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Resumen

Algunas areas rurales del centro-oeste de la provincia de Coérdoba y noreste de la provincia
de San Luis estan siendo afectadas, en las Ultimas décadas, por un fendbmeno conocido como
“sapping”: la formacion de rios como consecuencia de erosion subsuperficial. El proceso en si no es
nuevo, pero la causa que lo genera esta relacionada con cambios en el uso de la tierra. En este
trabajo se propone considerar el proceso de sapping, en el centro de Argentina, como una
manifestacion visible del Antropoceno, “época geoldgica actual’ caracterizada por el creciente papel
de los seres humanos como agentes de cambio a escala global. La contribuciéon forma parte del
Proyecto “Conflictos socio ambientales en Argentina: una construccién desde la interseccién entre la
Geografia Critica y la Ecologia Politica Latinoamericana” -Centro de Investigaciones
Geograéficas/Instituto de Investigaciones en Humanidades y Ciencias Sociales (UNLP — CONICET).
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educaciéon (FaHCE) — Universidad Nacional de La Plata
(UNLP). Esta mirada preliminar abre nuevos interrogantes sobre problematicas socio ambientales que
seran desarrollados en futuras lineas de investigacion. Metodolégicamente, se incluye la blsqueda de
bibliografia que permite caracterizar tanto el proceso de sapping como la propuesta de una nueva
época geoldgica. Se recurre a trabajos cientificos y de divulgacion, como documentales y articulos
periodisticos, surgidos a partir de las probleméticas socio ambientales que tal fenémeno ha suscitado
en la zona de estudio. Asimismo, se trabaja con cartografia e imagenes satelitales, en particular, la
observacién de secuencias de imagenes histdricas en el Google Earth.

Palabras claves: Erosion hidrica — Gran Aceleracion — Agriculturizacion

ANTHROPOCENNIC SAPPING? PRELIMINARY APPROACH TO THE DEVELOPMENT
TO FNEW RIVERS
IN SAN LUIS AND CORDOBA (ARGENTINA)

Abstract

Some rural areas of the central-west of the Cérdoba province and northeast of the San Luis
province are being affected, in recent decades, by a phenomenon known as "sapping": the
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development of new rivers as a result of subsurface erosion. The process itself is not new, but in this
case it has to do with changes in land use. In this work it is proposed to consider the process of
"sapping", in central Argentina, as a visible manifestation of the Anthropoccene, "current geological
age" characterized by the growing role of human beings as agents of change on a global scale. The
contribution is part of the Project “Conflictos socio ambientales en Argentina: una construccion desde
la interseccion entre la Geografia Critica y la Ecologia Politica Latinoamericana’-Centro de
Investigaciones Geogréficas/Instituto de Investigaciones en Humanidades y Ciencias Sociales (UNLP
— CONICET). Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion (FaHCE) — Universidad Nacional
de La Plata (UNLP). This preliminary approachlead to new questions about socio-environmental
issues that will be developed in future lines of research. Methodologically, the search for bibliography
is included that allows to characterize both the sapping process and the proposal of a new geological
age. Scientific and outreach work, such as documentaries and newspaper articles, arising from the
socio-environmental problems that this phenomenon has raised in the study area, is used. In addition,
mapping and satellite images are worked on, in particular the observation of sequences of historical
images in Google Earth.

Keywords: Hydric erosion — Great Acceleration - Agriculturalization

Introduccion

Las llanuras aledafias a las Ultimas estribaciones de las Sierras Pampeanas
(Argentina) se estan viendo afectadas, en las Ultimas décadas, por la aparicion superficial
sUbita de nuevos cursos de agua como consecuencia de erosion subsuperficial. Comprende
dos procesos: “soil-pipping” y “sapping”. El primero consiste en la formacion de tuneles y
zonas inestables en la region saturada del suelo. Cuando colapsan las cabeceras y paredes
del valle, se habla del sapping (Santoni, 2004).

El &rea de estudio se ubica en el noreste de la provincia de San Luis y el centro-
oeste de Coérdoba (figura N° 1). Geomorfolégicamente, como puede verse en la hoja
geoldgica 3366-1V (Costa et al, 2005 a), comprende las planicies ubicadas al sudeste de la
serrania de El Morro-Yulto (San Luis) y al sur de la sierra de Comechingones (Cérdoba). Los
estratos sedimentarios mas profundos muestran que en el pasado existié una red de drenaje
activa, pero estos paleocauces quedaron sepultados por sedimentos recientes (Consejo
Federal de Ciencia, Técnica, Desarrollo e Innovacion, 2015). La morfologia caracteristica es
suave y ondulada, dominada por sedimentos loessoides y edlicos arenosos de espesor
variable. Predominan los procesos edlicos en el modelado de geoformas, con una accion
fluvial subordinada. La mayoria de estos depdsitos se asignan al Holoceno (Costa et al,
2005 b). Las precipitaciones son oscilantes, de dificil prediccion, presentan promedios bajos
y una alta variabilidad espacial y temporal (Collado, 2017). Histéricamente, la vegetacion
autoctona estaba representada por un monte xerofilo, con predominio de caldén (Prosopis
caldenia) pero hoy esta seriamente afectado (Santoni, 2004). En los ultimos 1000 afios y

como respuesta al clima, la superficie presenta la reinstalacion de la red de drenaje y el
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desarrollo de un nuevo proceso edafico con suelos de pobre desarrollo, mientras que los
vientos dominantes del noreste generan médanos de tipo parabolicos (Costa et al, 2005b).
Si bien, en las zonas vecinas a los faldeos serranos, los procesos de erosion fluvial
actuales generan carcavas (Costa et al, 2005 b), la formacién de nuevos rios a los que se
refiere este trabajo, presenta caracteristicas diferenciales y su origen tendria que ver con
cambios en el uso de la tierra. Esta situacion nos lleva a plantearnos el proceso de “sapping”
en el centro de Argentina como una manifestacion visible de la existencia del Antropoceno.
Este ultimo concepto designa una nueva época geoldgica, que, segun parte de la
comunidad cientifica, reemplaza o sucede al Holoceno, cuyo rasgo central es el

protagonismo de la humanidad como factor de cambio ambiental a escala global.

Figura N° 1. Area de estudio

%
A '-.
!
|

Sanslfuis
1

Argentina Cuencas de los rios
368 km Nuevo (a) y
La Paraguaya (b)

Fuente: elaboracion propia.

Se han ubicado de forma aproximada los sectores correspondientes a la cuenca del rio Nuevo (a) y La
Paraguaya (b).

Esta primera aproximacion al problema forma parte del Proyecto “Conflictos socio
ambientales en Argentina: una construccion desde la interseccion entre la Geografia Critica
y la Ecologia Politica Latinoamericana. Centro de Investigaciones Geograficas/Instituto de
Investigaciones en Humanidades y Ciencias Sociales (UNLP — CONICET). Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion (FaHCE) — Universidad Nacional de La Plata
(UNLP).
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Materiales y Métodos

La indagacion y analisis incluye la recopilacion bibliografica de antecedentes
geoldgicos y geomorfolégicos que permiten caracterizar tanto el proceso de sapping como la
propuesta de una nueva época geologica. Se recurre a diversas fuentes, que incluyen
trabajos cientificos y de divulgacion, como documentales y articulos periodisticos surgidos a
partir de las probleméticas socio ambientales que tal fendbmeno ha suscitado en la zona de
estudio. Asimismo, se trabaja con cartografia e imagenes satelitales, en particular, la

observacion de secuencias de imégenes histéricas en el Google Earth.

El Antropoceno como marco tedrico

Si bien la existencia del Antropoceno no es aceptada por la totalidad de la
comunidad cientifica, es un punto de partida para el debate sobre la creciente interrelacion
entre los sistemas sociales y naturales. Este debate encierra implicaciones morales y
politicas relacionadas con la responsabilidad de los seres humanos hacia el planeta (Arias
Maldonado, 2018).

La Tabla Crono estratigrafica Internacional establece que este momento de la historia
geolégica de la Tierra se ubica en el Holoceno, una de las dos épocas 0 series
estratigraficas en las que se divide el periodo Cuaternario (Comision Internacional de
Estratigrafia, 2018). La comisién encargada de la construccion de dicha tabla es integrante
de la International Union of Geological Sciences (IUGS), maximo organismo de la
comunidad geoldgica a nivel mundial. Los acuerdos en los que se basa la actual escala
cronoestratigrafica no son algo inmutable, sino que han cambiado a lo largo del tiempo, al ir
aumentando nuestro grado de conocimiento sobre la historia geoldgica (Cendrero Uceda,
2017).

A partir del pedido de reconocimiento de la nueva época por parte del Anthropocene
Working Group -grupo de 35 cientificos dedicados a su promocion-, la Comision
Internacional de Estratigrafia decidird al respecto, asesorada por la subcomision de
Estratigrafia Cuaternaria. Debido al rigor de las pruebas que habran de presentarse, no
sabremos hasta dentro de varios afios si al Holoceno les sucedera el Antropoceno. Sin
embargo, la hipétesis no solo cuenta con avales cientificos suficientes para ser tomada en
serio, sino que apunta hacia una realidad que trasciende las propias fronteras de la

geologia. El concepto, afirma Svampa (2016), devino en un punto de convergencia entre
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geodlogos, ecologos, especialistas del clima y del sistema Tierra, historiadores, filosofos y
movimientos ecologistas para pensar esta edad en la que la humanidad se convirtié en una
fuerza geoldgica mayor.

Desde el punto de vista de las ciencias sociales, el ingreso al Antropoceno parece
designar un punto de no retorno, una suerte de bifurcacion geolégica sin retorno previsible a
la normalidad que significaba la era anterior, la del Holoceno (Svampa, 2016). Los cambios
gue se estan produciendo entrafian riesgos significativos para nuestro bienestar colectivo, e
incluso, si las cosas evolucionan en determinado sentido, para la supervivencia de nuestra
especie. La proteccion y conservacion de la naturaleza, o la mitigacion de las distintas
manifestaciones del cambio global, son importantes para las personas, pero poco relevantes
para el planeta, que seguiria funcionando sin problemas (aunque de manera distinta) si
desapareciéramos como especie, cosa que ocurrird en algan momento (Cendrero Uceda,
2017).

Caracteristicas del Antropoceno

Los primeros en utilizar el término “Antropoceno” fueron Crutzen y Stroemer, en un
articulo publicado en 2000, pero la difusién del mismo fue a partir de una breve nota que el
primero de dichos autores publica en Nature, en 2002. Etimolégicamente, proviene del
griego, anthropos, que significa “hombre”y kainos, que significa “huevo” o “reciente”. La
irrupcion del término “Antropoceno”, entonces, pertenece a este siglo, pero el concepto
detras del mismo, es mucho mas antiguo. Desde hace tiempo, diversos autores han puesto
de manifiesto que en tiempos histéricos recientes se ha entrado en un periodo marcado por
la creciente y determinante influencia humana en el funcionamiento del planeta (Bruschi et
al, 2012).

Si bien, la definicibn de una fecha precisa para el inicio de esa hipotética nueva
época geoldgica no es relevante para esta contribucion, podemos decir brevemente que no
hay concordancia respecto del inicio del Antropoceno. Para algunos coincide con la
aparicion de la agricultura en el Neolitico, hace 10.000 afios. Otros creen que fue con
la revolucion industrial, a finales del siglo XVIIl. Sin embargo, a partir de las
investigaciones de Steffen y su equipo, se comienza a considerar la “Gran Aceleracion”,
con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial, como el inicio de esta época geoldgica
(Cendrero Uceda, 2017). Los investigadores trazaron graficos de la actividad humana
desde el comienzo de la revoluciéon industrial en 1750 al afio 2010, utilizando 24
indicadores globales. Casi todos los gréficos mostraban el mismo patron: un explosivo

aumento a mitad de siglo XX.
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En 1988, el gedlogo Ter-Stepanian explicaba que muchas actividades humanas
reproducen, modifican o remplazan distintos rasgos y procesos de la Naturaleza. A partir de
esa informacion, Bruschi et al. (2012) y Cendrero Uceda (2017), entre otros, enumeran toda
una serie de procesos y materiales que pueden ser tomados como posibles marcadores del
Antropoceno. Entre los elementos podemos mencionar, por ejemplo, la distribuciéon global
del hollin -por combustion incompleta de combustibles fosiles- y la invencion de nuevos
materiales (hormigén, aluminio, plasticos, fibras sintéticas, etc.). Entre los procesos
geoldgicos, los terremotos inducidos son ejemplos puntuales, pero, a escala mas global,
tanto los procesos de urbanizacion como otras actividades transformadoras del territorio
(mineria, agricultura, explotacion forestal), multiplican la movilizacién de sedimentos,
incrementando tanto la erosion como la sedimentacion.

El concepto Antropoceno es una forma de concebir esta época en la que la
humanidad se ha convertido en una gran fuerza geoldgica, pero en realidad debemos
pensar que, como expresan Bonneuil y Fressoz (2016), es nuestro propio modelo de
desarrollo el que esta golpeando la Tierra como un bumeran. Una minoria cuenta con una
importante cuota de poder en las decisiones y se lleva la mayor parte de los beneficios,
concentrando la rigqueza obtenida, mientras transfiere los perjuicios principalmente a
territorios cuya poblacion asiste a una reduccion en su calidad de vida, o a la extincién de la
vida misma, generando asi desigualdad e in-sustentabilidad (Pohl Schnake y Coppiarolo,
2020).

Problematica del “sapping” en Cérdoba y San Luis

El 25 de noviembre de 2015, nacié un nuevo rio en el sudoeste de Cérdoba (figura
N° 2). Se fue abriendo paso socavando terrenos y manteniendo un caudal permanente que
crece después de las lluvias. Comienza en el cerro La Paraguaya -de alli su nombre-,
siguiendo la pendiente, recorre unos doce kilometros hasta la ruta nacional 8, cerca de la
localidad de Chajan. Se infiltra por una alcantarilla y continta otros 12 kilometros méas hacia
el sur hasta desembocar en el rio Chajan, subafluente del rio Cuarto (Colautti y Simo, 2016).
Se formo subitamente luego de dos lluvias de méas de 100 milimetros en noviembre; las
barrancas tienen de cinco a seis metros de alto y de 10 a 15 metros de ancho, pero el rio
tiene dos metros de ancho y un metro de profundidad (La Voz, 2016). En Chajan llovieron
1.251 milimetros en 2015, cuando aparecio el rio. En 2014, fueron 694 y, en 2013, sumaron 712
(Colautti y Simo, 2016).

Pero este fenbmeno no era nuevo. Unos 30 afios atras, el Zelegua, se formé de

manera similar, en la misma provincia (Colautti y Simo, 2016) mientras que otros seis rios
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nacieron en la provincia de San Luis. Hoy siguen creciendo, y a ellos se unen nuevos cursos
fluviales que siguen abriendo el paisaje (Rubiano, 2018). Entre ellos, se destaca el rio
Nuevo. Primero inundé los campos de 500 habitantes, entre ElI Morro y la ciudad de Villa
Mercedes (San Luis). Veinte aflos mas tarde, en 2005, destrozé y cortdé dos rutas
nacionales, inundd 220.000 hectareas de cultivos de soja y maté fauna. La gente del barrio
Eva Perdn, en los suburbios de Villa Mercedes, también empez6 a ver sus casas afectadas
(Rubiano, 2018).

Figura N° 2. Transformaciones territoriales
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Izquierda, San Luis; retroceso de la superficie forestal entre 1986 y 2016 y formacién de la cuenca del
rio Nuevo. Derecha, formacion del rio La Paraguaya, en 2015.

Sapping como proceso geomorfoldgico
El fenémeno que esta provocando los cambios drasticos en la fisonomia del paisaje,
con una magnitud y a una velocidad jamas vista, se llama sapping y se refleja en el

documental cientifico “Rio Nuevo”, realizado por cientificos del Grupo de Estudios
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Ambientales’ (UNSL, 2016). La aparicion de nuevos cursos de agua es un fenémeno
reciente en la region, sin antecedentes en los Ultimos siglos (Consejo Federal de Ciencia,
Técnica, Desarrollo e Innovacion, 2015). Se origina a partir de un proceso erosivo por agua
subterranea, que provoca colapsos de terreno. Jobbagy explica que, en estos casos, “el
agua no cava desde arriba hacia abajo sino desde abajo hacia arriba” y que les llevo tiempo
comprender que se trataba de "sapping”. La rareza del proceso local es su fenomenal escala
no solo espacial, sino temporal, ya que se manifiesta en un breve tiempo histérico y no en el
marco del tiempo geologico. En 2008, el grupo de estudios mencionado, liderado por
Jobbagy, comenzé a investigar la proliferacion de nuevos rios subterraneos, por entonces, el
rio Nuevo era un cafién que tenia cinco metros de ancho por cinco de profundidad. Al
momento de la filmacion ya media 50 metros, de ancho, por 25 metros, de profundidad, y
una longitud de unos 30 kilometros (UNSL, 2016). A través de este proceso, por ejemplo, se
formaron hace miles de afios algunas ramas del Gran Cafién del Colorado. Y se cree que la
superficie de Marte también habria sido moldeada por sapping, pero no en semejante
magnitud y velocidad (Kemelmajer, 2018).

El proceso erosivo se inicia, desde un punto de vista hidrico, con un ascenso
generalizado del nivel freético, el cual aumentd progresivamente en las Ultimas décadas.
Esto conduce a la aparicion y expansion de areas de bafiado o zonas humedas que, en
algunos casos, colapsan y dan origen a nuevos cursos. Los colapsos puntuales de terreno
son, asi, las primeras geoformas resultantes. A partir de ese momento se inicia una erosion
subsuperficial, pendiente arriba, que moviliza parte del suelo profundo. Cuando pierde un
determinado volumen de material, la superficie colapsa y se forman pequefios valles que a
veces se ramifican en forma de carcavas. Esta erosion retrocedente es alimentada por la
napa freatica. Aguas abajo del colapso inicial, se acumulan los sedimentos removidos,
forméndose areas aluvionales de espesor variable (pocos centimetros a mas de un metro)
distribuidos en un &rea mucho mayor a la que se erosion6 subsuperficialmente. A medida
que el proceso avanza, los cauces comienzan a transportar agua de manera permanente,
incluso durante los secos inviernos, y, si bien una parte vuelve a infiltrarse, algunos rios
llegan a confluir -como se ha mencionado- a los rios Cuarto y Quinto. Estos flujos de agua
comienzan un proceso de erosion superficial tipico, erosionando los sedimentos que
anteriormente habia depositado y movilizdndolos hacia posiciones més bajas. A medida que

la erosién avanza en ambos sentidos, pendiente arriba en forma subsuperficial y pendiente

1Grupo de Estudios Ambientales, dirigido por Esteban Jobaggy y dependiente del Instituto de Matematica
Aplicada de San Luis (IMASL), del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y de
la Universidad Nacional de San Luis (UNSL).
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abajo en forma superficial, la profundidad aumenta. Estos episodios de expansién horizontal
y vertical suelen ser abruptos y coinciden con periodos de lluvias intensas, sin que sean
necesariamente excepcionales en el registro historico (Consejo Federal de Ciencia, Técnica,

Desarrollo e Innovacion, 2015).

¢,Cuales son las causas?

En la busqueda de un factor desencadenante que activara recientemente los
procesos de erosion, Santoni (2004) descart6 que el incremento en las precipitaciones o los
sismos, por si solos, hayan modificado la circulacion de agua en la cuenca, pero si lo han
hecho en concordancia con el avance agricola registrado en los ultimos 60 afios en la
cuenca. Si bien, la cercania de relieves serranos favorece el escurrimiento rapido de las
aguas y la presencia de sedimentos permeables favorece la recarga subterranea, el
aumento de las precipitaciones por si solo no explica la acumulacion de excesos hidricos en
el sistema de aguas subterraneas. Los sismos, por su parte, dependiendo de la magnitud y
el momento en que ocurren, pueden tener un fuerte impacto sobre la estabilidad de los
sedimentos® y su posible ruptura subterranea o superficial (Santoni, 2004). El &rea presenta
estructuras de fracturacion paleozoicas asociadas a las Sierras Pampeanas y, desde
entonces, han experimentado numerosas reactivaciones. (Costa et al, 2005b). No se
observan lineas de falla bajo los nuevos rios, pero si en las cercanias, lo cual podria llegar a
relacionarse con el colapso del suelo.

La tercera causa que trata de explicar este abrupto cambio geomorfologico tiene que
ver con un proceso de agriculturizacion, es decir, la expansién de la agricultura hacia areas
marginales semiaridas. A principios de los afios noventa, San Luis y Cérdoba eran todavia
una extensa planicie cubierta por bosques xerofilos que absorbian el exceso de agua. Las
transformaciones territoriales a partir de la implementacion de nuevas actividades
economicas, como la deforestacion y el remplazo de pastizales por cultivos agricolas (maiz
y soja) podrian ser las responsables del ascenso progresivo de la napa freética. En un
reportaje, Corigliano® considera que una causa evidente, pero no Unica, es que llovi6 méas en
los dltimos afios. Los suelos fragiles y una topografia en pendiente, facilitan la erosion
cuando las napas han subido. Pero, explica, al desaparecer el bosque nativo y los pastizales
naturales destinados al ganado, la mayor parte de las tierras se destinaron a la agricultura.

Entre los cultivos predomina la soja, sin suficiente rotacién; no hay siembra en invierno,

%Los ascensos de los niveles freaticos y la existencia de gradientes hidraulicos pronunciados favorecen mayor
circulacion freéatica implican elevada inestabilidad de los sedimentos y gran vulnerabilidad a la licuefaccion y
Eiping/sapping (Santoni, 2004).

José Corigliano. Ingeniero agronomo y docente de la UNRC, quien investigo esta region para su tesis.
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dejando durante parte del afio los suelos desnudos, y los suelos estdn mucho mas
compactados por el uso de maquinarias para la siembra directa. En un reportaje radial,
Jobbagy expresé que, por su efectividad, la siembra directa es conservadora en el uso de
agua por lo que hace falta una vegetacion que absorba la humedad (Rubiano, 2018).

Los arboles actian como verdaderas bombas extractoras de agua. La toman por sus
raices y la eliminan a la atmésfera, por evapotranspiracion. Al remplazar los arboles -de
raices profundas- por cultivos -de raices cortas y temporales-, el volumen de agua no
consumido genera un ascenso progresivo de las aguas subterraneas que, a su vez, genera
un proceso de salinizacion y deterioro de los suelos. En 1962, segin Bogino®, quedaba la
mitad del bosque nativo original y hoy apenas subsiste el 10% en esa region puntana.

Estos rios preocupan a las autoridades por la impredecibilidad de su comportamiento
y, como ya se ha mencionado, el avance sobre poblaciones y/o la interrupcion del transito
en rutas que aislarian la zona. Uno de los eventos més recordados sucedié en 2005, cuando
los nuevos cauces desbordaron hasta la ruta nacional 8 y la autopista de las Serranias

Puntanas, cortando el transito vehicular durante varios dias.

Conclusiones

— El sapping, asociado a excesos hidricos que desencadenan el proceso erosivo,
involucra una serie de cambios en el transporte de agua y sedimentos y origina
diferentes geoformas.

— El proceso de formacion de rios no muestra sefiales de estabilizaciébn observandose
que la densidad de drenaje ha mantenido un crecimiento exponencial en las ultimas
tres décadas.

- Si las condiciones geoldgicas han sido estables por siglos, cabe preguntarse si esta
erosion acelerada y el desajuste en el balance hidrico de los suelos en las Gltimas
décadas tiene como mayor responsable o incluso Unica causa el avance de la
agricultura sobre antiguos bosques xerofilos y pastizales. Esta expansion, de la
mano de la racionalidad capitalista, que suele privilegiar la rentabilidad a corto plazo,
seria la mayor responsable de los procesos de erosion hidrica y, de ser asi, se
podria afirmar que el sapping en Cérdoba y San Luis es una manifestacion visible del
Antropoceno, una época geologica caracterizada por profundas transformaciones

culturales.

* Stella Bogino. Investigadora de la Universidad Nacional de San Luis, plantea la influencia de la deforestacion
entre las causas (citada por Colautti y Simo, 2016).
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— La incorporacion de tierras de menor aptitud ha sido favorecida por condiciones
socioecondmicas y de mercado, cambios tecnoldgicos y modelos de produccion, en
ocasiones promovidos e implementados sin validacion previa.

- Se necesita un enfoque interdisciplinario y la sancion de una Ley de Ordenamiento
Territorial, que considere los aspectos ambientales, econdmicos y sociales.

- Se deberan abordar estrategias de mitigacion y adaptacion, las cuales implican

importantes esfuerzos, en particular de tipo econémico y social.
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