en sl , T :
precipitacion J | Cambios en

Regién B | horticulturay

Nivel de ganaderia

“——» calentamiento Cambios en la _-J"; Impactos
regional estacionalidad ' J | _

Cambio de uso Riesgo
de suelo
Regién B

Migracion
» Exposicion

Modelo causal para los principales riesgos de verano

Fenémenos Cambio de uso Cambio de curso

climaticos de de suelo — del rio T Infraestructura

s : comunitaria
| R A R
gran Isca a egién 8398 Exposicién
Cambio en Pérdidas econémicas«—J

- precipitacion y de infraestructura
Nivel de Condiciones Regi6n A Impactos

calentamiento dinamicas :
global : Inundacién Condiciones
Cal'!"lt?I'D en : Ioc§l|zada socioeconémicas
precipitacion Riesgo Vulnerabilidad

Region B '
J},—. Salud, muertes, <—
Nivel de Cambio de uso incendios

calentamiento de suelo Impactos

regional Region B Frecuenciade T i
olas de calor Migracion
\ lL > Riesgo Infraestructura eléctrica

Exposicién
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Ejemplo: desborde y cambio del cauce del rio. Depende directamente del
aumento en la precipitacién de la cuenca superior en verano. Pero también esta
relacionado con los futuros cambios en el uso de la tierra, que en su mayoria
estan asociados a las actividades humanas. Finalmente, su impacto también
dependera de la infraestructura y de las condiciones socioecondémicas.
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Proyeccion general: clima mas
calido con un invierno mas seco

Durante la estacion lluviosa del Gran Chaco, las temperaturas maximas alcanzan
facilmente los 40 grados y todas las proyecciones muestran que las temperaturas
seran aun mas extremas. Se espera un aumento general de la frecuencia y magnitud
de los riesgos asociados al cambio de temperatura. Esto incluye la disminucion de las
poblaciones de especies lenosas, sequias, olas de calor, incendios forestales,
tornados, aumento de la variabilidad meteorolégica y cambios en la estacionalidad.
Desde el punto de vista de la salud publica, es probable que aumente la mortalidad
asociada al calor.

Un clima mas calido con sequias, olas de calor e incendios forestales, afectara a las
especies lenosas del Gran Chaco, de gran importancia cultural y econdmica
(quebracho, mistol, algarrobo, palo santo). Estas especies son sensibles al calor y no
resisten los incendios forestales. Otras especies nativas como las gramineas (pastos)
muestran tolerancia al fuego e incluso germinan con el calor. A pesar de los recientes
esfuerzos por controlar la deforestacion (Ley de Bosques, creacion de areas
naturales), esta continla, asi como la transicion a tipos intensivos de produccion
(monocultivo, feedlots) en el contexto internacional de aumento de la demanda de
alimentos y otras materias primas. Por lo tanto, el Gran Chaco probablemente
transicionara del bosque seco actual, a sabanas con parches de desiertos.

En cuanto a la poblacion de sabalo, su dindmica poblacional se explica por las
condiciones hidroldgicas y climatoldgicas. La migracion del sabalo requiere la
conectividad y continuidad de los canales y masas de agua, lo que depende de las
precipitaciones, la sedimentacion, las inundaciones, etc. Durante los meses frios, el
rio Pilcomayo reduce su caudal y a veces incluso se seca antes de perderse en los
numerosos canales de su cuenca media. Por lo tanto, la disminucion prevista de las
precipitaciones invernales, precisamente cuando el rio experimenta su caudal
minimo, afectara a la continuidad del agua y al mantenimiento de un caudal continuo
y cuerpos de agua asociados, y por ende comprometera a las poblaciones de peces
migratorios como el sabalo.

Desde el punto de vista ambiental, una transicion general a un paisaje de tipo sabana
con canales de agua desconectados no es necesariamente desfavorable y ha
ocurrido muchas veces en el pasado geoldgico del Gran Chaco. Sin embargo, el
peligro que corren las especies lefosas de importancia econdmica y las especies
economica y culturalmente relevantes como el sabalo y el algarrobo ponen en peligro
la soberania econdmica y alimentaria de las comunidades del Gran Chaco,
especialmente las indigenas y rurales.
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Escenario 1: Verano mas lluvioso

Un aumento de las precipitaciones en la cuenca alta aumenta considerablemente la
probabilidad de inundaciones y cambios en el curso del rio en la cuenca media. Mas
alla de las consecuencias de posibles pérdidas de vidas humanas y destruccion de
infraestructuras publicas y propiedad privada, también cabria esperar un aumento de
los conflictos por el acceso al agua debido a la sedimentacion recurrente del cauce y
a los cambios en el curso del rio. Principalmente entre Argentina y Paraguay, pero
también entre distintos actores regionales, por el recurso hidrico y por los peces.

Los impactos del aumento de las precipitaciones en la cuenca media-baja dependen
de la distribucién e intensidad de las lluvias. Las lluvias suaves y cronoldgica y
geograficamente generalizadas permitirian la recarga de los acuiferos. Dado que la
vegetacion del Chaco esta adaptada a inviernos secos y veranos mas lluviosos, este
tipo de lluvias compensaria las condiciones mas secas del invierno. Por el contrario,
si las lluvias se vuelven mas localizadas y extremas, entonces aumenta la
probabilidad y la intensidad de inundaciones repentinas. No se sabe con certeza
como se repartiran las precipitaciones, sin embargo, las predicciones generales de
cambio climatico indican un aumento de los fendmenos meteoroldgicos extremos.

En este escenario, la mayoria de las actividades productivas de verano podrian
continuar o incluso intensificarse. Esto incluye tanto las ocupaciones tradicionales
como la recoleccién y la pesca, asi como también las practicas relativamente mas
modernas como la horticultura, la agricultura intensiva y la cria de animales.
Dependiendo de las condiciones comerciales, sociales, gubernamentales e
internacionales presentes y futuras, esto puede implicar una mejora en la economia e
ingresos generales de la poblacion de la cuenca media del Pilcomayo o un
fortalecimiento de las presiones sobre los sectores bajos para que continlen
cediendo sus tierras a grandes productores que exportan. Una continuacion de la
intensificacion de la produccion, como en las Ultimas décadas, aun en un clima mas
himedo, solo aumentara el nimero de conflictos por la tierra entre los diferentes
actores, ademas de la degradacién ambiental y la desertificacion.

Un verano mas lluvioso seria el mejor escenario para esta region. Significaria una
futura intensificacién de las condiciones y conflictos actuales, mas que un escenario
climatico y social completamente nuevo. Esto significa que las estrategias que ya se
aplican hoy con eficacia pueden ser Utiles también en el futuro. En este sentido, sera
especialmente importante promover las politicas e instituciones internacionales
existentes, como la Comisién Trinacional del Pilcomayo. Ademas, crear tanto areas
de conservacion de espacios naturales como politicas que protejan eficazmente a las
comunidades indigenas y campesinas tradicionales de la continua expansién de la
agricultura intensiva.
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Escenario 2: Verano mas seco

El segundo escenario de disminucién de las precipitaciones en la cuenca alta, junto
con el aumento de temperatura esperado para toda la cuenca, implica una marcada
intensificacion de los impactos analizados en el escenario general. Se podria esperar
una disminuciéon e incluso desaparicion del curso del rio Pilcomayo mas alla de la
estacion seca, lo que va de la mano con una disminucion de los recursos que provee,
como agua y peces. Otros impactos van desde un aumento de las olas de calor y los
incendios forestales, que terminarian por aumentar la conversion de bosques secos
en sabanas e incluso desiertos, hasta una alteracion completa de la estacionalidad
sin la presencia de una estacién humeda.

Este escenario implica una menor productividad en general y especificamente de
aquellas actividades intensivas cuyo incremento en los ultimos anos ha disparado la
tasa de deforestacion. Este escenario llevaria a un estancamiento o incluso a una
disminucion de estas actividades. Por lo tanto, se esperarian menos conflictos
relacionados con la tierra, especificamente aquellos generados por el interés en
productos de exportacién que presionan a los habitantes tradicionales como las
comunidades indigenas vy criollas. Sin embargo, se esperaria un mayor niumero de
conflictos entre las comunidades locales por el acceso al rio y sus recursos. También
se esperaria un creciente conflicto entre paises, especialmente Argentina y Paraguay,
por el reparto de los recursos hidricos y pesqueros. Asimismo, entre los paises de
aguas abajo y Bolivia por la calidad del agua, ya que cuanto menor es el caudal,
mayor es la concentracion de contaminantes relacionados con la mineria.

En los proximos anos, las ciencias del clima deberan analizar cual de los dos
escenarios tiene mayores probabilidades de producirse. Este es el peor de todos e
implica practicamente la desaparicion del rio Pilcomayo en su curso medio, lo que,
sumado a un marcado aumento de la temperatura, podria convertir a la cuenca media
en una zona extrema para la vida humana y no humana.
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Adaptacion climatica

Es dificil que se tomen decisiones Unicamente por el cambio climatico, si no que
se debe trabajar sobre problematicas ambientales o condiciones cambiantes que
preocupen a la poblacién y que a su vez pueden ser empeoradas por el cambio
climatico. Es decir, se debe reconocer las problematicas en terreno, asi como
entender las dinamicas locales y procesos de tomas de decisiones para entender
qué informacién se debe brindar para mejorar la capacidad de adaptacion. En
este sentido, es necesario que los trabajos cientificos reduzcan la brecha entre
produccion y el uso del conocimiento, para lo que es necesario que la tecnologia
empleada sea creible (producto de calidad cientifica probada), legitima
(respetuosa e imparcial con los distintos tipos de conocimientos presentes en el
terreno) y relevante (pertinente a las necesidades regionales). Para cumplir con
las ultimas dos caracteristicas, es indispensable contar con la participacion de los
actores locales.

El presente trabajo fue realizado con una pequena cantidad de recursos, a partir
de las tesis doctorales de los dos primeros autores. En el andlisis de estas
entrevistas se reconocieron impactos de gran relevancia social y su relacion con
el clima. También se recogio la relevancia de la estacionalidad en la vida local,
de diferenciar impactos en la cuenca alta media-baja, y de tener acceso tanto
al rio, como al bosque y las ciudades cercanas para una vida plena.
Finalmente, se vio que las comunidades no son simplemente pasivas con
respecto a los impactos de los cambios en el clima y el ambiente; también
activamente se desplazan, construyen, reclaman obras y participan como
ciudadanos y comunidades en distintos niveles de la sociedad general.

En este sentido, varios entrevistados hicieron un gran énfasis en dos aspectos
como relevantes para la adaptacion y resiliencia de las comunidades de la cuenca
del Pilcomayo: las redes sociales y la diversidad de actividades productivas.
En estos dos aspectos juegan un papel muy importante las ONG, quienes
consideran su deber trabajar con todos los que se encuentren en el terreno. Ante
las divisiones e intereses contrapuestos de otros actores, este tipo de
organizaciones se vuelve clave a la hora de trabajar con comunidades locales e
informar e influir en todos los sectores.

Se espera entonces que, a partir de este trabajo, no solo surjan nuevos estudios
que analicen especificamente cada una de las preocupaciones ambientales de la
cuenca (tanto en el presente, como sus posibles futuros), sino que también las
comunidades regionales del Pilcomayo puedan utilizarlo en su adaptacién al
cambio climatico mediante acciones locales y reclamos politicos.
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