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Prélogo

La catedra Geografia Fisica Il nos entrega un libro que relaciona los contenidos de la materia
con conceptos tratados en otras asignaturas, y que expresa muchos de los cambios por los que
ha transitado la disciplina. “Volcan antropogénico. Una mirada geografica sobre procesos geolo-
gicos y geomorfolégicos”, no es un texto de Geografia Fisica, es un libro de Geografia. En él se
resignifican muchos de los conceptos que tiempo atras se ensefiaban y aprendian como atomos
de conocimiento, conceptos aislados 0, en el mejor de los casos, secuenciados por relaciones
determinadas principalmente por las condiciones naturales. Esta resignificacion, que refuerza el
posicionamiento de la Geografia como Ciencia Social en nuestro Departamento de Geografia,
se expresa en esta compilacion de trabajos en multiples facetas.

En primer lugar el texto se posiciona en la “Teoria Social del Riesgo”, punto de partida impor-
tante ya que expone que el conocimiento geografico como conocimiento cientifico es una cons-
truccion. No se desprende de la supuesta capacidad de reproducir fielmente la realidad a través
de la observacion y el relevamiento empirico de la naturaleza y del espacio, algo asi como la
“ilusion de la transparencia” de la que nos hablaban Bordieu y Lefebvre.

Asimismo se plantean conceptos como “complejidad”, “enfoque ambiental” y “bienes comu-
nes”. Estos expresan un posicionamiento epistemolégico orientado a conocimientos que priori-
zan las interrelaciones entre disciplinas y saberes, que convergen en teorias y metodologias
integradoras de las relaciones entre el espacio, la sociedad y la naturaleza y en planteamientos
criticos de los procesos sociales expoliatorios de la misma. Este posicionamiento no es menor,
ya que por un lado vincula los temas de estudio de la catedra a problematicas sociales relevantes
como la mercantilizacién del ambiente, y por otro, contribuye a ampliar el campo de la geografia
fisica al vincular sus objetos de estudio con saberes de la sociologia, la antropologia, la ciencia
politica, la ecologia politica y la historia.

En los diferentes capitulos nos encontramos con informacion sobre procesos naturales y
problematicas y conflictos ambientales a diferentes escalas, elaborada e interpretada a través
de conceptos tales como “actores sociales”, “gestion del riesgo”, “planificacion ambiental”, “po-
liticas ambientales”, entre otros. Esto da cuenta de que el estudio geogréfico de los procesos
geolégicos y geomorfolégicos ha avanzado hacia interpretaciones en las cuales no sélo se
explica y comprende el ambiente y el territorio en términos de temporalidades pasadas y del
presente, sino también en torno a proyectos y dinamicas politicas referidas a escenarios futuros

y al desarrollo socioeconémico.
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Los distintos capitulos permiten aprender las condiciones naturales de los espacios elegidos
como ejemplos a través de la referencia a conocimientos generales y tipologias especificas de
la geografia fisica. Ademas, pueden ser leidos para interrogarnos y reflexionar sobre las meto-
dologias de estudio de caso, de estudios comparativos y sobre los debates en torno a ellas.

No podemos dejar de mencionar que el libro que coordinan Cristina, Gabriela y Santiago tiene
la virtud de haber convocado a profesores/as, graduados/as, becarios/as y estudiantes de las
otras catedras del area y de proyectos del Centro de Investigaciones Geograficas. Esto evidencia
la importancia que le otorgan los autores y autoras a la vinculacion de la ensefianza con la in-
vestigacion que se lleva a cabo en nuestra Facultad.

Finalmente, y siguiendo con el sentido del parrafo anterior, “Volcan antropogénico. Una mi-
rada geografica sobre procesos geoldgicos y geomorfolégicos” ademas de conformar un material
didactico valioso para la ensefianza y el aprendizaje del ambiente, constituye un auspicioso co-

mienzo para futuros trabajos colectivos en nuestra comunidad académica.
Héctor Luis Adriani

Director del Centro de Investigaciones Geograficas
(FaHCE - IdIHCS / UNLP-CONICET))
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Presentacion

El campo de Geografia Fisica Il, asignatura de segundo afo de las carreras de Geografia, es
la “epidermis’” de la Tierra. Comprende especialmente el estudio de las formas de relieve y las
aguas continentales. Histéricamente, criterios académicos han desagregado la Geografia Fisica
-y nuestra ciencia, en general- en distintas asignaturas. Sin embargo, desde la catedra trabaja-
mos con un enfoque ambiental, donde el ambiente es considerado como un sistema complejo y
dinamico que incluye a los seres humanos como actores sociales.

Con el enfoque tradicional de la materia, los contenidos se centraban en el estudio de estruc-
turas y procesos geoldgicos y geomorfolégicos que, a grandes rasgos, se explican desde el prin-
cipio del Uniformismo, propuesto por el gedlogo escocés James Hutton, en 1788. Esta teoria se
resume en la frase “el presente es la clave del pasado”, es decir, las fuerzas y los procesos que
en la actualidad observamos actuaron también en tiempos pretéritos. Si bien esta perspectiva
permite un exhaustivo analisis de los principios y conceptos basicos, su mirada natural resulta
incompleta desde nuestra concepcion de la Geografia. No puedo dejar de recordar, en este pa-
rrafo, a los gedlogos que me precedieron en el cargo, el Dr. Alfredo Siragusa -que supo acrecen-
tar mi interés por la asignatura en mis tiempos de estudiante- y al Lic. Omar R. Martinez -con
quien comparti mas de 30 afios de trabajo-.

Cambios en la estructura de la catedra, en 2017, generaron la bisqueda de nuevas dimen-
siones de andlisis. Desde nuestra perspectiva geografica, analizamos los contenidos con una
mirada critica, ya que gran parte de las transformaciones que se producen sobre el planeta se
deben al papel de los seres humanos como actores sociales. De esta manera, complementamos
el andlisis geoldgico-geomorfolégico con la descripcién y andlisis de los procesos sociales que
también intervienen en la conformacion de ese pasado.

Por lo enunciado anteriormente, esta contribucién no tiene la pretension de transformarse en
un texto de Geomorfologia. Existe suficiente bibliografia sobre Ciencias de la Tierra, de impres-
cindible lectura para los estudiantes de la asignatura. Nuestro objetivo es reunir en un sdlo volu-
men una mirada geografica que, en general, se presenta dispersa en publicaciones individuales,
para que pueda servir de disparador de futuras investigaciones. Se ha intentado escribir en un

lenguaje sencillo, utilizando vocablos técnicos en la medida en que cada problema lo requiere,

"Nombre acufiado por el gedgrafo francés Jean Tricart en uno de sus libros, publicado en 1968 por la editorial Labor.
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y, si bien esta dirigido a los estudiantes de la catedra, pensamos que también puede ser de
utilidad para los estudiantes de Geografia en general.

El titulo del libro sintetiza nuestro marco teérico: parafraseamos el concepto de “volcan
civilizatorio?’, utilizado por Ulrich Beck en su obra La Sociedad del Riesgo® (1998, pp. 23-
92). Para el socidlogo aleman, este “volcan” encierra el surgimiento de nuevos riesgos y
conflictos sociales como consecuencia del desarrollo técnico-econdmico. Sumamos el adje-
tivo “antropogénico” (o de origen antrépico) en referencia al creciente papel de los seres
humanos como “fuerza ambiental”.

Este trabajo se estructura en dos grandes partes, que contienen los distintos capitulos, mas
dos anexos. En la primera parte, Procesos geoldgicos y antropicos en interaccién, los capi-
tulos —algunos de los cuales estdn enmarcados en la Teoria Social del Riesgo (TSR)-, exploran
temas seleccionados del programa y son el resultado de trabajos realizados por docentes y ads-
criptos de la catedra.

En el capitulo 1, Teoria Social del Riesgo: de la ira divina a la explicacion ambiental, se plantea
una evolucién del concepto del riesgo como construccion social y se presenta la TSR como una
propuesta tedrico-metodolédgica didacticamente efectiva.

El capitulo 2, ElI Antropoceno: el precio de la tecnologia, se refiere al creciente papel de los
seres humanos como otra fuerza ambiental. Si bien se centra en cuestiones geoldgicas, también
se presenta el debate critico en torno al término, considerado incorrecto por diluir las responsa-
bilidades, situacion que ha impulsado a re-bautizarlo con otros nombres.

El capitulo 3, Johannesburgo (Sudafrica): el legado de la explotacion aurifera, plantea, desde
la TSR, la profundizacién de los conflictos sociales y ambientales a partir del progresivo agota-
miento de los yacimientos.

El capitulo 4, Explotacion del litio en la Puna Austral: implicancias ambientales, contribuye al
conocimiento de la importancia estratégica de este metal y las problematicas derivadas de su
explotacion en salmueras.

En el capitulo 5, Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ¢ Por qué?,
se analizan los mayores terremotos registrados histéricamente (Chile, 1960 y 2010), Sumatra
(2004) y Japén (2011), pero también se considera el sismo de Haiti que, en 2010, con mucha
menor magnitud, ha tenido efectos catastroficos.

En el capitulo 6, Paradoja volcanica: creacién y destruccion, partiendo de la premisa de que
no hay dos volcanes ni dos erupciones iguales, se explica por qué son un iman econémico y

social muy poderoso. Como caso especial se estudia el Vesubio, dentro del marco de la TSR.

2 Beck se pregunta “;,como podemos dominar el miedo si no podemos dominar las causas del miedo?, ¢cémo podemos
vivir sobre el volcan civilizatorio sin olvidarlo conscientemente, pero también sin ahogamos en los miedos (y no sélo en
los vapores que emite)?” (1998, p. 85).

3 Publicado en Barcelona por la editorial Paidds, en 1998 (primera edicion alemana en 1986).
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En el capitulo 7, Humedal de la Bahia Samborombén: uso y sobreuso de los suelos, se analiza
la degradacion de las tierras de las llanuras costeras de la mencionada bahia, desde la década
de 1990, como consecuencia de la intensificacion de actividades extractivas.

En el capitulo 8, Gestion de cuencas hidrograficas: comparacion de tres experiencias, a través
de ejemplos americanos se analiza la importancia de re-pensar la forma de abordar el desarrollo
de la sociedad, la planificacion territorial y el cuidado del ambiente desde una perspectiva hidrica.

En el capitulo 9, Transformaciones territoriales en las costas bonaerenses, se analizan tres
recortes territoriales enfatizando en los procesos de organizacion territorial: Pinamar (desde los
afos 90), Hudson -Berazategui- (2001-2021) y balneario Parque Mar Chiquita (1957-2020).

La segunda parte, titulada Otras miradas sobre las transformaciones territoriales, retne
capitulos desarrollados por docentes de catedras y/o proyectos de investigacion afines. El abor-
daje de las cuestiones geomorfoldgicas con otros marcos tedricos permite ampliar la mirada cri-
tica de los estudiantes hacia la apropiacion diferencial del territorio.

El capitulo 10, Impactos ambientales y Cambio Climatico en la costa atlantica bonaerense,
presenta otra mirada sobre las transformaciones territoriales del litoral bonaerense (Santa Tere-
sita, Mar del Tuyd, Villa Gesell y Pinamar) asociadas al avance del Cambio Climatico, los impac-
tos del fenédmeno de El Nifio — Oscilacién Sur (ENOS) y La Nifa.

En el capitulo 11, Depositacion y erosion inducida por obras portuarias en los estuarios, se
analizan las modificaciones en el dinamismo natural generadas a partir de la construccion del
Puerto La Plata. En una escala de detalle, se estudia: la costa de la isla Paulino, isla artificial
surgida a partir de la construccion del puerto a finales del siglo XIX.

En el capitulo 12, Problematicas ambientales asociadas a la transformacién del paisaje, se
analizan los procesos geomorfolégicos en el partido de La Plata, dentro del marco de la TSR: la
expansion urbana sobre planicies de inundacién en la cuenca del arroyo El Pescado y la implan-
tacion de cavas en la zona este.

El capitulo 13, Modelar la naturaleza: urbanizaciones cerradas en humedales, da cuenta del
proceso de avance de este fendmeno en un sector caracterizado de la cuenca del rio Lujan. Se
identifican las principales transformaciones ejercidas sobre el paisaje y se refiere a un conjunto
de conflictos ecoldgico-distributivos, como las inundaciones en la cuenca.

El capitulo 14, Conflictos ecoldgicos distributivos: suelos y ciclos biogeoquimicos, amplia la
mirada hacia la apropiacion diferencial de los sistemas naturales. Se centra particularmente en
las caracteristicas de los suelos y los ciclos biogeoquimicos, considerando sus alteraciones en
el contexto de las cadenas globales de valor.

En el capitulo 15, Agriculturizacion y sapping en San Luis y Cérdoba: sefial antropocénica, se
aborda el proceso de formacion subita de rios como consecuencia de cambios en el uso del
suelo, como una de las manifestaciones del Antropoceno.

Al final del libro, se incluyen dos anexos: el primero, referido al enfoque pedagdgico, plantea
las directrices orientadoras de las clases practicas, mientras que en el segundo se explican los
pasos a seguir en el proceso de busqueda y lectura de informacién, desde la seleccion de los

objetivos de la busqueda hasta la lectura critica de la literatura académica y no académica.
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En este libro, fruto de un enriquecedor trabajo colaborativo, se han respetado las perspectivas
de cada uno de los autores sobre las tematicas abordadas, asi como sus enfoques y estilos de
escritura. Estas miradas criticas permiten visibilizar las profundas transformaciones que esta re-
gistrando el planeta, y resultan valiosas para estimular las discusiones tanto sobre el funciona-
miento del sistema planetario como sobre el rol de los distintos sistemas sociales.

Agradecemos a la Editorial de la Universidad Nacional de La Plata por hacer realidad este
proyecto; a los autores, por su invaluable colaboracion; a Claudia Natenzon que, en una entre-
vista personal, enriquecié nuestra vision de la TSR; a Héctor Luis Adriani por tomarse el tiempo
de leer los distintos capitulos; a las distintas generaciones de estudiantes que, clase a clase, nos
estimulan a reflexionar sobre la direccion a seguir en el desarrollo de la asignatura; y, especial-

mente a nuestros seres queridos, por su apoyo incondicional.

Maria Cristina Zilio
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CAPITULO 1
Teoria Social del Riesgo: de la ira divina
a la explicacion ambiental

Maria Cristina Zilio y Gabriela Mariana D Amico

Terremotos, inundaciones, erupciones volcanicas, incendios, entre otros, son procesos natu-
rales y han ocurrido a lo largo de la historia de la Tierra, indiferentes a la presencia de la huma-
nidad. ;Se han incrementado sus efectos en los Ultimos afios? ¢ Son predecibles? Si bien la
mencion de estos eventos es mayor en los ultimos anos, este aumento podria deberse a una
mas abundante recopilacién actual de datos; al incentivo para los gobiernos de declarar un
desastre para buscar ayuda extranjera, o a la mayor difusion mediante medios de comunicacion.
Pero también podria deberse a un aumento de la exposicion humana, de modo que es mas
probable que los acontecimientos recientes produzcan dafos vy, por tanto, se cataloguen como
“desastres” (Blaikie et al., 1996, p. 37).

En la busqueda de nuevas dimensiones de analisis de problematicas geoldgicas y geomorfologi-
cas, algunos casos de estudios en el presente libro se abordan desde la Teoria Social del Riesgo
(TSR). En este capitulo se plantea una evolucion del concepto del riesgo como construccion social.

La aplicacion de la TSR como marco de analisis es didacticamente interesante. Su planteo
tedrico-metodoldgico comienza con la descripcion de las diferentes componentes* que constitu-
yen los desastres y los riesgos (peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad e incertidumbre) pero,
en este recorrido, cada componente toma sentido al interactuar con otras en la construccion final

del riesgo o de los desastres como categorias superadoras.

De la “ira divina” al constructivismo

Imaginemos una erupcion volcanica efusiva, con emision de lava ¢ Qué sucede si ocurre en
un lugar deshabitado? Y si estd habitado ¢ afectara a todos por igual? ; Tendran mas oportuni-

dades de escapar algunos, a diferencia de otros? ;Estara la explicacion vinculada a como se

4 Si bien Natenzon referia inicialmente a las dimensiones del riesgo, en la actualidad prefiere utilizar el término compo-
nentes “para acentuar que son una parte del riesgo, no su totalidad y que lo componen al combinarse” (C. Natenzon,
comunicacion personal, 13 de mayo de 2022).
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poblé el lugar? Estas y otras preguntas han sido formuladas y respondidas de distintas maneras
por afos. Tanto las preguntas, como las respuestas, e incluso la terminologia utilizada dependen
del enfoque que se le dé a determinado fendmeno.

A lo largo de la historia, el interés por explicar las causas y funcionamiento de los fenédmenos
naturales peligrosos ha generado distintas explicaciones, que evolucionaron desde una visiéon
dominada por la religién y el mito hasta su estudio cientifico en el siglo XX. Como veremos, la
manera en la que se conciben los fendmenos naturales, desastres y riesgos no ha evolucionado
de forma lineal, y por lo tanto algunos enfoques coexisten en el tiempo (figura 1). Los cambios
en los enfoques, ademas, se vinculan con cambios en los paradigmas de las ciencias naturales

y sociales, que se relacionan a su vez con ciertos cambios histéricos.

Figura 1. Evolucién temporal de los enfoques en el andlisis de los desastres y riesgos

TIEMPC
Antiguedad 1750 1800 1850 1900 1950 2000
ENFOQUES §-T——-——_—m
Concepcion .

Divina/Religiosa

Fisicalista

Funcionalista

Estructuralista

HT)}

+~ LaRed
Teoria

—» Social del
Riesgo

Fuente: elaborado por Ciro Gémez Raso y Gaspar Barberena Rivas, alumnos de la catedra Geografia Fisica Il, a partir
del desarrollo del Trabajo Practico N° 1 (2022). Las lineas expresan el surgimiento, auge y, en algunos casos, la caida
en la utilizacion de cada enfoque.

La mayoria de los pensadores antiguos consideraron a los fendmenos de la naturaleza como
manifestaciones de poder de deidades miticas. Incluso, denominaron algunos fenémenos natu-
rales en base a ellas, como Plutén, dios romano del inframundo y nombre genérico de los cuerpos
intrusivos; Vulcano, dios romano del fuego y los volcanes, y Eolo, uno de los dioses griegos del
viento y la accién edlica. De esta manera, las causas de los desastres eran concebidas como
“externas” a la sociedad. Giddens (2000, p. 14) aclara que, si bien ahora tendemos a pensar en
el riesgo, las ideas sobre destino, suerte o, incluso, en la voluntad de los dioses, no han desapa-
recido completamente. Hace siglos que los desastres naturales son utilizados por numerosas
religiones para persuadir a los creyentes de la omnipotencia divina y de la conveniencia de seguir

un determinado codigo moral con el fin de evitar los posibles graves castigos producidos por las
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fuerzas de la naturaleza. Un ejemplo de esta concepcidn lo vemos en el sacrificio mapuche rea-
lizado para calmar la naturaleza®, en 1960.

El terremoto y posterior tsunami que arrasaron la ciudad de Lisboa®, en 1755, supuso un punto
de inflexién en la concepcion del riesgo natural en Europa, ya que desde entonces se cuestiona
el origen divino de los fendbmenos naturales.

Gracias al rol de las ciencias naturales, en particular las ciencias de la Tierra, y las ciencias
aplicadas, como las ingenierias, hasta la década de 1980 en América Latina ha dominado el
enfoque fisicalista en el estudio de los desastres (Torrico Canaviri et al., 2008) y todavia hoy
sirve como marco de referencia para abordar los desastres” (Frenkel, 2019, p. 186). Desde esta
perspectiva, “las amenazas -naturales- son la causalidad casi Unica de los desastres, sin aportar
contenido ni hacer referencias a las causales de orden social” (Lavell, 2005, p. 4). Precisamente,
la expresion “desastres naturales” se vincula a este enfoque. En esta mirada, el desastre es
concebido como un evento “impredecible, inmanejable e inevitable” del que la sociedad sdlo
puede ocuparse una vez que ha ocurrido, centrado en la emergencia (Rios, 2010, p. 41). A partir
de este enfoque comienza a desarrollarse la idea de exposicion: hay un desastre si hay una
poblacién expuesta a él.

Como critica a este enfoque, en la década de 1940, se desarrolla el enfoque funcionalista,
de la mano de la Ecologia Humana. Considera la participacion social en los desastres, pero sin
priorizar la estructura social. Tiene que ver con la percepcién y adaptacion humana. Los temas
centrales son las siete variables asociadas a los desastres naturales: magnitud, velocidad, fre-
cuencia, duracion, espacializacion temporal y localizacion espacial. Se argumenta que “no hay
desastres si no hay una sociedad expuesta a un fenémeno potencialmente peligroso” (Rios y
Natenzon, 2015, p. 3).

Si bien el estudio social de los desastres, de la mano del naturalista Gilbert White, comienza
en los "40, es a partir de la década del 60 que se inicia una corriente sociolégica propiamente
dicha ligada a la investigacion social de los desastres (Maskrey, 1993, p. 3). En este sentido, los
desastres pasan a ser considerados como sucesos que producen una gran destrucciéon o dafio

a partir de la alteracion de un sistema dinamico. Cabe destacar que algunos autores consideran

5 Esta practica se describe en Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?
8 Ampliar el tema en el Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?

7 Como explica Frenkel (2019), después de los atentados del 11 de septiembre de 2001, para mantener su presencia en
la region, Estados Unidos establecio una agenda de cooperacion centrada en la “securitizacion y militarizacion de desas-
tres naturales y ayuda humanitaria en América Latina” (p. 183). La securitizacion tiene que ver con el proceso por el cual
determinados asuntos de la agenda publica se vuelven asuntos de una “amenaza” a la seguridad que, a su vez, pasan
a requerir de medidas de contencion de caracter excepcional (p. 186). Se observa un reposicionamiento del enfoque
fisicalista en la region (p. 187). Un ejemplo de securitizacion de los desastres y de este enfoque se observa en las
acciones en Haiti después del terremoto de 2010: despliegue de fuerzas militares y administracion casi exclusiva de la
ayuda humanitaria proveniente del exterior, etc. (pp. 192-193). La mirada fisicalista deposita la responsabilidad primaria
en “los uniformados, otorgandoles mayores roles y responsabilidades, pasando por alto los riesgos que implica la milita-
rizacién de tales iniciativas” (p. 197).
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catastrofes y desastres como sinénimos. Otros, como los gedgrafos argentinos Rios y Natenzon
(2015) utilizan el término desastre.

Entre las décadas de 1970 y 1980, para la “economia politica de los desastres” —enmar-
cada en una corriente neomarxista-, los desastres pasaron a ser considerados una consecuencia
de condiciones estructurales, principalmente econdmicas y politicas. Surge entonces el enfoque
constructivista o estructuralista. Son centrales los procesos de marginalizacién y de deterioro
ambiental. Esta perspectiva considera que el analisis debe ubicarse en las condiciones de riesgo
(peligro y vulnerabilidad humana), que anteceden a los desastres. Se desarrolla el enfoque de la
vulnerabilidad (Rios y Natenzon, 2015, pp. 3 y 4).

En la década de 1980, comienzan los estudios antropolégicos sobre desastres, con los
trabajos de la antropdloga inglesa Mary Douglas. Se profundiza la idea del riesgo como cons-
truccion colectiva y cultural. A partir de sus creencias y visiones dominantes, cada sociedad per-
cibe y maneja de diferentes maneras los potenciales riesgos (Rios y Natenzon, 2015, p. 5).

La década de 1990, que heredé las huellas de gravisimos desastres tecnolégicos®, se en-
marca dentro de un contexto de crisis ambiental. ¢ Vivimos sobre un “volcan civilizatorio”? se
pregunta el sociélogo aleman Ulrick Beck (1998). ¢ Vivimos en un “mundo desbocado”? se pre-
gunta el socidlogo britanico Anthony Giddens (2000). Por su relevancia en nuestro marco teérico,
sus ideas seran desarrolladas en este mismo capitulo. Los desastres no son producto de la fa-
talidad, sino que estan “asociados a condiciones de riesgo gestadas socialmente y que son pro-
pias de la sociedad industrial moderna” (Rios y Natenzon, 2015, p. 6). Si bien la amenaza es el
gatillo de los desastres, en la construccidn social del riesgo “se reemplaza la idea de desastre
como algo anormal y/o contingente que se presenta en una sociedad ajustada y equilibrada, por
una vision de desastre como un momento concreto de lo normal, un aspecto de la vida cotidiana
de la sociedad” (Rios y Natenzon, 2015, p. 6). Segun Oliver-Smith, los desastres son socialmente
construidos, a la vez que diferencialmente experimentados por individuos y grupos diversos que
generan multiples interpretaciones tanto del proceso como del evento). Es importante remarcar
esta vision ya que le otorga a la percepcion un lugar relevante por medio del reconocimiento de
interpretaciones diferenciales del evento catastréfico (Delménico, 2018, p. 13).

Contraria a la sociedad del riesgo, propuesta por Beck (1998), en Alemania surgié una teoria
de modernizacién ecolégica, siendo su mayor exponente el sociélogo aleman Joseph Huber.
Segun esta teoria, es posible superar la crisis ambiental con la modernizacién del Estado y el
mercado. Rios y Natenzon (2015, p. 6), consideran que algunos de sus postulados invisibilizan
las cuestiones politicas y econémicas que estan en la esencia de los problemas ambientales.

Cuando la base material que da lugar a la ocurrencia de estos eventos no forma parte de la

8 Entre otros ejemplos, que se mencionan mas adelante, no podemos desconocer el escape de gas toxico de la fabrica
de Union Carbide, en Bhopal (India), que provocé una nube letal que en pocas horas mat6 miles de personas (1984) y
el accidente nuclear de Chernobyl (Ucrania), cuando una explosion arrasé con uno de los reactores de la planta nuclear
liberando grandes cantidades de radiacién en la atmdsfera (1986).
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explicacion, el desastre es sélo concebido como resultado, como situaciones de crisis, disrup-
cion, muerte y pérdida de bienes materiales (es decir, la visién ain predominante).

Por el contrario, los estudios histoéricos sobre los riesgos permiten comprender los procesos
que participan de la gestacién de esas condiciones, especialmente, aquellas relacionadas con la
vulnerabilidad social que, por lo general, se consolidan y reconfiguran hasta el momento en que
se desencadena el desastre. Asi, los riesgos de desastres pueden ser concebidos como procesos
que se configuran histéricamente. Tanto Natenzon como otros autores consideran de gran utili-
dad abordar a los desastres y la conformacion de riesgos de desastres a través de los distintos
tiempos histéricos que desarrollé Fernand Braudel y que se expresan en ritmos distintos de corta,
mediana y larga duracién®. En su tesis doctoral, Calderén (2001) recupera los avances realizados
por la Economia Politica de los riesgos de desastres, especialmente de las escuelas anglosajo-
nas, y prosigue en la construccion de este enfoque (citado en Rios, 2010, p. 47).

La geografa alemana Gellert de Pinto (2012) sostiene que, a partir de la década de 1990, el
problema ya no se enfoca tanto en el evento de ocurrencia del desastre y la respuesta (adminis-
tracion del desastre) sino en el riesgo que predispone el mismo, el cual es construido socialmente
(p- 13). Aqui, las condiciones de vulnerabilidad adquieren un rol sumamente relevante y son las
ciencias sociales las que pueden aportar conocimientos sobre ella (Barrenechea et al., 2000, p.
2). Los aportes deben dirigirse en la direccion de comprender la vulnerabilidad y sus diferencia-
ciones espaciales (Delménico, 2018, p. 17).

Los afos noventa, asimismo, fueron declarados por la ONU como el Decenio Internacional
para la Reduccion de los Desastres Naturales (DIRDN), exhortando a los paises en desarrollo
a participar activamente en la reduccién de la vulnerabilidad al desastre. Siguiendo esa linea, la
OEA ha hecho del manejo de los peligros naturales un area prioritaria (OEA, 1993, p. 4). Después
del aporte conceptual de la escuela de la ecologia humana, la UNDRO (United Nations Disaster
Relief Office) y la UNESCO promovieron una reunion de expertos con el fin de proponer una
unificaciéon de definiciones que ha sido ampliamente aceptada en los ultimos afios. Entre otros
conceptos, se incluyeron Amenaza o Peligro (P), Elementos en Riesgo (E), Vulnerabilidad (V),
Riesgo Especifico -pérdidas esperadas- y Riesgo Total -numero de victimas, dafios a las propie-
dades y efectos sobre la actividad econémica debido a la ocurrencia de un desastre, es decir el
producto del riesgo especifico y los elementos en riesgo (Cardona Arboleda, 2001, p. 9). Estos
ultimos incluyen la poblacion, los edificios y obras civiles, las actividades econdmicas, los servi-
cios publicos, las utilidades y la infraestructura expuesta en un area determinada, elementos que
en la TSR involucran a la Exposicion (E). Su puesta en analisis constituye un abordaje mayor-

mente cuantitativo del riesgo.

9 Oliver-Smith (1994), por ejemplo, demuestra que el gran terremoto de Per( de mayo de 1970 fue un "terremoto de 500
anos", refiriéndose con ello a los procesos histdricos de larga duracion que crearon las condiciones de vulnerabilidad que
se manifestaron con ese evento teldrico. Las causas de fondo de ese terremoto deben buscarse, segun .este autor, en
los procesos histéricos iniciados durante los tiempos de la conquista espafiola, cuando comenzaron a alterarse profun-
damente las efectivas formas que desarrollaron las poblaciones y culturas andinas a través de 10 000 afios para adap-
tarse a las caracteristicas ambientales de esos lugares.
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La experiencia adquirida durante el DIRDN ha impulsado la aplicacién de un cambio concep-
tual, pasando de la simple respuesta ante los desastres a la reduccion de éstos, recalcando el
papel esencial que juega la accién humana. Como sucesora, se proyecto la Estrategia Interna-
cional para la Reduccion de los Desastres'® (UNDRR, 2001). Se disefi6 para pasar de la pro-
teccion contra los peligros a la gestion del riesgo mediante la integracion de la reduccion dentro
del desarrollo sostenible. Estos acontecimientos y las estrategias derivadas constituyen un hito
histérico en la concepcién social del riesgo, dado que se conforma un enfoque global.

En 1992, se formo la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América
Latina [en adelante, La Red], integrada por investigadores e instituciones latinoamericanas que
trabajan con un enfoque social de los desastres. Los desastres no son naturales (Maskrey -
Comp.-, 1993) y Vuinerabilidad. El entorno social, politico y econémico de los desastres (Blaikie
et al., 1996) son dos libros fundamentales para entender esta linea tedrico-metodoldgica. Ade-
mas de los autores mencionados, otros referentes principales son Lavell, Cardona, Wilches-
Chaux y Romero. A partir de los aportes de Cardona (1993, p. 49), que considera que la exposi-
cion esta implicita en la vulnerabilidad, para La Red, el riesgo es producto de la peligrosidad y la
vulnerabilidad.

Desde los avances realizados por la Economia Politica de los riesgos de desastres, Calderén
(2001, citado en Rios, 2010, pp. 47 a 49) considera que para entender a los desastres y al riesgo
de desastre deben analizarse las formas en que nuestras sociedades producen sus espacios vy,
especialmente, las particularidades que ese proceso adopta en las sociedades capitalistas. Los
desastres son el resultado de la interaccion de ambas componentes; no hay riesgo si hay peligro
pero la vulnerabilidad a los desastres es cero o si hay una poblacién vulnerable pero ningun
evento catastréfico (Blaikie et al., 1996, p. 27).

En la década de 1990, Natenzon y su grupo de investigacion de la Universidad Nacional de
Buenos Aires fundaron las bases de la Teoria Social del Riesgo. Si bien esta teoria retoma
varios postulados de La Red, plantea diferencias en algunas componentes. Para Natenzon, el
riesgo se genera como problema del modelo de desarrollo de las sociedades actuales. El enfo-

que tedrico-metodoldgico de la TSR se encuentra desarrollado en el apartado homénimo.

¢Un mundo desbocado o un volcan civilizatorio?

Resultado de una época de profundas transformaciones, se tiene la sensacién de transitar un
camino ascendente de mejoras en la calidad de vida de la poblacién. Es la percepcion de que el

ser humano evoluciona desde un pasado “primitivo” a un presente y futuro mas “civilizado”. Los

0 Esta estrategia se inspir6 en los principios de Yokohama, lugar donde en 1994 se celebro la “Conferencia mundial por
un mundo mas seguro en el siglo XXI”, y se establecieron los vinculos entre la reduccion de este tipo de fendmenos, la
prevencion, la vulnerabilidad y el desarrollo sostenible (Frenkel, 2019, s/h)

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 18



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIO, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

inventos y los descubrimientos se iran sucediendo a un ritmo siempre acelerado, por lo que el
crecimiento del desarrollo cientifico presenta una curva exponencial. Sin embargo, en las ultimas
décadas del siglo XX, se encendieron las luces de alerta. Primero fueron Hiroshima y Nagasaki
(1945), dos desastres intencionales, después Seveso (1976), Three Miles Island (1979), Bhopal
(1984) y Chernobyl (1986), desastres no planificados. Todas dejaron una estela de muertes,
canceres y deformidades fisicas y las consecuencias aun contintan. A partir de estos desastres,
surgieron nuevos planteos sociolégicos y antropoldgicos, destacandose los trabajos de Beck y
de Giddens.

El socidlogo britanico Anthony Giddens (2000, p. 4) afirma que el mundo en el que nos en-
contramos hoy no se parece mucho al que pronosticaron, “en lugar de estar cada vez mas bajo
nuestro control, parece fuera de él, un mundo desbocado®. Considera que la ciencia y tecnologia
luchan por contrarrestar los riesgos que ellas mismas crearon.

El socidlogo aleman Ulrick Beck (1998), se refiere a un nuevo paradigma de la sociedad del
riesgo, donde la produccion social de riqueza va acompanada sistematicamente por la produc-
cion social de riesgos. Como ya se ha mencionado en la presentacion de este libro, habla de “un
volcan civilizatorio” que encierra el surgimiento de nuevos riesgos y conflictos sociales que sur-
gen como consecuencia del desarrollo técnico-econémico mismo. Tras la pluralidad de intereses,
amenaza y crece la realidad del riesgo, que ya no respeta las diferencias y las fronteras sociales
y nacionales. Una década después, ratifica su teoria al considerar que “hoy la ‘sociedad del

riesgo’ ha pasado a ser la ‘sociedad del riesgo global’” (Beck, 2000, p. 9). Explica que la muerte
actual de los bosques sucede globalmente, producto de la industrializacion, con repercusiones
sociales y politicas completamente diferentes. Por ejemplo, Noruega y Suecia, con industrias que
cuidan el ambiente, “han de pagar con la muerte de sus bosques y de sus especies animales y
vegetales las emisiones de sustancias nocivas por parte de otros paises muy industrializados”
(Beck, 1998, p. 27).

Los argumentos de Beck y Giddens nos hacen pensar que el Mito del Progreso'! se ha de-
rrumbado. En la modernidad desarrollada, que habia surgido para eliminar las limitaciones deri-
vadas del nacimiento y permitir que los seres humanos obtuvieran mediante su propia decisién
y su propia actuacién un lugar en el tejido social, aparece un nuevo destino “adscriptivo” de peli-

gro, del que no hay manera de escapar (Beck, 1998, p.12):

Las sustancias que tragamos y respiramos con la comida y con el aire son
“polizones” del consumo normal. Viajan con el viento y con el agua. Pueden
esconderse en cualquier cosa, y atraviesan con lo mas necesario para la vida
(el aire, la alimentacidn, la ropa, los muebles, etc.) todas las zonas protegidas
de la modernidad, que para lo demas estan controladas tan estrictamente. Al

revés que las riquezas, que son atractivas, pero también pueden repeler y

" Explica Morin (1999, p. 39) que la toma de conciencia de la incertidumbre conduce a la caida del mito del Progreso
porque este es ciertamente posible, pero incierto.
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frente a las cuales siempre es posible y necesaria la eleccién, los riesgos y los
dafios se cuelan implicitamente y sin el freno de la decision libre (!). En este
sentido, hacen que surja una nueva asignacion, una especie de “adscriptividad

civilizatoria del riesgo” (Beck, 1998, p. 47).

Por su parte, Giddens (1993, p. 43) afirma que la modernidad es un fenémeno de doble filo.
Se han creado oportunidades enormemente mayores para que los seres humanos disfruten de
una existencia mas segura y recompensada, aunque el acceso a la misma sea extremadamente
desigual. A estas oportunidades se contrapone un lado oscuro, representado por la amenaza de
una confrontacién nuclear y por los conflictos militares reales.

Los dos sociblogos se refieren a una sociedad globalizada y en constante riesgo como con-
secuencia del desarrollo técnico-econdmico mismo. Ambos tienen una visién pesimista sobre el
futuro de la Humanidad. Implicita o explicitamente hacen referencia a peligros, vulnerabilidad,

riesgo e incertidumbre.

Teoria Social del Riesgo (TSR)

A partir de las diferentes propuestas tedricas, metodoldgicas y disciplinares sobre el estudio
de los desastres, Natenzon y sus colaboradores fueron dando forma a su propio marco teérico-
metodoldgico para el abordaje del riesgo. En un primer momento, junto con el ecélogo Jorge
Morello, la sociéloga Hilda Herzer y el arquitecto Jorge Hardoy, comenzaron a investigar los
desastres por inundaciones en Argentina, en la década de 1980. Esa linea de investigaciones
luego fue profundizada y continuada por La Red. Mas adelante, Natenzon y colaboradores crean
el PIRNA -Programa de Investigaciones en Recursos Naturales y Ambiente-, dentro del Instituto
de Geografia de la Universidad de Buenos Aires (Natenzon, 2015, p. XI). A nuestra facultad la
teoria llega de la mano de Maria Isabel Andrade, profesora de Geografia Fisica Argentina. En la
década siguiente, el PIRNA se distancia de las posturas naturalistas, buscando interpretar los
desastres en su complejidad, y se acerca a la propuesta de ciencia posnormal de los fildsofos
Silvio Funtowics y Jerome Ravetz, y, a través de ellos, a la TSR (Natenzon, 2015, p. XI).

Funtowics y Ravetz (1993 p. 18) explican que si bien la ciencia ha avanzado hacia la certi-
dumbre y el control del mundo natural, es la incertidumbre la que domina en la actualidad con
respecto a las decisiones ambientales y tecnoldgicas a escala global. Esta postura, a la que
denominan ciencia posnormal, fundamenta, segun Natenzon (2004, p. 5), la necesidad de lograr
mayor participacion de todos aquellos que estan poniendo algo en juego. Esta percepcion im-
pulsa a las instituciones internacionales a integrar la consulta al publico general y a actores so-
ciales involucrados, como otro requisito para financiar proyectos de investigacion.

El primer esbozo de un analisis del riesgo y su aplicacion practica es presentado por Naten-
zon, en 1994, en una conferencia en San Pablo. Su planteo incluia la exploracion de cuatro

componentes basicas: Peligrosidad, Exposicion, Vulnerabilidad e Incertidumbre (figura 2).
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Figura 2. El riesgo y sus componentes

PROPUESTA DE LA TEORIA SOCIAL DEL RIESGO - REFERENTES TEORICOS DE LA TSR

(TSR) re-creada por Natenzon (1994 - 2022) Beck ([1986], 1998) y Giddens ([1990], 1993)
Y
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Principales aportes de la TSR y referentes tedricos. Entre corchetes se indica la primera edicién de los trabajos de
Beck y Giddens. Fuente: elaborado por Maria Cristina Zilio

La peligrosidad es el potencial de peligro inherente a los fendbmenos naturales. Si no hay
una poblacién expuesta, no hay peligrosidad. Por lo tanto, la exposicién es lo que materialmente
esta frente a la peligrosidad. La vulnerabilidad es la susceptibilidad de sufrir dafio y tener difi-
cultad de recuperarse. La incertidumbre refiere tanto a falta de conocimiento seguro como a
limitaciones en cuanto a competencias institucionales y aspectos normativos. A diferencia de La
Red, que reduce a dos componentes el analisis de los riesgos de desastres, a los fines analiticos,
Natenzon (1995, pp. 3 a 17) agrega una cuarta componente, la incertidumbre, que es al mismo
tiempo resultado de las relaciones sociales de poder y de los del conocimiento o no existentes
en las otras tres componentes La incertidumbre involucra las componentes no cuantificables del
riesgo. “Las zonas grises del conocimiento cientifico ponen de manifiesto el caracter politico-
valorativo de las decisiones” (Rios, 2010, p. 45).

El marco tedrico-metodolégico de la TSR se ha ido modificando y enriqueciendo en el tiempo
(Natenzon, 2015, p. XllI). En los cambios se destaca una jerarquizacion de las variables. Segun
Gonzalez (2009, citado en Natenzon, 2015, p. Xll), dos componentes son simples (peligrosidad
y vulnerabilidad) y las otras dos son complejas porque son producto de la peligrosidad y la vul-
nerabilidad. Esto es asi porque 1) la exposicion es la expresion territorial de combinaciones his-
téricas de peligrosidad y vulnerabilidad sociales y 2) la incertidumbre es una componente central
en la gestion de riesgo. En sintesis, se puede hablar de peligrosidad, exposicién (definida como
vulnerabilidad 1), vulnerabilidad (definida como vulnerabilidad Il) e incertidumbre. Si bien estas
cuatro componentes se analizan por separado, en realidad, como ha expresado graficamente
Claudia Natenzon, constituyen “un barro turbulento de intercambio” (comunicacién personal, 6
de mayo de 2022).
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Si bien la TSR es utilizada prioritariamente para el andlisis de riesgos de ocurrencias de
desastres a futuro, con el objeto de prevenirlos, dentro de la catedra también la aplicamos al

analisis de desastres ya ocurridos en el pasado.

El abordaje del riesgo y los desastres desde nuestra catedra

La TSR como marco de analisis ha probado ser una propuesta metodolégica util para realizar
un enfoque integral de los desastres y los riesgos, a distintas escalas y con distintos objetivos.
Tanto en las clases tedricas como practicas de nuestra catedra, el estudio de los desastres -
como procesos ocurridos en el pasado- y de los riesgos -como posibles escenarios futuros-
ocupa un lugar central. Si bien seguimos en gran medida el marco tedérico-metodolégico plan-
teado enla TSR, alo largo de los afios hemos enriquecido cada una de sus componentes, tanto
mediante trabajos realizados por el equipo que integra la catedra -dentro y fuera de ella - como
en las clases. Por ejemplo, en este libro se analiza la explotacién del oro en Johannesburgo
(capitulo 3), el riesgo volcanico (capitulo 6) y las problematicas ambientales asociadas a la trans-
formacion del paisaje en el partido de La Plata (capitulo 12). También, en el marco de trabajos
realizados por integrantes de la catedra, este enfoque ha resultado aplicable al estudio de los
Esteros del Ibera (Zilio et al., 2019) y la Puna catamarquefa (Zilio y D"Amico, 2021), en nuestro
pais, asi como en la interpretaciéon de los desastres en el subcontinente indio (Zilio, 2018) e,
incluso, en un trabajo sobre el Covid-19 (Aranda Alvarez et al., 2020).

A continuacion, desmenuzamos la propuesta tedrico-metodoldgica que utilizamos, de manera
didactica, en gran parte de los analisis de desastres y riesgos que realizamos en la catedra.
Como toda propuesta, abordaremos definiciones conceptuales y el camino utilizado para opera-
cionalizarlas, es decir, pasar de las componentes al dato que nos permite analizarlos. Cada com-
ponente es una categoria amplia que desagrega los elementos (instancia descriptiva) de un
desastre o el riesgo de ocurrencia del mismo. Sin embargo, no debe olvidarse que las compo-
nentes pierden sentido si se consideran independientes, y por el contrario, deben luego encon-
trarse las relaciones entre ellas (instancia de analisis), que constituiran el riesgo en si (futuro o

al que estuvo expuesto determinado desastre).

Peligrosidad (P)

Hay numerosos ejemplos de fendmenos naturales que todavia hoy se registran en distintas
partes del planeta y no afectan a la poblacién (sismos, deslizamientos de tierra, inundaciones,

etc.). Como excepcion, por su alcance global, algunas erupciones volcanicas pueden dafiar pese
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a estar distantes de areas pobladas'2. Con el paso del tiempo, los fenémenos naturales cada vez
afectan a mas poblacién porque, como expresa Santos (2000, p. 111), antes “lo social permane-
cia en los intersticios; hoy es lo natural lo que se aloja o se refugia en los intersticios de lo social”.

La Peligrosidad es el potencial de peligro inherente a los fenédmenos naturales (por ejemplo,
inundaciones, huracanes, deslizamientos de tierra, sismos, etc.) y que puede agudizarse por
causas antrépicas. También puede estudiarse la peligrosidad de un fenédmeno técnico (como la
rotura de un embalse). Algunos desastres son producto de una peligrosidad (por ejemplo, un
sismo), pero otros son consecuencia de un conjunto de peligrosidades (por ejemplo, flujos de
lava, nubes piroclasticas y sismos asociados a una solo evento eruptivo). A su vez, algunas
peligrosidades tienen un origen hibrido (por ejemplo, una inundacién causada por abundantes
lluvias e inadecuadas obras de infraestructura, deslizamientos de tierra en sitios previamente
deforestados, la rotura de presas mineras y de diques ante abundantes precipitaciones, las inun-
daciones en areas urbanas, etc.). Para analizar la peligrosidad, se tienen en cuenta distintas
variables: ubicacién, magnitud, duracion, frecuencia, recurrencia, etc. Cada fenémeno tendra
asociado, ademas, indicadores especificos segun las caracteristicas del mismo. Asi como Lavell
(1996, p. 4) habla de una sinergia, Natenzon (2015, p. XIV) considera que la superposicién de
peligrosidades de diverso origen alimenta la amplificacion de su poder destructivo. Las peligrosi-
dades (a diferencia de los fendmenos naturales) no existen como objetividades. Sélo son anali-

zables cuando adquieren relevancia para un conjunto humano expuesto a ellas.

Exposicion (E)

Si no hay una poblacién expuesta, no hay peligrosidad. Por lo tanto, podemos decir que la
Exposicién es lo que materialmente esta frente a la peligrosidad. Desde nuestra mirada, plan-
teamos que no debemos olvidar que como humanos somos una especie que forma parte de
un ecosistema. Esto es relevante dado que gran parte de los enfoques asociados al estudio
del riesgo son antropocéntricos, es decir, se abocan casi exclusivamente al estudio de los
perjuicios a la sociedad. Cada vez que se materializa un peligro, no sélo la poblacion queda
expuesta, sino también otros seres vivos, que forman también parte del territorio, y el medio
fisico donde interactuan.

Desde una mirada geogréfica, todos los elementos involucrados en la exposicion forman parte
de la configuracién territorial, es decir, la expresion material del territorio, que incluye las distri-
buciones geogréficas y las caracteristicas de lo que se encuentra expuesto. Toda configuracion
territorial es resultado de un proceso, es decir, de una organizacion espacial en el tiempo, con lo
que el analisis retrospectivo del territorio resultara clave para comprender la exposicién y la vul-

nerabilidad, de la cual hablaremos en el préximo apartado.

2 VVer Capitulo 6. Paradoja volcénica: creacion y destruccion.

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 23



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIO, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

Para operacionalizar la exposicion, se deben elegir indicadores que den cuenta de la locali-
zacion y las caracteristicas de lo que esta o puede estar expuesto a un peligro o conjunto de
peligrosidades, por ejemplo: distribucidon y densidad de poblacion, distribucion y caracteristicas
de las viviendas, instituciones (escuelas, hospitales, clubes), espacios publicos, areas protegi-

das, obras de infraestructura, etc.

Vulnerabilidad (V)

Al hablar de vulnerabilidad, dice Natenzon (1995, p. 11), cobran relevancia las heterogeneidades
de la sociedad afectada, sus situaciones diferenciales y sus respuestas diferentes frente a la ocurren-
cia de un peligro o peligrosidades. Expresa que la configuracion social previa a la ocurrencia de éstos
constituye la vulnerabilidad social estructural o de base. Consideramos que la vulnerabilidad, en-
tonces, es una condicion que existe mas alla de que la vinculemos a una peligrosidad o peligrosidades
especificas, es decir, esta vinculada al modelo de desarrollo de una sociedad. No puede decirse lo
mismo de la exposicidn, ya que ésta es relativa a la peligrosidad que se esté analizando.

Citando a Herzer (1990), Natenzon explica que la vulnerabilidad social estructural puede ser

definida como

(...) el estado comprobable de los distintos grupos sociales en relacion a fac-
tores socioecondmicos, habitacionales, sanitarios, nutricionales, psicosociales
y ambientales (...) que predisponen a cada uno de ellos para afrontar y superar
(o no) las catastrofes determinando su nivel de dificultad o sus capacidades
para recuperarse autbnomamente luego del impacto y estar preparados para

el préximo evento (Natenzon, 2015, p. XV).

Dentro de los grupos vulnerables, hay algunos subgrupos que, por sus caracteristicas, pre-
sentan mayor vulnerabilidad que otros: nifios, mujeres, ancianos, discapacitados, migrantes, en-
tre otros (C. Natenzon, comunicacion personal, 6 de mayo de 2022).

Asimismo, para Natenzon existe una vulnerabilidad emergente de los desastres (comuni-
cacion personal, 6 de mayo de 2022). Un ejemplo de ello son los refugiados ambientales, perso-
nas que se ven forzadas a migrar por las consecuencias de desastres naturales o hibridos.

Para la operacionalizacién de la vulnerabilidad son utiles aquellos indicadores que dan cuenta
de las caracteristicas demograficas y socioeconémicas de una poblacién. Los indicadores van a
depender, en este caso, de las estadisticas disponibles para cada recorte territorial. Asimismo,
otras variables pueden considerarse de manera indirecta, como el nimero de camas hospitala-
rias, numero de médicos y enfermeras, personal de rescate (Cruz Roja, Defensa Civil y Bombe-
ros disponible), espacio disponible para el albergue o alojamiento temporal y la atencién masiva

de emergencias, etc. (Cardona Arboleda, 2001, p. 152).
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Incertidumbre (I)

El pensador francés Edgard Morin afirma que “el conocimiento es navegar en un océano de
incertidumbres a través de archipiélagos de certezas” (1999, p. 43). La incertidumbre tiene que
ver con lo desconocido y a la falta de certeza, como en el comienzo (e incluso, la evolucién) de
la pandemia por Covid 19.

Barrenechea et al., (2000, p. 2) definen dos tipos de incertidumbre: la relacionada con las
limitaciones en el estado del conocimiento, denominada incertidumbre técnica, y la vinculada a
indeterminaciones en cuanto a competencias institucionales y aspectos normativos, conceptua-
lizada como incertidumbre social.

La incertidumbre técnica es producto del estado de conocimiento sobre las componen-
tes que conforman el riesgo. Cuanto menos se conozca sobre el origen de las peligrosidades,
la exposicion y/o la vulnerabilidad social de un territorio, mayor es la incertidumbre. Cabe
aclarar que el conocimiento es generado y apropiado de manera desigual, por lo que debe
contemplarse qué actores sociales generan y se apropian de éste en cada caso en particular.
Como indicadores para operacionalizar esta sub-componente, pueden considerarse la exis-
tencia previa de investigaciones e informes acerca de informacién vinculada a alguna de las
componentes del riesgo, de instancias de formacién de recursos humanos (carreras univer-
sitarias, cursos, etc.), entre otros.

La incertidumbre social'® tiene que ver con la toma de decisiones por parte de la poblacion,
asociada a determinadas condiciones sociales, politicas y econémicas. No toda la poblacion
tiene el mismo poder de decision, y por lo tanto, de impacto en otros grupos sociales. Los planes
de gestidon de emergencias ante desastres, de ordenamiento territorial, la educacién formal y
mecanismos de comunicacion hacia la ciudadania que contemplen peligros y peligrosidades son
responsabilidad del Estado. Sin embargo, existen otras instancias que se involucran en la edu-
cacion a la ciudadania (instituciones barriales, asociaciones civiles, medios de comunicacion).
Para operacionalizar esta sub-componente pueden tenerse en cuenta la existencia de planes de
emergencia ante desastres, mecanismos de comunicacién estado-ciudadania, de planes de or-
denamiento territorial, entre otros. La incertidumbre puede manejarse cuando se reconoce su
existencia. Cuando esto no sucede, anula las posibilidades que da el estudio del riesgo de pre-

venir o mitigar un desastre (Natenzon, 2013, p. 24).

3 Gonzalez (2005, p. 57) la denomina incertidumbre “politica”.
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Operacionalizacidén de las componentes

Desde una perspectiva socioldgica, Best (citado en Correa Téllez, 2010, p. 155) analiza los
datos como “construcciones sociales capaces de configurar visiones de mundo, darnos determi-
nada idea de los hechos y las problematicas sociales, pudiendo convertirse, en algunos casos,
en instrumentos de manipulacion”. En la eleccién de los datos operan supuestos ideoldgicos,
metodoldgicos, presupuestarios, entre otros, que afectan las decisiones sobre qué y como cuan-
tificar e incluso, sobre cémo y para quiénes publicar los resultados.

Dado que cada dato representa una escala de analisis, algunos datos son mas generales y
otros mas particulares. Es importante tener esto en cuenta al momento de considerar la repre-
sentatividad de esos datos. Asimismo, puede suceder que los datos para cierta escala no existan
0 no estén disponibles para su consulta. En ese caso, se debe optar por datos alternativos o
descartar el indicador elegido, y expresarlo de manera justificada.

Algunos indicadores, y conjuntos de indicadores como los indices, son el resultado de un
promedio o una ponderacién de una serie de indicadores. Como expresa Beck, es interesante

reflexionar sobre el cinismo del “término medio”:

¢ Qué se oculta detras de este concepto? Por ejemplo: hay dos hombres y dos
manzanas. Uno se come las dos. Asi pues, por término medio cada uno ha
comido una manzana. Trasladada al reparto de alimentos en el mundo, esta
frase diria que “por término medio” todos los seres humanos de esta Tierra
estan saciados. Quien pregunta por el término medio excluye ya de este modo
situaciones de peligro socialmente desiguales (Beck, 1998, p. 31).

Por ejemplo, si consideramos el indice de Desarrollo Humano para un pais, debemos tener en
cuenta que el dato tiene una escala nacional y puede no ser representativo para analizar un

desastre o un riesgo en un area pequefia’.

Riesgo social

Como hemos visto, la concepcion del riesgo ha variado con el tiempo. Se ha abordado de
manera fragmentada de acuerdo con el enfoque de cada disciplina involucrada en su valoracion,
e incluso puede variar segun el autor que se considere (Lavell, 2005, p. 6).

Es necesaria, indica Cardona Arboleda (2001, p. 2), una concepcién holistica del riesgo fun-
damentada en los planteamientos tedricos de la complejidad. A las variables geoldgicas y es-

tructurales deben sumarse variables econdémicas, politicas, culturales o de otro tipo, que podrian

™ Ver el caso de Napoles en el Capitulo 6. Paradoja volcénica: creacion y destruccion.
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facilitar y orientar la toma de decisiones en un area geografica. Esta mirada integral nos lleva a
hablar del riesgo social como un resultado imprevisto que sucede como consecuencia de nues-
tras propias actividades o decisiones, en lugar de serlo por obra divina, la fortuna o la fatalidad.
En este sentido podemos preguntarnos ¢ Cual es el riesgo ante cierta peligrosidad o peligrosida-
des en determinado territorio? O 4 cual fue el riesgo previo a la ocurrencia de determinado desas-
tre? Se desplaza la atencion del fatalismo hacia las decisiones que toman los actores sociales
(Gonzalez, 2005, p. 56).

El riesgo es dinamico, un proceso social de multiples determinaciones (Natenzon, 2004, p. 2).
La explicacién no es lineal. No es una cuestion de causa y efecto, sino de multicausalidad y
también de multiescalaridad. A partir de la definicion de riesgo como proceso continuo y secuen-
ciado (Lavell, 2002, p. 21), Gonzalez (2005, pp. 55 y 56) explica que este proceso, “invisible y
latente” se visibiliza cuando sucede un desastre. Mientras que el riesgo es un proceso, el desas-
tre es un producto, lo cual no descarta que encierre nuevos procesos de construccion de riesgo,
tal como ocurrié en el triple desastre japonés de 20115, La posibilidad de reduccion de los desas-
tres exige un conocimiento profundo de las formas en que el riesgo se construye por parte de los
actores e instituciones de la sociedad. Este conocimiento es social y solamente puede ser cons-
truido con el concurso integrado de las ciencias sociales, basicas y aplicadas (Lavell, 2005, p. 6).

Paradojalmente, los mismos procesos que pueden convertirse en desastres cuando interac-
cionan con los seres humanos, pueden proporcionar importantes beneficios'®, denominados a

veces funciones de servicio natural’.

Gestion del riesgo

Segun Rios (2010, p. 46), el riesgo de desastres puede construirse en base a intereses indi-
viduales y privados, cuyo resultado (el desastre) es colectivo, o bien puede ser agudizado por la
desregulacion del Estado. Por lo tanto, este actor juega un rol importante en cuanto a su rol como
intermediario entre otros actores sociales y garante de sus derechos.

Como explican Batista ef al. (2017, p. 7), “minimizar los riesgos para evitar desastres significa
estar preparados y en eso es inequivoca la gestion integrada de riesgos”. La gestion integrada
de riesgos para la reduccion de todo tipo de desastres, debe ser entendida como un proceso

flexible y de mejora continua. La preparacioén de la sociedad y el conocimiento y rol de cada

'S Ampliar el tema en Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?
'6 Ver Capitulo 6. Paradoja volcanica: creacion y destruccion.

7 Por ejemplo, cuando las rocas se pulverizan durante un sismo pueden formar una zona impermeable de arcilla a lo
largo de una falla geoldgica, creando potenciales barreras naturales en el subsuelo para el flujo de aguas subterraneas.
En algunas partes de la falla de San Andrés, California, este proceso ha producido oasis en el desierto con estanques
de agua rodeados por palmeras nativas (Keller y Blodgett, 2007, p. 28).
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institucion sobre sus acciones debe tener un seguimiento continuo y estar integrada en los pro-
cesos de planificacion y gestiéon del territorio. Este proceso debe formar parte de las agendas
politicas de los gobiernos en todas sus escalas. Keller y Blodgett (2007, p. 26) afirman que, mas
alla de los planes de emergencia posteriores al dafio, es necesario “redoblar los esfuerzos para
prevenir los desastres y sus efectos”.

Desde la geografia critica entendemos que muchas variables del riesgo son histéricas, y son
explicadas por el modelo de desarrollo de cada territorio. Como propuesta, enfatizamos en la
planificacion territorial como herramienta para la gestidon del riesgo que debe contemplar la
multiplicidad de riesgos posibles. Debe incluir tanto la gestion de los usos del suelo, como la
preparacion de la poblacion y de las instituciones involucradas en la prevencion y la asistencia
ante posibles desastres. Si bien es el Estado, en sus diferentes instancias, quien encabeza las
estrategias de gestion, debe considerarse a la multiplicidad de actores sociales involucrados en
la misma. Especialmente, deben contemplarse el conocimiento cientifico y popular del territorio.
La gestion presenta distintos grados de complejidad que tienen que ver con la interaccién de
diferentes factores como: la falta de recursos humanos cientifico-técnicos (sismologos, vulcané-
logos, geoquimicos, etc.); ausencia, deficiencia o incumplimiento de leyes y normas; pobres sis-
temas de informacion a la ciudadania, entre instituciones y/o entre el Estado y los actores técnico-
cientificos; falta de observacion, vigilancia y alerta anticipada; insuficientes recursos financieros,
humanos y de equipamiento; cuestiones diplomaticas (por ejemplo, cuando una peligrosidad
afecta a mas de un pais; rotacion de personal calificado ante los cambios de gestién; diferencias
entre culturas (creencias, idiomas) que cohabitan un territorio; escaso sostenimiento de politicas
en el tiempo. Los sistemas cientificos estan entrenados para hacer intercambios de informacién
entre pares académicos pero cuesta adecuar esa informacion para que los sistemas de gestién
lo transformen en herramientas técnicas y de divulgacion a la sociedad. Se debe dar informacion
en formato comprensible. Ademas, normalmente nunca queda nada escrito, por lo que es impor-
tante elaborar planes de gestién a partir de talleres de capacitacion a cargo de los profesionales
técnicos. Parte de estas dificultades son explicadas por Villarosa (2021, 1h23m19s), en el décimo

aniversario de la erupcién del Cordén Caulle.

Un cierre de capitulo, una llave para un abordaje distinto

Los desastres son un problema en aumento como consecuencia de los modelos de desarrollo
imperantes en muchos paises, donde los procesos de organizacién del territorio conllevan la
produccion de desigualdades. El incremento en el numero de desastres esta asociado a un in-
cremento en la exposicion, tanto en el tamano de las poblaciones como su localizacién, factores

que alimentan nuevas peligrosidades.

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 28



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIo, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

¢ Sabias que la complejidad es uno de los grandes retos

del conocimiento actual?

Desde el abordaje trabajado en la catedra, el ambiente es considerado como un sistema com-
plejo y dinamico que incluye a los seres humanos como actores sociales. En este aspecto, es
interesante la mirada de Morin (2000, p. 32). Considera que la complejidad es mucho mas que
la multiplicidad de los componentes y la diversidad de sus interrelaciones ya que incluye una
imprevision potencial respecto al funcionamiento de sus componentes, lo cual nos conduce a
hablar de incertidumbres. Sumar su analisis como un componente basico del riesgo es un enri-

quecedor aporte de Natenzon a la teoria en estudio.

Preguntas para reflexionar

- ¢Qué peligrosidades naturales identificas en La Plata? Si no eres oriundo de esta ciudad
¢cudles reconoces en tu lugar de origen?

- ¢ Podés establecer caracteristicas de cada una de las variables que se conjugan en ese
riesgo/riesgos?

- ¢ Consideras que se gestiona correctamente el riesgo? ¢ Por qué? En caso negativo ¢,qué

acciones deberian tomarse?
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CAPITULO 2
El Antropoceno: el precio de la techologia

Maria Cristina Zilio y Gabriela Mariana D Amico

Del cuadro de las eras geoldgicas a la Tabla Cronoestratigrafica

La superficie terrestre esta cambiando rapidamente, pero, en realidad, siempre ha cambiado.
Las rocas son las paginas donde se escribe la historia geoldgica del planeta y debemos aprender
a descifrarlas y colocarlas en el orden histdrico apropiado. A finales del siglo XVIlII, el gedlogo
escoceés James Hutton reconocié que la Tierra era muy antigua, aunque durante mucho tiempo
no hubo un método fiable para determinar su edad.

Durante el siglo XIX, antes de la datacién absoluta (a través de métodos radiométricos), se delined
una escala de tiempo utilizando los principios de la datacion relativa, teniendo en cuenta el orden de
los estratos: los mas profundos eran considerados los mas antiguos, y los mas cercanos a las super-
ficies, de formacion reciente. El sufijo zoico (relativo a animales), utilizado en la clasificacion original,
tiene que ver con el registro fosil contenido en los estratos, por eso las grandes eras geoldgicas se
encuentran formalmente relacionadas con grandes extinciones y/o apariciones notorias de grupos
faunisticos nuevos. A la subdivision mas antigua con presencia de fosiles se la llamé era “primaria” o
Paleozoica (“faunas antiguas”), con predominio de vida acuatica. Una gran extincion marcé el paso
a la era secundaria o Mesozoica (“faunas intermedias”), dominada por los dinosaurios. El impacto
de un asteroide en la peninsula de Yucatan, en colaboracion con la actividad volcanica'®, marco el
limite con la era Terciaria 0 Cenozoica (“faunas nuevas”), caracterizada por la diversificacién de los
mamiferos. Continuaba la era Cuaternaria o Antropozoica'®, porque es el momento en el que apare-
cen los seres humanos. Tiempo después se dividio a esta ultima en dos periodos: Glacial o Pleisto-
ceno y Post-glacial u Holoceno. Durante esos primeros esbozos de historia geoldgica, se llamo
Azoica (carente de vida) a la etapa anterior al Paleozoico, sin embargo, cuando se supo que sus
rocas encerraban las huellas de bacterias, se lo empez6 a llamar Tiempos Precambricos (porque
el Cambrico es el primer periodo Paleozoico).

Los gedlogos continuan profundizando su conocimiento sobre el pasado, por eso, el nimero

y tipo de unidades reconocidas y la duracion de las mismas han ido variando desde los primeros

'8 |_eer sobre estas erupciones en el Capitulo 6. Paradoja volcanica: creacion y destruccion.

® Como vemos en la Tabla Cronoestratigrafica Internacional, los términos “primaria”, “secundaria” y “terciaria”, asi como
“antropozoica”, dejaron de usarse mientras que el “cuaternario” paso a tener menor jerarquia al pasar de era a periodo.
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ensayos cronoldgicos hasta la actualidad. Desde las ultimas décadas del siglo pasado, la Comi-
sion Internacional de Estratigrafia?’, integrante de la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas
(IUGS, por sus siglas en inglés -International Union of Geological Sciences-), elabora y mantiene
actualizada la Tabla Cronoestratigrafica Internacional.

La tabla identifica los tiempos geoldgicos utilizando dos términos para cada divisién. La pri-
mera corresponde a una escala estratigrafica, que se expresa en unidades de tiempo relativas
(eonotema — eratema — sistema — serie — piso). Comprende las rocas, los sedimentos y los
restos fosiles que puedan contener. La segunda, es una escala cronoldgica, que utiliza el millon
de afios (Ma) como unidad (eén — era — periodo — época — edad). Son los lapsos temporales
dentro de los cuales se formaron los materiales y acontecimientos mencionados (figura 1). En el
caso particular del Precambrico, algunas fuentes no oficiales lo consideran un “supereén”. Ca-
rece de subdivisiones porque, cuanto mas retrocedemos en el tiempo, los detalles son menos
precisos. Por ese mismo motivo, la duracion temporal de las unidades se va haciendo menor a
medida que nos aproximamos a la actualidad.

De acuerdo con la tabla oficial, estamos viviendo en la época Holocena, del periodo Cuater-
nario, de la era Cenozoica, del E6n Fanerozoico. Esta época se inicié hace 11 700 afios, coinci-

diendo con el inicio del actual periodo interglacial (Cohen et al., 2022).

Figura 1. Escala simplificada del tiempo geologico

[] cexozoico ECNOTEMAECH ERETEMAERS | HSTEMAPERIODD | SCRIGEPOCS i PISVEDAD Edad Ma
ME B0T0MCD !
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(A) Escala temporal de las unidades basicas. (B) Principales divisiones y su edad en millones de afios, no en escala (se
han respetado los colores de la tabla), los golden spike y la ubicacién no oficial del Antropoceno. Las subdivisiones me-
nores, no relevantes para nuestros objetivos, se han grisado. Fuente: modificado de la Tabla Cronoestratigréfica Inter-
nacional (Cohen et al., 2022) por Maria Cristina Zilio.

20 L a Comision de Estratigrafia comprende diecisiete subcomisiones especificas para cada periodo con el objetivo de
definir con precision las diferentes unidades.
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El “golden spike” no es de oro ni tiene esa forma

El clavo o pico de oro (golden spike) marca el limite inferior de una seccién estratigrafica. Es
definido por la Comision de Estratigrafia y recibe el nombre de GSSP, por sus siglas en inglés
(Global Boundary Stratotype Section and Points: Seccion Estratotipo y Punto de Limite Global).
Se indica en la tabla mediante el simbolo de un clavo dorado. Cuando no hay precisioén, se utiliza
el GSSA o identificador de Edades Estratigraficas Estandar Globales.

El antropoceno es presente

Si bien la Tierra es el escenario de interminables tensiones entre las fuerzas endégenas y
exogenas desde el comienzo de su existencia, aparenta calma e inmovilidad porque gran parte
de los procesos geolégicos se desarrollan a escalas temporales dificiles de comprender. Sin
embargo, en el periodo de la vida de una persona, el mundo ha cambiado radicalmente y
seguira cambiando en las proximas décadas. Procesos geoldgicos y geomorfoldgicos inéditos,
asi como nuevos compuestos quimicos visibilizan el creciente papel de los seres humanos
como una fuerza mas de la naturaleza. La magnitud de las transformaciones es tan grande
que se ha planteado la posibilidad de agregar una nueva época geoldgica a la Tabla Cronoes-
tratigrafica, el Antropoceno?'.

El término (proveniente de anthropos: hombre y kainos: nuevo o reciente) fue propuesto por
el quimico neerlandés Paul Crutzen?? y el ecélogo norteamericano Eugene Stoermer en el afio
2000, pero su difusion fue a partir de un breve articulo publicado por el primero. En ese docu-
mento, Crutzen (2002, p. 23) afirmaba que la humanidad es una fuerza ambiental y que el 25%
de la poblacion mundial generaba precipitacién acida, smog y calentamiento del clima.

Sin embargo, la historia del concepto detras del término es mucho mas antigua. En 1775, el
naturalista francés Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon?3, distinguié entre la naturaleza ori-
ginal y la naturaleza civilizada por el ser humano, y observé que “toda la faz de la tierra lleva la
huella del poder humano” (Trischler, 2017, p. 22). Un siglo después, el geélogo armenio George

Ter-Stepanian (1988, p. 141) consider6 que la actividad humana creciente debe considerarse

2! Previamente, Andrew Revkin propuso el término Antroceno como “era geolégica de nuestra propia creacion™, en su
libro El calentamiento global: Comprensién de la Previsién (1992), y Michael Samways denominé Homogenoceno (1999)
a nuestra época geoldgica actual, en el cual la biodiversidad esta disminuyendo y los ecosistemas en todo el mundo se
estan transformando en otros (Mundo de Hoy, 2015).

22 Premio Nobel de Quimica por su trabajo sobre la incidencia del ozono en la atmosfera, en 1995.

2 En su historia natural, de 44 tomos, Leclerc también postul6 “la teoria de la degeneracion americana” -las especies del
Nuevo Mundo fueron descritas como mas pequefias y débiles que europeos, debido a condiciones climaticas supuesta-
mente desfavorables-. Este argumento sirvio de base al “macrohistoriador” Alfred Crosby para justificar el éxito de la
colonizacién europea no por su superioridad técnica y militar ni su mejor organizacion politico-econémica sino por la
superioridad de sus sistemas ecologicos (Crosby, 2013, p. 22).
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como agente geoldgico independiente y propuso hablar de Holoceno como periodo de transicién
entre un Cuaternario o Pleistoceno y un Quinario o Tecnégeno, dominado por la tecnologia.

En 2009, se conformé el Grupo de Trabajo sobre el Antropoceno (GTA o AWG por sus siglas
en inglés -Anthropocene Working Group-), dependiente de la Subcomision de Estratigrafia del
Cuaternario, con el objetivo de evaluar las evidencias de esta potencial nueva division de la es-
cala de tiempo geoldgico (Vidas, 2009). En el 35 ° congreso de la /UGS (Ciudad del Cabo, Su-
dafrica, 2016), el GTA presentd su recomendacion para formalizarlo. Sus 35 miembros?4, con
una sola abstencién, estuvieron de acuerdo en que el concepto de Antropoceno “es geoldgica-
mente real, funcional y estratigraficamente distinto de la época anterior” (Trischler, 2017, p. 48).
Si bien es una unidad localmente delgada y de corta duracién en términos geoldgicos, los cam-
bios involucrados y las sefales estratigraficas resultantes son de escala, extension global, rapi-
dez e irreversibilidad suficientes para considerarlo parte de la Escala de Tiempo Geoldégico oficial,
con marcas estratigraficas completamente nuevas o fuera del nivel de variacién del Holoceno?®
(Zalasiewicz et al., 2017, p. 9).

Para 2022, se han planificado una serie de actividades con el objetivo de analizar una serie
de posibles candidatos?® al GSSP. Se proyecta para diciembre de 2022 la eleccién del mejor
marcador estratigrafico (Waters y Turner, 2022). Si bien se estan considerando una amplia gama
de sefales antropogénicas que pueden usarse para identificar el inicio del Antropoceno alrededor
de 1950, se destacan las huellas de radionucleidos (plutonio, radiocarbono) originados en la de-
tonacion de la primera bomba nuclear de la historia (Zalasiewicz et al., 2015, p. 6). La detonacion
del dispositivo atomico Trinity??, en Alamogordo, Nuevo México, el 16 de julio de 1945, inici¢6 la
lluvia nuclear local de 1945 a 1951. En las primeras décadas posteriores, se solia afirmar que
dicho evento habia dado inicio a la “era nuclear o atémica”. Las mas de 500 pruebas de armas
termonucleares desde 1952 a 1980, generaron el llamado "pico de bomba" de C'4, Pu2%® y otros
radionucleidos artificiales que alcanzaron su punto maximo en 1964, (Zalasiewicz et al., 2015, p.
5-6; Waters et al., 2016, p. 23; Cearreta, 2016).

Pese a estos avances, se necesita todavia la aprobacion de los otros tres organismos cienti-
ficos (Subcomision de Estratigrafia del Cuaternario, Comision Internacional de Estratigrafia e
IUGS) para que esta division geoldgica sea considerada oficial.

Sea aceptado o no como una division formal de la Tabla Cronoestratigréfica, los debates

continuaran debido al interés despertado en otras ciencias. Los aportes provienen de distintos

24 Algunos trabajos consultados son autoria de miembros de esta comision (Will Steffen; John McNeill; Alejandro Cea-
rreta; Jan Zalasiewicz; Colin Waters y Paul Crutzen).

25 Se ha propuesto posicionarlo en la jerarquia estratigrafica de época, sin embargo, las posibilidades discutidas entraron
en un rango comprendido entre una “sub-edad” o edad hasta un periodo o, incluso, era. En este ultimo caso marcaria el
final del Cuaternario o, incluso, del Cenozoico (Zalasiewicz et al., 2017, p. 11).

% Entre ellos, se encuentran depositos costeros en la bahia de San Francisco (EE. UU.), nicleos de hielo de la Antartida,
un deposito en una cueva de ltalia, corales de la Gran Barrera de Australia y estratos urbanos en Viena (Andrés, 2022).

27 Esta detonacion origind un vasto campo de material vitreo verdoso que se formé a partir de la licuefaccion de la arena
del desierto. El material fue llamado “trinitita” (Castelvecchi, 2021).
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campos cientificos como la geologia, geografia, sociologia, ciencias politicas, arqueologia, an-
tropologia, filosofia, historia, quimica, literatura, medicina, geofisica, arte y educacioén, entre
otras. Para la soci6loga argentina Maristella Svampa (2016), desde el punto de vista de las cien-

cias sociales el ingreso al Antropoceno parece designar un punto de no retorno al Holoceno.

Si vivimos en el Antropoceno jcuando comenzé?

Si bien el Antropoceno es reconocido como un nuevo periodo desde diversas disciplinas, aun
no existen coincidencias respecto de cuando se habria iniciado. Se han propuesto cinco momen-
tos: 1) la ola de extinciones de la megafauna pleistocénica; 2) el surgimiento de la agricultura en
el Neolitico; 3) el desarrollo del capitalismo, a partir del siglo XVI; 4) la Revolucién Industrial, a
finales del siglo XVIII, y 5) la Gran Aceleracion del crecimiento demografico y la industrializacion
hacia 1950 (coincidentemente con la explosion de la primera bomba atémica).

La extincion de los grandes mamiferos es la hipotesis menos considerada. Segun el qui-
mico australiano Will Steffen y sus colaboradores, “durante mas del 90% de sus 160 000 afios
de historia?8, el Homo sapiens ha existido Gnicamente como cazadores-recolectores”, sin em-
bargo dej6 su huella en el ambiente, a través, por ejemplo, de la caza de megafauna (Steffen et
al., 2011, p. 741). En el Pleistoceno, vivian mamiferos gigantes (gliptodontes, mastodontes, ma-
crauquenias, toxodontes, megaterios y tigres dientes de sable), incluso en nuestras pampas,
como pueden observarse en el Museo de Ciencias Naturales de La Plata. Dos antropologos de
nuestra universidad postulan que los seres humanos son los principales responsables de su ex-
tincién en Sudamérica, contradiciendo la hipétesis mas aceptada segun la cual desaparecieron
como consecuencia de los cambios ambientales asociados a la ultima glaciacion. Consideran
qué solo habrian cazado unas pocas especies, pero eso habria bastado para generar un des-
equilibrio que desencadend un colapso general de toda la comunidad de grandes mamiferos
(Prates y Pérez, 2021, p. 8).

El fin de la ultima Edad de Hielo se asocia a la revolucién agricola. Segun el paleoclimatélogo
Ruddiman (2003, 2013, citados en Horn y Bergthaller, 2020, p.29), el metano de los arrozales y
mayores niveles de didxido de carbono (CO2) atmosférico como resultado de la deforestacion, la
desertificacion y la agricultura naciente evité el proximo ciclo de la Edad de Hielo y, por lo tanto,
provoco el inusual periodo estable y comparativamente calido conocido como Holoceno. Las fluc-
tuaciones de periodos calidos y muy frios caracteristicas del Pleistoceno habrian sido interrumpidas
por el efecto invernadero provocado por los gases producidos por las primeras formas de agricul-

tura. En cambio, para Steffen et al., 2011 (p. 741), las primeras actividades agricolas pueden haber

2 Para los arqueologos, en la actualidad, el origen del Homo sapiens se calcula entre 250 000 y 300 000 afios (L. Zilio,
comunicacion personal, 3 de abril de 2022).
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provocado un aumento en la concentracion de CO2 atmosférico pero este no fue suficiente para
elevar su concentracion mas alla de la envoltura de la variabilidad natural.

Ya en esta época existen multiples ejemplos de modificaciones geomorfoldgicas. El gedlogo
espafol Antonio Cendrero y sus colaboradores mencionan la progresiva salinizacién y empobre-
cimiento de los suelos debido a los intensos regadios en las cuencas del Eufrates y el Tigris, y
el progresivo cegamiento del antiguo puerto de Efeso — hoy a unos 6 km de la costa egea-, debido
a cambios de uso del suelo en su cuenca (Cendrero et al., 2006, p. 188-189). Por su parte, el
historiador espafol José Remesal Rodriguez (2018, p. 72) estudia, desde hace afios, el monte
Testaccio (Roma, Italia). Se trata de una colina artificial, con mas de 50 m de altura y a escasos
metros del antiguo puerto romano, formada exclusivamente por los restos de millones de anforas
que habian contenido principalmente aceite de oliva. Casi el 85% provenia del sur de Espana.

Para el historiador estadounidense Jason Moore, el desarrollo del capitalismo “en el ‘largo’
siglo XVI (c. 1450-1640) marcé un punto de inflexion en la historia de la relacion de la humanidad
con el resto de la Naturaleza” (2013, p. 10). Explica que la expansion geografica del sistema de
mercancias dentro y fuera de Europa, cred las condiciones indispensables para los avances téc-

nicos e institucionales implicados en el incremento de la productividad del trabajo:

El veloz proceso de apropiacion en el interior de las sucesivas fronteras mer-
cantiles rapidamente derivo en condiciones de sobreapropiacion —los bosques
para extraer combustible y madera se trasladaron mas lejos, las tierras se ago-
taron, las hierbas y plagas proliferaron—y esto debilitaria las condiciones para
el propio beneficio local (Moore, 2013, p. 21).

En sintesis, la acumulacion del capital viene de la mano de la transformacién de la naturaleza
y, como dice Moore (2013, p. 13), el capitalismo esta definido por el movimiento de fronteras.
Considera que la revolucién industrial “fue un punto de inflexidon en un proceso histérico ya en
marcha, no la culminacion de un patrén de desarrollo premoderno” (Moore, 2013, p. 10).

Crutzen (2002, p. 23) afirma que el Antropoceno comenzé en la Revolucién Industrial, a
finales del siglo XVIII. Lo hace coincidir con el disefio de la maquina de vapor -creada por James
Watt, 1784- ya que las muestras del aire atrapado en el hielo polar mostraron el comienzo de
concentraciones globales crecientes de CO2y metano para la misma época. Steffen et al. (2011,
p. 742) consideran que, hacia 1800, con la industrializacion comenzo el uso mejorado de com-
bustibles fésiles. Su rapida expansién aumento lentamente la concentracion de CO:z en la atmds-
fera. Segun Leff (2002, p. 204), esta concentracion se ha incrementado en 31%, entre 1750 y
nuestros dias, un nivel jamas alcanzado en el pasado.

Previo a la irrupcion del concepto Antropoceno, Santos (2000, p.146), al hablar del papel
que alcanzaron las técnicas a través de las maquinas, habia considerado a la Revolucién In-
dustrial como un momento de “gran aceleracién”, punto de partida para transformaciones con-
siderables. Sin embargo, a partir de las investigaciones de Steffen et al. (2011), se comienza

a considerar otra Gran Aceleracion, la del crecimiento demografico y la industrializacion hacia
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1950, (coincidentemente con la explosién de la primera bomba atémica). A través de 24 indi-
cadores, se trazaron graficas de la actividad humana desde el comienzo de la revolucién in-
dustrial, en 1750, hasta el afio 2000 (luego actualizado a 2010). Los indicadores socioecon6-
micos se relacionan directamente con la huella humana en el funcionamiento del Sistema Tie-
rra, mientras que los otros 12 indicadores rastrean cambios en las principales caracteristicas
del sistema. Todas las graficas muestran el mismo patrén: un explosivo aumento hacia 1950,
excepto en la concentracion de metano atmosférico y la pérdida de ozono, que mostraron una
desaceleracion o estabilizacion.

El comportamiento de esta curva (figura 2), se repite en otras investigaciones como la de
Waters et al (2016, p. 21), que observan un crecimiento exponencial en la produccién de alumi-
nio, plasticos, fibras sintéticas y cemento, y la de Cendrero et al. (2006, p. 205) han correlacio-
nado los graficos de desastres naturales y los dafios producidos con variables de tipo econémico.
La frecuencia de eventos de peligro geomorfico, en nivel local, nacional y global, muestra ten-
dencias de crecimiento exponencial, que parecen estar correlacionados con el producto bruto

interno. Sugieren que,

(...) al igual que con el cambio climatico, podemos estar ante un acoplamiento
entre desarrollo econémico y “cambio geomorfoldgico global” [entrecomillado ori-
ginal], el cual se manifiesta en una creciente huella geomorfolégica humana, una
aceleracion de las tasas de los procesos geoldgicos superficiales y una intensifi-
cacion de los riesgos debidos a los mismos (Cendrero et al., 2006, p. 205).

Figura 2. Modelo de las tendencias de 1750 a 2020 en indicadores globales
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Fuente: realizado por Maria Cristina Zilio, a partir de las variables utilizadas por Cendrero et al. (2006, p. 205);
Steffen et al. (2011, pp. 742-745) y Waters et al. (2016, pp. 21-22).
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Algunos cientificos consideran que las dos primeras hipotesis podrian ser precursoras de esta
nueva época, porque la poblacion era escasa, con bajo uso de recursos y los cambios eran a
escala local y diacronicos en el tiempo (Zalasiewicz et al., 2017, pp. 9-10). Para otros, podria
hablarse de un Antropoceno, dividido en épocas (Issberner y Léna, 2018, p. 9). De ser asi, el
Antropoceno seria entonces solo otro nombre para el Holoceno.

Sin embargo, consideramos que la llegada de los europeos a América y el saqueo colonial
posterior —continuado en la actualidad bajo diferentes formas de extractivismo-, por su dimensién
espacial y temporal, es un momento de inflexiéon en la historia del planeta, que se incrementa

drasticamente con la “Gran Aceleracion”.

¢ Cuales son las senales del Antropoceno?

El cambio climatico es solo la punta del iceberg de las transformaciones antrépicas?®. La evi-
dencia de que la Tierra se esta calentando es inequivoca. Las emisiones humanas de gases de
efecto invernadero, principalmente CO2, han sido responsables de la mayor parte del calenta-
miento desde mediados del siglo (Steffen, 2011, p. 739).

Antes de la irrupcion del concepto de Antropoceno, Ter-Stepanian (1988, p. 140) se pregunto
hasta qué punto los seres humanos estamos reproduciendo, imitando o reemplazando a los
agentes naturales en multitud de procesos, atmosféricos, hidrolégicos, biolégicos, geoldgicos
internos y externos, e incluso solares. Sus reflexiones, simplificadas por Bruschi et al. (2011, p.
2), se observan en la figura 3. Hemos agregado el concepto “dispersion” de especies. La pande-
mia nos ha recordado el papel de los humanos en la distribucién tanto de animales, plantas como
de enfermedades infecciosas, como el Covid 19. En especial, analizaremos algunas sefales: 1)
antropogeoformas y huella geomorfolégica humana, 2) tecnofésiles, como los plastiglomerados

y 3) sexta extincion.

2 Ver Capitulo 10. Impactos ambientales y Cambio Climatico en la franja costera atlantica bonaerense.
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Figura 3. Las actividades humanas versus las fuerzas de la naturaleza
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Fuente: modificado de Ter-Stepanian (1988, p. 140) y Bruschi et al. (2011, p. 105) por Maria Cristina Zilio. En verde vemos
las fuerzas naturales y, en rosa, las antropicas. El concepto “dispersion” ha sido agregado por las autoras del capitulo.

Antropogeoformas

Son multiples los ejemplos del papel de la humanidad como agente geoldgico o como cons-
tructor de antropogeoformas. Entre los innumerables ejemplos, que se vinculan con problema-
ticas ambientales, podemos mencionar: 1) la extravagante creacion de islas en Dubai (Emiratos
Arabes Unidos) que, al igual que las urbanizaciones cerradas3® en humedales, son el resultado
de proyectos inmobiliarios asociados a las pautas globales del urbanismo neoliberal; 2) la im-
plantaciéon de pinos (“megapineria”) o eucaliptos sobre pastizales y la practica agricola sobre
areas deforestadas?’, practicas extractivistas que generan cambios en los distintos sistemas
ecoldgicos, en particular en sus condiciones hidricas; 3) la mineria subterranea® y la explota-
cion a cielo abierto?3, en especial las megamineras, que imitan tanto los procesos de meteori-
zacion fisica y quimica como los procesos de erosion, transporte y sedimentacion; 4) la acumu-
lacion de agua en las represas, la extraccion de petréleo y gas y la produccion de energia geo-

térmica, asi como la explotacién minera son algunas de las actividades modernas que generan

30 Ver Capitulo 13. Modelar la naturaleza: urbanizaciones cerradas en humedales.
31 Ver efectos de la deforestacion en Capitulo 15. Agriculturizacion y sapping en San Luis y Cordoba: sefial antropocénica.
32 Ver Capitulo 3. Johannesburgo (Sudafrica): el legado de la explotacién aurifera.

33 Ver un tipo de mineria a cielo abierto en Capitulo 4. Explotacion del litio en la Puna Austral: implicancias ambientales.
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sismos “inducidos”%4; y 5) la modificacion de cursos de agua3® —con variados objetivos-, que
modifica el volumen de las aguas de las cuencas a las que alimentan3®.

Estos procesos antropogeomorficos disparan otros procesos y encierran riesgos. Por ejem-
plo, en el partido de La Plata, la decapitacion de suelos para fabricacion de ladrillos y la extracciéon
de aridos para rellenos ha generado una brusca disminucidn de la productividad de los suelos y
sus canteras abandonadas constituyen un peligro para la salud y la seguridad, donde se han
producido decenas de muertes®’. Por otra parte, el tratamiento y la disposicion final de residuos
sélidos urbanos, a cargo del CEAMSE, en el camino a Punta Lara (partido de Ensenada), mas
alla de otros impactos, modifica el paisaje y el drenaje de las aguas vecinas. La “montaia” que
hoy vemos no solo cambia la linea del horizonte, sino que genera cambios en el desague de las
aguas, formandose numerosas lagunas después de lluvias intensas.

El consumo de rocas y minerales es un buen indicador del papel de los seres humanos como
agentes de excavacion y transporte de materiales sélidos sobre el planeta. Por ejemplo, en 1979,
el consumo personal en Alemania equivalia a 14,5 t/afio mientras que, a nivel mundial, era de
4,5 t/afio (Cendrero et al.2006, p. 189). Se debe considerar que el volumen removido es mucho
mayor al mencionado porque se debe sumar un volumen considerable de material descartado
por carecer de valor econdmico. Para Bruschi et al. (2011, p. 104), la “denudacién tecnoldgica” es

con gran diferencia el factor que mas contribuye a la denudacion a nivel global (figura 4).

Figura 4. Denudacion tecnoldgica para el conjunto de tierras emergidas
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Fuente: modificado de Bruschi et al. (2011, pp. 105-106) por Maria Cristina Zilio.

Teniendo en cuenta las manifestaciones del cambio geomarfico global, Cendrero et al. (2006,

p. 191) propusieron el concepto de Huella Geomorfolégica Humana, que se expresa en térmi-

3 Ver Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?
% Ver Capitulo 8. Gestion de cuencas hidrograficas: comparacion de tres experiencias.

% Por ejemplo, el mar de Aral, otrora el cuarto lago mas grande del mundo, se ha ido reduciendo hasta una décima parte
de su superficie, a partir de la implantacion de un plan soviético que, en 1960, comenzé a desviar sus aguas hacia una
zona productora de algodoén. Los barcos varados en un desierto de arena reflejan esta realidad. A la inversa, la construc-
cion de un canal para regular las aguas de las lagunas Encadenadas, en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
terminé con la muerte de Villa Epecuén, cuando las aguas saladas de la laguna homoénima inundaron la villa, diez afios
después de la finalizacién de la obra.

37 Ver el tema de las cavas en Capitulo 12. Problematicas ambientales asociados a la transformacion del paisaje.
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nos de tasa de creacién de antropogeoformas y tasa de movilizaciéon de sedimentos. Este con-
cepto esta en cierto modo relacionado con el de huella ecoldgica® pero tiene un significado bas-
tante distinto.

Tecnofésiles

El crecimiento explosivo de la poblacion humana desde la “Gran Aceleracién” ha venido
acompanado de un incremento en la velocidad de evolucion tecnoldgica y la globalizacién ha
expandido los nuevos artefactos por todo el planeta.

En la actualidad, el 10% de la produccion anual de hidrocarburos se destina a la produccion
de plasticos. Cuando ya no interesan, son liberados al ambiente o depositados en vertederos.
Esto es lo que ha pasado, dice Cearreta (2018), con el 60% de los plasticos producidos en las
Ultimas décadas. Sin embargo, icnofésiles3® humanos han aparecido desde mucho antes. Estos
incluyen hormigoén, ladrillos, cemento, material para carreteras (alquitran macadan), ceramica,
etc. Los seres humanos producen artefactos a partir de materiales que son muy raros en la na-
turaleza (hierro, aluminio, titanio) o desconocidos naturalmente.

Dada la extraordinaria diversidad de artefactos humanos (vinculados a las actividades de una
sola especie) y la aceleracién de la evolucion en tipo y cantidad sin precedentes en el registro
geoldgico de la Tierra, Zalasiewicz et al. (2014, p. 3) han sugerido que estos representan la nueva
categoria de tecnofésiles. Este tipo de fosiles podra clasificarse en un futuro, afirma Cearreta
(2018). Por ejemplo, un taxén genérico podria ser los teléfonos y, una “especie”, un iPhone.

Dentro de los denominados tecnofésiles, una sedimentéloga canadiense y su equipo han
bautizado con el nombre de plastiglomerado a una nueva “roca” formada por la aglutinacion de
sedimentos naturales y plastico derretido debido a fogatas (Corcoran et al., 2014, p. 4). Original-
mente, este material fue estudiado en playas de Hawai. Son particularmente peligrosos si se
incorporan a la cadena alimenticia*. Para el politdlogo espariol Arias Maldonado (2016, p. 3), el
plastiglomerado es un Frankenstein socionatural nacido de la convergencia de procesos huma-

nos y naturales no intencionados ni dirigidos, un simbolo de esta época.

% La Huella Ecolégica puede expresarse como el nimero de planetas necesarios para satisfacer las necesidades de la
humanidad en un determinado periodo” (UNESCO, 2018). Hoy estamos consumiendo un planeta y medio por afo pero
la responsabilidad compete sobre todo a los paises mas ricos y también a los llamados paises emergentes, mientras los
paises de América Latina estan por debajo del 50 % del consumo (Svampa, 2016).

% Los icnofésiles (del griego ikhnos, huella, marca) son estructuras preservadas en rocas sedimentarias que registran
actividad biolégica.

40 Se ha comprobado que los plasticos ya estan presentes en el interior de los organismos vivos. Por ejemplo, un estudio
realizado por cientificos del Instituto de Limnologia (UNLP — CONICET) comprobd que especies que habitan el estudio
del Rio de la Plata (como surubies, sabalos, pejerreyes y carpas) albergan microplasticos, en su tubo digestivo, que
podrian afectar la calidad de las especies para el consumo humano (Pazos et al., 2017).
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Ademas de esta capa de residuos que estamos produciendo como futuros fosiles, debemos
sumar los fésiles del espacio exterior. Una nueva capa geoldgica de basura espacial orbita
alrededor del planeta como cementerio tecnoldgico (Parikka, 2021, p. 232).

Para el artista Grégory Chatonsky, estos fosiles (a los que denomina telofésiles*!) representan
el doble papel de la tecnologia: “participan del agotamiento de nuestro planeta pero también

constituyen rastros de nuestras existencias” (citado en Parikka, 2021, p. 223).

La sexta extincion

A lo largo de la historia de la Tierra se reconocen cinco grandes extinciones masivas —mas
otras de menor escala- en las que se produjo la desaparicion de un elevado porcentaje de espe-
cies pero nunca la totalidad de las mismas. Han sido episodios practicamente instantaneos —a
escala geoldgica-, entre tres meses hasta tres millones de afios, provocados por distintas causas
-erupciones volcanicas, cambios climaticos, impacto de meteoritos o erupciones solares gigan-
tes- (Maldonado, 2009, p. 288-289). Numerosos investigadores consideran que estamos atrave-
sando una sexta extincién, con caracteristicas inusuales respecto a las anteriores, que habria
comenzado con la extincién de la megafauna y se habria acelerado hacia 1950. Un equipo de
ecologos y bidlogos ha concluido que las tasas de extincion recientes no tienen precedentes en
la historia de la humanidad (Ceballos et al., 2015, p. 3). Para el siglo XXI, los seres humanos
superamos ampliamente la biomasa de cualquier especie animal grande, segun el entomadlogo
Edward Wilson (2003, citado en Costa, 2021, p. 18). Indica que el 95% de los mamiferos terres-
tres grandes esta conformado por los seres humanos (36%) y los animales domésticos, ya sea
de consumo o mascotas (60%).

El reemplazo del paisaje nativo, habitat de una gran variedad de fauna y flora autéctona, por
actividades culturales —ganaderia, forestacion, agricultura-, genera una fuerte simplificacion de
los ecosistemas. Los historiadores franceses Bonneuil y Fressoz (2016, p. 23) vaticinan que, en
unos pocos millones de afios es probable que los gedlogos, “si sobrevive esta profesion tipica
del Antropoceno”, cuando examinen los depésitos dejados por esta época, detectaran una tran-
sicion tan repentina como la famosa extincion de los dinosaurios.

La ventana de oportunidad se esta cerrando rapidamente, afirman Ceballos et al. (2015, p.
1), ya que, de continuar el ritmo de extincidon actualmente elevado, los humanos pronto (en tan
solo tres vidas humanas) se veran privados de muchos beneficios de la biodiversidad.

A pesar de las evidencias, algunos bidlogos niegan que haya una crisis. Afirman que las tasas
de extincién estimadas han sido exageradas y que, como los humanos son parte del mundo
natural, las extinciones provocadas por el hombre son un fenédmeno natural (Cowie et al., 2022,

p. 17). Para estos bidlogos, los humanos no somos simplemente otra especie, somos la “Unica”

41 Lo plantea en su obra “Telofésiles”, una ficcion especulativa sobre un planeta sin humanos (Parikka, 2021, p. 223).
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especie que tiene una opcién reflexiva con respecto a nuestro futuro y el de la biodiversidad
(Cowie et al., 2022, p. 3). Consideran que hay numerosas ideas solidas para la accién pero que
“falta voluntad politica” para desarrollarlas (Cowie et al., 2022, p. 17).

El concepto de Antropoceno puesto en debate

El debate sobre el Antropoceno ha cruzado las fronteras de la geologia y se extendio a
todas las disciplinas, incluidas las ciencias sociales y humanas. Todo este abanico de discu-
siones ha impulsado a algunos investigadores a considerar que debe cambiarse el nombre de
Antropoceno por otros términos que representen criticamente los procesos sociohistoricos re-
lacionados. Podemos clasificar las diferentes propuestas en tres grupos (antropocéntricas,
ecoceéntricas y post-antropocénicas).

La humanidad esta involucrada en los cambios antropicos pero, nos preguntamos ¢somos
todos responsables en la misma medida? Bonneuil y Fressoz (2016, p. 27) responden a esa
pregunta con una metafora. Afirman que nuestro propio modelo de desarrollo es el que esta
golpeando la Tierra como un bumerang, por lo tanto, sélo pequenos grupos de personas en los
paises industriales son los verdaderos responsables de los problemas ambientales de la moder-
nidad. En otras palabras, una minoria cuenta con una importante cuota de poder en las decisio-
nes y se lleva la mayor parte de los beneficios, concentrando la riqueza obtenida, mientras trans-
fiere los perjuicios principalmente a territorios cuya poblacion asiste a una reduccion en su cali-
dad de vida, o a la extincién de la vida misma, generando desigualdad e in-sustentabilidad (Pohl
Schnake y Coppiarolo, 2020).

En el primer grupo de propuestas se destaca el término Capitaloceno, propuesto por Moore,
que atribuye la responsabilidad a la expansién del capitalismo en todo el planeta. En palabras
del sociélogo argentino Horacio Machado Araoz (2017, p. 199), Capitaloceno significa “un tiempo
geoldgico donde la historia es concebida y producida como guerra infinita*?; como guerra perpe-
tua”, que involucré dramaticas transformaciones socioecoldgicas que ya dejan de ser exclusiva-
mente locales, o regionales, y que pasan a tener alcances verdaderamente mundiales y de larga
duracién (Machado Araoz, 2017, p. 204).

Svampa (2016) habla de Oligantropoceno ya que la responsabilidad estaria concentrada
en una pequefia fraccion de la humanidad. Considera que la historia del Antropoceno es tam-
bién la historia del Angloceno, porque Gran Bretafia y Estados Unidos representan el 60 %
de las emisiones acumuladas de COz, en 1900, y casi el 50 %, en 1980, aunque, a esto hay

que agregarle el ingreso de otros paises sobre todo a partir de la segunda década del siglo

42 Para Machado Araoz (2017, p. 199), el 12 de octubre de 1492 comienza “la Primera Guerra Mundial, en estricto rigor
histérico-geografico, la Unica guerra propiamente mundial; guerra ésta que tiene fecha de inicio, pero que se extiende
hasta nuestros dias”.
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XX. La bidloga estadounidense Dona Haraway (2016, p. 18) habla de Plantacionoceno o Era
de las Plantaciones. Se refiere a la transformacién agricola asociada a la esclavitud y otras
formas de explotacion (café, cacao, bananas, algodén, etc.) que hoy contindia con nuevas ac-
tividades especificas (principalmente, produccion global de carne industrializada y monoculti-
vos de soja, maiz, pinos y/o eucaliptus).

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

Para la socidloga argentina Flavia Costa deberia llamarse Tecnoceno debido no solo a la
aceleracion de los desarrollos tecnoldgicos, en particular los de la informacién y la comunicacion.
La manipulacion de la poblacion, a partir de los datos informacionales, por parte de actores como
empresas y gobiernos, nos alerta sobre la mirada ingenua que solemos tener respecto del rol de
las tecnologias (Costa, 2021, pp. 13 y 163).

Las propuestas ecocéntricas incluyen el Chthuluceno y el Eremoceno. Ambas valoran nues-
tra necesaria relacién asociativa con los “no humanos” para sobrevivir a esta época y nos recuer-
dan la revolucionaria teoria de Gaia*3, propuesta por el ambientalista inglés James Lovelock. El
Chthuluceno fue propuesto por Haraway#* (2016, pp. 19-20). Hace referencia a los “poderes y
fuerzas tentaculares de la tierra y de las cosas reunidas en nombres como (...) Gaia, (...) Mujer-
Arafa, Pachamama (...), entre otras”. Pone el énfasis en la interconexion entre todas las espe-
cies. Por su parte, Edward Wilson, biélogo norteamericano que acui6 el término “biodiversidad”,
propuso hablar de Eremoceno, la edad de la soledad y del mundo domesticado. Sin embargo,
aclara que los seres humanos no pueden estar solos. No estan exentos de la interdependencia
de las especies. Nos recuerda que la biosfera no nos pertenece, somos nosotros quienes le
pertenecemos a ella (Wilson, 2017, citado en Giménez Barbat, 2017).

A las propuestas anteriores, podemos sumar dos propuestas “post-antropocénicas”. El Plu-
toceno fue acufiado por el paleoclimatélogo australiano Andrew Glikson (2017) para describir un
periodo posterior al Antropoceno (habria comenzado hacia 1750), marcado por una capa sedi-
mentaria marina rica en plutonio. Para Lovelock, el Antropoceno esta llegando a su fin (se habria
iniciado en 1712, con la invencién de la maquina de vapor). Segun su propuesta, de 2019, ya
estamos en el Novaceno porque el impulso exponencial de la tecnologia ha culminado con el

nacimiento de la inteligencia artificial -IA- (Wagner, 2019).

43 Gaia -también conocida como Gea-. diosa griega de la Tierra. Etimolégicamente, se utiliza como prefijo del nombre de
ciencias que implican el estudio del planeta, como geografia, geomorfologia y geologia.

4 Haraway explica que no hace referencia al monstruo Cthulhu, de Lovecraft (2016, p. 19).
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Bauer y Ellis (2018, p. 210) concuerdan en la posibilidad de cambiar el nombre de Antro-
poceno por otros términos y consideran que el Antropoceno representa un periodo oscuro del
entorno humano asociado con la modernidad y la consecuencia de la creencia eurocéntrica en
la division entre la naturaleza y la humanidad que ahora "afecta catastroficamente el destino de
todos" (p. 210). A estas ideas, Zalasiewicz et al. (2018, citado en Briones et al., 2019), responden
que, en todo caso, si los nuevos nombres son Utiles a las ciencias sociales, tal vez esto resuelva
los "muchos Antropocenos" pero estos términos no sustituyen al Antropoceno “geoldgico” porque
encarnan diferentes conceptos e intereses.

Para Trischler (2017, p. 50) es crucial distinguir entre el Antropoceno en un sentido cientifico,
como un concepto geoldgico, y el Antropoceno como concepto cultural, en un sentido mas am-
plio. En una critica publicada en el mismo trabajo de Bauer y Ellis (2018, pp. 215-216), Braje
considera que los argumentos de los autores, al igual que de otros investigadores, sobre “dife-
rentes antropocenos”, estd empujando a una divisiéon y a un aislamiento académicos. Se pre-
gunta ¢ por qué reemplazar el Antropoceno con otro término o términos y perder todo el impulso
construido para educar al publico y estimular didlogos interdisciplinarios? Sin embargo, cierra su
idea refiriéndose a un “Antropoceno” geoldgico, con mayuscula, y a “antropoceno/s”, con minus-
cula, para las propuestas de contenido social.

Teniendo en cuenta los distintos argumentos, proponemos el uso del término Antropo(capi-
talo)ceno o Antropocapitaloceno*> como “concepto paraguas” -umbrella concept- (Zilio, 2022).
En este juego de palabras, cada especialista puede hacer sus aportes pero sin perder de vista
una perspectiva interdisciplinaria y transdisciplinaria. En otras palabras, hablar del Antropocapi-
taloceno nos remite al origen del término (Antropoceno) y nos permite visibilizar las profundas
transformaciones que esta registrando el planeta pero, al hacerlo desde una mirada critica, re-
conocemos que no todos somos responsables por igual, en estrecha relacion con el desarrollo

capitalista (Capitaloceno).

A modo de cierre: pensar en nuestro futuro

A lo largo de este capitulo transitamos por distintos debates abiertos acerca del reconoci-
miento del Antropoceno como un nuevo periodo geoldgico (respecto a las ciencias “duras”) o

histérico (para las ciencias sociales).

4 En una busqueda exhaustiva de ideas similares, con posterioridad a la publicacion de Zilio (2022), hemos hallado
diferentes variantes (AntropoCapitaloceno, Antropocapitaloceno, Capitalantropoceno) pero pareciera que las propuestas
no reconocen un origen comun. El rastro mas antiguo lo encontramos en 2015, en el programa de unas charlas sobre
Antropoceno, donde Frangoise Verges dialogd sobre “Antropocapitaloceno y politica colonial en nuestros dias”, (Black-
market for useful knowledge and non knowledge, 2015). Sin embargo, en 2019, esta politéloga y activista francesa vuelve
al concepto de “Antropoceno-Capitaloceno” (Verges, 2022, p. 38).
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Desde las perspectivas antropocéntricas, hay consenso acerca de que la especie humana
esta realizando cambios en los sistemas terrestres a un ritmo acelerado. Nos encontramos ante
una encrucijada crucial. Tres caminos y tres resultados completamente diferentes: mantener el
rumbo, implementar medidas drasticas o intentar mitigar los impactos. Si mantenemos el mismo
rumbo, la exacerbacion de las légicas de la racionalidad capitalista incrementaria la crisis socio-
ecolégica y se podria llegar a un punto de inflexién o “no retorno”. La utilizacién de opciones
drasticas, basadas en la manipulacién deliberada de un proceso del sistema terrestre, puede
generar efectos secundarios no deseados e imprevistos que podrian tener consecuencias gra-
ves*®, Los intentos de mitigacién obligan a pensar estrategias alternativas al extractivismo domi-
nante. En sintesis, nuestro espacio seguro es limitado, esta en riesgo y es objeto de conflictos.

Somos conscientes de nuestra huella como fuerza no solo geoldgica sino global.

¢ Sabias que la cultura digital tiene su legado geolégico?

En primer lugar, debemos entender que la famosa “nube” donde se almacena toda nuestra
informacion digital no es en realidad una nube. Esa infraestructura invisible tiene una huella fi-
sica. Los datos necesitan de un soporte material. Esa nube cuenta, por ejemplo, con cables de
telecomunicaciones, subterraneos y submarinos, y sofisticados e inmensos edificios*’, como los
que estan en Sillicon Valley (EE.UU), que conectan entre si una red enorme de servidores remo-
tos de todo el mundo que funcionan como un Unico ecosistema ¢;Cuanta basura almacenamos
innecesariamente en dicha nube (mensajes descartados, spam, etc.)?

En segundo lugar, los progresos tecnoldgicos estan estrechamente asociados tanto al ago-
tamiento como a la contaminacion del planeta. Por ejemplo, un celular estd compuesto por nu-
merosos elementos quimicos*® diferentes y para producir un microchip de memoria de dos gra-
mos, se descarta 1,3 kilogramos de combustibles y materiales. Las industrias de la informatica
son “tan sucias como los ancestros industriales que al menos indicaban peligro con sus chime-
neas”, afirma Parikka (2021, p. 208). Su legado téxico incluye productos quimicos, toxinas y la
materialidad de la electrénica. Como dice este historiador y tedrico de los medios finés (2021, p.
208), a pesar de que “lo digital” lleva continuamente las connotaciones inmateriales de la infor-

macion, esta y siempre ha estado conectado a tierra y, por lo tanto, territorializado.

4 Por ejemplo, Crutzen propuso inyectar 1.5 millones de toneladas de particulas de dioxido de azufre a la atmésfera
con el fin de reflejar la luz del sol, con el objetivo de detener el calentamiento global. Fue muy criticado por esta
idea (Trischler, 2017).

47 Que ademas requieren elevado consumo energético para permitir el funcionamiento tanto de los equipos relacionados
con la tecnologia digital como para los equipos de refrigeracion que evitan su sobrecalentamiento.

48 Oxigeno, silicio, aluminio, potasio, estafio, indio, cobalto, litio, carbono, grafito, fésforo, antimonio, arsénico, boro, galio,
cobre, oro, plata, platino, paladio, neodimio, hierro, boro, magnesio, etc. (Universidad de Valencia, 2016).

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 48



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIo, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

Preguntas para reflexionar

- ¢ Consideras que es valido utilizar el concepto de Antropoceno para visibilizar las profun-
das transformaciones que esta registrando el planeta? Fundamenta tu respuesta.

- Reflexiona sobre la idea del Antropoceno y el reconocido proverbio indigena americano: "no
heredamos la Tierra de nuestros antepasados; la tomamos prestada de nuestros hijos”.

- ¢ Te reconoces co-responsable por el futuro del planeta y de todos sus habitantes? ;En
qué aspectos de tu vida consideras que vas por “buen camino”? ; Qué cambios consideras

que debes incorporar?
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CAPITULO 3
Johannesburgo (Sudafrica): el legado
de la explotacion aurifera

Maria Cristina Zilio y Gabriela Mariana D Amico

Johannesburgo, la ciudad que surgioé de las entranas de la tierra

Hace 140 afios, las tierras hoy ocupadas por Johannesburgo (Sudafrica) eran unos campos
de pastoreo. Hoy es el centro financiero y econémico mas importante del pais. En 1886, se des-
cubrid el principal filén de oro en las sierras de Witwatersrand. En cuestidon de semanas, esas
tierras se cubrieron de miles de tiendas de campana. La fiebre del oro generd un crecimiento tan
vertiginoso que, ese mismo afio, el Standard Bank*® abrié sucursales en el lugar (Amphhlett,
1914, p. 109). En la primera década minera ya vivian 40 000 habitantes (Schmieder, 1955, p.
624) y, actualmente, se acerca a los seis millones de personas. Se suele pensar equivocada-
mente que Johannesburgo es la capital de Sudafricas®. Joburg, Jozi o JHB, como se la conoce
popularmente, es la capital de Gauteng (“lugar de oro”), la mas pequefia y mas densamente
poblada de las nueve provincias de Sudafrica. Hasta la reforma de 1994, estas tierras formaban
parte del Transvaal, una provincia mucho mas extensa.

Con una orientacion este-oeste, las sierras de Witwatersrand sobresalen con fuerte inclina-
cion sobre una masa de granito, unos 300 metros por encima de la ciudad (Schmieder, 1955, p.
615). Pero, cabe aclarar, las geoformas actuales son el resultado de la actividad antropogénica
en las minas profundas (figura 1). A lo largo de este filén de oro o rand®! (arrecife o reef, para los
mineros) se extienden unas 270 escombreras o vertederos y, en los valles vecinos, se han for-

mado lagos con el agua que es bombeada desde las minas®? (Olalde, 2015).

49 Banco internacional fundado en Sudafrica. Actualmente se encuentra en numerosos paises. En la Argentina, funciond
una sucursal entre 2007, cuando Standard Bank compré el Bank of Boston, y 2013, cuando fue adquirido por el ICBC.

50 Sudafrica posee tres ciudades capitales oficiales: Pretoria, sede del poder ejecutivo; Bloemfontein, sede del poder
judicial, y Ciudad del Cabo, sede del poder ejecutivo.

51 La moneda sudafricana fue nombrada “rand”, en 1961, como reconocimiento a este lugar.

52 Estos depositos de agua son el resultado de la construccion de obras de infraestructura de minas conocidas como
“diques de cola”.

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 54



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZILIO, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

Casi la mitad del oro del mundo se encontraba en esta érea, pero el progresivo agotamiento
de los yacimientos mas superficiales obligd a las companias a profundizar en las minas. Al dis-
pararse los costes sdlo pueden explotarlos las grandes mineras, cerrando el camino a las com-
pafias mas pequefas. Desempleo, inseguridad, prostitucion, trafico de personas, mineria ilegal
son algunos de los conflictos actuales, en parte relacionados a la economia, en parte a la sombra
del apartheid, un sistema de segregacion racial legalmente terminado pero culturalmente vigente.
En este capitulo, desde la Teoria Social del Riesgo (TSR), nos proponemos identificar las cuatro

dimensiones del riesgo asociado a la explotacién aurifera.

Figura 1. Johannesburgo

Vistas de la ciudad desde el piso 50° del Carlton Center - edificio de oficinas y hotel abandonados-, excepto la imagen
(1). Arriba: zona céntrica. Abajo: las escombreras atraviesan la ciudad de este a oeste. En la imagen (5) también se
observa un lago artificial. Fotografias: Maria Cristina Zilio (2012).

Hurgando en el pasado geolégico

El area de estudio comprende el area metropolitana de Johannesburgo. Se desarrolla a unos
1700 m s.n.m., en el Highveld, las “tierras altas” sudafricanas. Con una temperatura media anual
de unos 17°C, recibe unos 750 mm de precipitaciones en el mismo periodo temporal. El area
céntrica es practicamente plana, mientras que los suburbios del norte se desarrollan sobre coli-
nas. Inmediatamente al sur del centro, la conurbacion es atravesada, de este a oeste, por el
Witwatersrand. Esta sierra baja, rica en oro, actia como linea divisoria de aguas entre un afluente
del Orange, que desagua en el Atlantico, y el Limpopo, que alcanza el indico.

Para comprender la presencia del oro, es imprescindible repasar brevemente la evolucion
geoldgica de la cuenca de Witwatersrand. En la figura 2, de manera simplificada, se observan

las unidades estructurales, drasticamente alteradas por el impacto del asteroide en Vredefort.
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Sobre el cratén de Kaapvaal, un basamento precambrico® formado por granito y greenstone %
(mas de 3000 Ma), se encuentran sedimentos antiguos del grupo Dominion y del supergrupo
Witwatersrand, cubiertos por las extensas lavas del grupo Ventersdorp (Mantilla Figueroa et al.,
1999, p. 131). El supergrupo, compuesto por los grupos West Rand y Central Rand (el 95% del
oro se obtiene en este Ultimo), esta formado por sedimentos detriticos intercalados con conglo-
merados de pequefios clastos de cuarzo aurifero, cementados en una matriz de arena de

cuarzo, pirita y otros minerales de sulfuro y éxido (Naicker et al., 2003, p. 29).

Figura 2. El crater de impacto de Vredefort y el oro de Johannesburgo
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Fuente: modificado de Nwaila et al. (2013, p. 77) por Maria Cristina Zilio.

El oro y la explotacién aurifera

El oro es un mineral compuesto por un elemento nativo (Au: del latin aurum). Es maleable y
ductil, buen conductor eléctrico y térmico, no se corroe ni se empana. Si bien se destaca por su
elevada densidad, 19,3 g/cms, es muy blando (dureza 2,5-3 en escala de Mohs) y se suelen

realizar aleaciones con otros metales para endurecerlo. Las aleaciones con cobre le otorgan un

53 Ver su ubicacion temporal en el cuadro de eras geoldgicas en Capitulo 2. El Antropoceno: el precio de la tecnologia.

5 También conocida como “verdita”, por su color verde, es una roca metamorfica (no un mineral), compuesta
principalmente por una variedad de muscovita y material arcilloso. Su color verde se debe a la presencia de cromo.
A veces se la conoce como “jade africano”, pero apenas tiene dureza 3 por lo que es muy utilizada para tallar
pequefas figuras de animales.

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 56



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIo, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

color rojizo. Mezclado con plata o platino se lo conoce como “oro blanco”. Los objetos de joyeria
de oro estan obligados por ley a llevar un sello que indique los quilates®, es decir, la proporcién
de oro puro en una aleacion (por ejemplo, oro 18 quilates significa 18/24 de pureza o 18 partes
de oro con 6 partes de otro metal).

No se sabe con certeza porque el oro esta alli. Las dos teorias mas reconocidas son el depé-
sito de placeres y el origen hidrotermal postdeposicional (Mantilla Figueroa et al., 1999, p. 131).
El primero tiene que ver con el polvo y las pepitas liberados por la erosion de vetas y rocas, para
luego ser conducidas y concentradas por el agua, junto con arenas y gravas, en los cauces flu-
viales. En particular se cree que se podria tratar de “paleoplaceres”, asociados a paleocauces,
es decir, antiguos cauces fluviales abandonados. En el segundo caso, la mineralizacion es pro-
ducto del ascenso de fluidos calientes, por fallas y fracturas, que enriquecieron la cuenca mucho
después de la consolidacion de las rocas.

El valor monetario del oro depende en gran parte de su escasez. Una mina puede lograr una
alta rentabilidad extrayendo 10 gramos de mineral cada 1000 kilogramos de ganga®® (Zhang,
2013). Todo el oro extraido a lo largo de la historia suma unas 171 000 t -cantidad que podria
llenar dos piscinas olimpicas- y quedarian unas 51 000 toneladas de reservas probadas sin ex-
traer (Mueller, 2012).

La explotacion se inicia en Johannesburgo a pico y pala y en pequefia escala, pero pronto
quedo bien claro que la amalgama con mercurio solo se podria utilizar hasta los 30 0 40 m de
profundidad. Mas abajo estaba tan inserto en la matriz de pirita que solo se podia liberar utili-
zando grandes cantidades de cianuro (Naicker et al., 2003, p. 29). A esto se sumaba el necesario
uso de dinamita para extraer rocas muy profundas. Estos procesos estimularon la fusiéon de las
pequefias empresas Yy, seis afos después del descubrimiento, s6lo quedaban ocho empresas

mineras controlando toda la mineria del oro en el Witwatersrand.

Y un dia, el oro se termino

Desde su descubrimiento, se produjeron 45 000 t de oro, lo cual representa 40% de todo el
oro producido en el mundo. Las operaciones mineras bajo el area urbana de Johannesburgo
continuaron hasta la década de 1960, pero al llegar a 2500 m de profundidad se volvieron poco

rentables. La mayor produccion sudafricana se registré en 1970, con 1000 t. Desde entonces, ha

%5 El concepto quilate es diferente en gemologia (unidad de peso de los diamantes, perlas y otras gemas).

%6 Una roca que contiene cantidad suficiente de metal para que su extraccion merezca la pena recibe el nombre de mena.
Esta formada por dos partes: el mineral (especie de interés econdmico) y la ganga (parte sin interés). La riqueza de
una mena depende de la ley del mineral.
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caido de 210 t, en 2010, a 130, en 2018. Hasta 1983 se explotaban menas con una ley% pro-
medio de 10 g/t (Pedraza, 2019a; Naicker et al., 2003, p. 29). En 1970, el pais producia mas del
75% del oro mundial, pero ese porcentaje fue descendiendo: 30% (1993); 15% (2002) y 3,7%
(2018). Actualmente, no se encuentra entre los 10 primeros ni es el mayor productor del conti-

nente africano, ya que fue desplazado por Ghana (Pedraza, 2019b).

A nivel mundial, la industria minera esta atravesando por un momento com-
plejo. El precio de las materias primas ha disminuido notablemente hasta 2019,
en algunos casos entre un 30 y un 40%. Este panorama ha golpeado fuerte-
mente a Sudafrica, a lo que se suma la falta de competitividad del rubro -mu-
chas de las minas son muy antiguas y muy profundas-, el incremento del precio
de la energia eléctrica, la conflictividad social y la baja productividad (Tapia,
2017; Pedraza, 2019a).

Peligrosidades

El oro en si mismo no acarrea ninguna peligrosidad, pero existen innumerables peligros -tanto
individuales como ambientales-, asociados a su explotacién, ya sea abajo o arriba de la superfi-
cie. Coincidentemente con la clasificacion de Natenzon (2015, p. XlIl), estas amenazas son com-
plejas y, ademas, la sinergia entre las mismas genera una peligrosidad amplificada. Bajo la ciu-
dad y sus suburbios, a lo largo de unos 40 km, se encuentra “el vacio”, una gigantesca cavidad
subterranea. Los materiales extraidos son depositados en el exterior, dando origen a los verte-
deros o escombreras, geoformas antropicas de considerable tamafio. Se han identificado peli-
grosidades en las minas subterraneas, en las escombreras, en minas abandonadas y en las
aguas. Estadisticas de la Camara Minera de Sudafrica sefialan que, en 2013, las empresas mi-
neras produjeron 562 000 veces mas residuos que oro, cifra muy superior al doble de la produ-
cida diez anos antes -212 000 veces- (Tapia, 2017).

En primer lugar debemos referirnos a la peligrosidad en las minas subterraneas. En el
interior de la mina, los mineros pican, arrancan y barrenan para poder acceder y extraer las rocas.

Este material debe ser transportado a la superficie para refinarlo y obtener el concentrado del

’La ley de un mineral, expresada en %, es la concentracion que una roca presenta del mineral de interés econémico.
Un porcentaje inferior a valores establecidos —varia de un mineral a otro-, determina que una explotacion sea econémi-
camente no rentable con la tecnologia conocida y disponible.
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mineral. La infraestructura incluye una red de pozos, galerias y cdmaras conectados con la su-
perficie. En Johannesburgo, si bien el gradiente geotérmico® es mas bajo que el promedio mun-
dial, la profundidad determina que las rocas se puedan encontrar a mas de 55°C. Gigantescos
sistemas de ventilacion bombean hielo mezclado con sal para refrigerar y bajar la temperatura
ambiente a valores cercanos a 28°C (Zhang, 2013). También deben disponer de servicios de
electricidad y agua potable asi como de desagles y bombas para el agua subterranea que se
filtra y un sistema de comunicacion.

La mayoria de los trabajos son duros y no es sencillo garantizar la seguridad de los trabaja-
dores. Entre las peligrosidades, que se incrementan con la mineria ilegal, podemos enumerar: 1)
sismicidad inducida, por uso de explosivos; 2) perforacion accidental de acuiferos (puede ser
mortal para los mineros -tanto por la temperatura como por el volumen de agua- e, incluso, podria
marcar el final de la explotacion); 3) accidentes (hundimientos, explosiones, accidentes persona-
les); 4) incendios (metano, maderas, combustibles); 5) intoxicacion por monéxido de carbono,
exposicién al polvo, al ruido y a excesivas temperaturas, etc.

Por ejemplo, la mina de Tau Tona, al igual que la de Mponeng, ha alcanzado casi los 4 km
de profundidad. Un viaje desde la superficie a la veta mas alejada puede llevar unas dos horas
de ida. Trabajan unas 5600 personas y cuenta con mas de 800 km de galerias. Para conseguir
1600 kg/mes de oro, hay que extraer y procesar 140 000 t de rocas, utilizando 5 t diarias de
explosivos. Se registran unas cinco muertes anuales y unos diez movimientos sismicos cada dia
(Revista Vector, 2019).

La peligrosidad en las escombreras tiene que ver con el material extraido de las profundi-
dades. Ya en superficie, es sometido a distintos procesos de concentracion de minerales y, luego,
el relave® es transportado a numerosos vertederos o escombreras (figura 3). Muchas de estas
geoformas, intactas durante casi un siglo, han estado expuestas a la meteorizacion (Naicker et
al., 2003, p. 30). Cuando llueve, estos desechos acidifican el agua que se filtra a través de las
escombreras y luego penetra en el acuifero. Cuando sopla el viento, vuelan el polvo y las sus-
tancias téxicas cubriendo las construcciones, especialmente los barrios pobres y mayoritaria-
mente negros, que son los mas cercanos (Olalde, 2015).

La creciente demanda internacional del oro, debido a su elevada cotizacién y al hecho de que
sea utilizado en épocas de crisis como activo financiero de referencia, ha hecho posible que
yacimientos practicamente extinguidos y con rendimientos muy pobres (de incluso menos de 1
g/t), sean explotadas a través de técnicas de lixiviacién®® con cianuro. Este proceso ha sustituido
a la recuperacién del oro mediante amalgama con mercurio, ineficiente en comparacion y, ac-

tualmente, prohibido en muchos paises por los graves efectos que provoca a nivel ambiental y

%8 E| gradiente geotérmico es el aumento de la temperatura con la profundidad. En promedio, el aumento es de 3° C cada
100 metros de profundidad.

% El relave es el sélido finamente molido que se descarta en operaciones mineras. Aunque en muy bajas cantidades,
puede contener oro.

50 Proceso a través del cual, el disolvente elegido (mercurio o cianuro) separa las partes solubles de las insolubles del mineral.
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sanitario. El cianuro permite recuperar mas de un 97% del oro, frente al 60% que permitia la

extraccion con mercurio (IAgua, 2013).

Figura 3. Escombreras o vertederos de Joburg

escombrera

La imagen satelital -modificada de Google Earth Pro- (1) y la fotografia aérea (3) permiten comparar el tamafio de una
escombrera con el Estadio Soccer City -Mundial 2010 (capacidad 94 mil personas)-. La fotografia (2) muestra escom-
breras visibles desde el camino de circunvalacién. Fotografias: Maria Cristina Zilio (2012).

La peligrosidad en minas abandonadas es una problemética mas reciente. El cierre de las
minas, por agotamiento de oro, implica que las bombas dejen de extraer el agua del “vacio”.
Millones de litros de agua subyacen en la ciudad y estan ascendiendo 15 metros por mes, pero
reacciones quimicas con las rocas y con los restos de la explotacion producen acido sulfurico,
metales pesados, toxinas y radiacion. Los expertos advierten que pronto sera demasiado tarde
para construir las bombas y plantas de tratamiento de agua necesarias (Herskovitz, 2011).

Esta agua, un legado toxico procedente de las minas, eventualmente contaminara algunas de
las principales fuentes de agua potable de Johannesburgo, por eso debemos hablar de la peli-
grosidad de las aguas. Técnicamente, el escurrimiento contaminado por una reaccién quimica
entre el aire, el agua y las rocas sulfurosas se conoce como drenaje acido. Se han registrado
muertes y enfermedades en animales del area. Los suelos estan severamente contaminados por
metales pesados debido al ascenso capilar y la evaporacion del agua subterranea. A comienzos
de siglo, el 20% de agua alrededor de la ciudad ya procedia de aguas subterraneas contamina-
das, en parte, por las minas (Naicker et al., 2003, p. 40). En los suburbios del oeste de Johan-
nesburgo, el agua téxica ya comenzo a filtrarse (Herskovitz, 2011). El drenaje minero de acido
es comun en las minas abandonadas de todo del mundo, como vemos en la figura 4, pero no
llama la atencion porque suele afectar zonas remotas. En este caso, la ciudad fue construida

sobre sus minas de oro (Herskovitz, 2011).
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Figura 4. Drenaje acido

Arroyo de aguas acidas provenientes de la abandonada mina La Carolina (San Luis, Argentina), una problematica co-
mun en las areas mineras. Fotografia: Maria Cristina Zilio (2011).

Exposicion y vulnerabilidades

La exposicion tiene que ver con lo que esta frente al peligro. Johannesburgo es la ciudad mas
poblada del pais y la capital de la provincia de Gauteng. Con el 1,5% de superficie en relacion al
total del pais, segun el censo de 2016, contaba con unos 13 millones de habitantes, casi 5 millo-
nes de hogares y 769 habitantes/km:z (Stats SA, 2016). Solo el 5% de los hogares pertenece a
familias de agricultores. Gauteng produce un tercio del PBI (Rodriguez, 2013), siendo la mineria
y los servicios la base de la economia. La aglomeracién urbana de Joburg tenia 5 486 000 habi-
tantes en 2018 (United Nations, 2018). Si bien ya no hay explotacion aurifera dentro de los limites
de la ciudad, las compaiias mineras mantienen alli sus oficinas centrales.

Como hemos visto al hablar de la Teoria Social del Riesgo®!, la exposicion se expresa terri-
torialmente como construccioén histérica en la que se combinan los procesos naturales y las re-
laciones socioecondmicas configurando asentamientos humanos y usos del suelo (Natenzon,
2015; p. XVI). Para el historiador Ross (2006, pp. 1-3), Sudafrica es el resultado de las interrela-
ciones entre los distintos aspectos que han forjado su pasado: 1) como pais africano: las es-
tructuras sociales y las formas de pensamiento de las sociedades africanas pre-coloniales siguen
marcando su presente; 2) como antigua colonia, su configuracion quedé determinada por ho-

landeses y britanicos; 3) su desarrollo econdmico estda marcado por organizaciones capitalis-

81 Ver Capitulo 1. Teoria Social del Riesgo: de la ira divina a la explicacién ambiental.
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tas, como la Compafiia Holandesa de las Indias Orientales; 4) predominio cristiano y 5) des-
cubrimiento de minerales, en particular oro y diamantes. Esta combinacion ha forjado una na-
cion pero no ha podido homogeneizar su cultura. En la “nacién arco iris”, como la sofié Nelson
Mandela, coexisten once lenguas oficiales. Sudafrica también es un producto de las practicas del
apartheid (del afrikaans, “separacion”). Aunque oficialmente esta politica empezé en 1948 -y se
aplicé hasta principios de los 90-, sus leyes buscaban institucionalizar los privilegios que la po-
blacién blanca habia heredado de la colonizacioén britanica y neerlandesa®.

En el caso particular de Joburg, su origen minero determiné que, en sus comienzos, tuviera
una mayoria abrumadora de varones. Por ejemplo, en 1898, habia 1 mujer cada 98 hombres de
25 a 34 anos. Esta situacion alimenté peleas, alcoholismo y prostitucion, ofreciendo oportunida-
des de enriquecimiento menos licitas -gestién de redes de prostituciéon o el robo a los mineros
cuando salian de la ciudad con sus ganancias de meses- (Ross, 2006, pp. 70-71).

La explotacion aurifera supuso un enorme incremento de la demanda de mano de obra.
Unos pocos anos antes del descubrimiento del oro en Joburg, se habia descubierto una mina de
diamantes en Kimberley. Ambas explotaciones competian por los trabajadores, que provenian
tanto del subcontinente como de Europa. Ambos grupos se veian atraidos por los altos salarios
que se pagaban, por los que estaban dispuestos a afrontar los peligros que corrian (Ross, 2006,
p. 69). Los productores de diamantes podian formar carteles y monopolios para elegir su precio,
en cambio, los productores de oro no tienen un control sobre su precio porque era, y sigue siendo
de alguna medida, una garantia del sistema monetario del mundo capitalista, por lo que para
aumentar sus beneficios debian bajar sus costes. A partir de 1895-97, las empresas mineras
comenzaron a rebajar los salarios que pagaban a los mineros negros, respaldadas por el estado
de Transvaal (Ross, 2006, pp. 69-70).

Si bien podrian haber contratado mineros blancos, en los primeros afios los propietarios de
las minas no solian elegirlos porque sus salarios debian ser mayores debido a la presion politica
que ejercian los blancos (Ross, 2006, p. 82). La falta de mano de obra estimul6 la llegada de
chinos para trabajar como obreros no calificados. Dentro de las minas hubo que llegar a un
acuerdo con los obreros blancos. Como resultado final de esas diferencias, se establecié una
division muy marcada del trabajo: los empleados especializados y supervisores serian exclusi-
vamente blancos y los obreros no calificados, africanos o chinos (Ross, 2006, p. 82).

Segun un informe de la Camara de Minas en 2016, hay organizaciones criminales involucra-

das con la mineria ilegal, en la que trabajan mas de 14 000 personas (AiSur, 2016).

62 En 1833, se aboli6 la esclavitud en Sudafrica y, en 1961, se independizé de Reino Unido, pero la relacion de domina-
cién nunca desaparecio y el poder estuvo siempre en manos de los blancos (Fernandez, 2019). Establecia un sistema
desigual que otorgaba privilegios a la minoria blanca y discriminaba a la poblacién no europea. En la década de 1980-
90 habia una gran tension social en este pais, la poblacién negra reclamaba la igualdad. Tras ser liberado, Nelson Man-
dela colaboré con el gobierno para acabar con este sistema discriminatorio. Después de pasar 27 afios preso, Mandela
en lugar de promover el odio y rencor hacia los blancos, lanzdé un mensaje de paz y reconciliacién para unir a toda la
poblacién sudafricana.
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Teniendo en cuenta lo ya expuesto al referirnos a la exposicion y, siguiendo a Wilches-Chaux
(1993, pp. 24-39), hemos desglosado la vulnerabilidad global aunque no hemos seguido literal-
mente sus componentes.

Comenzamos con la vulnerabilidad social. El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2020, p. 393), con estadisticas de 2019, posiciona a Sudafrica en el puesto
114 de 189 paises. Tiene un indice de Desarrollo Humano alto (0,709) pero con profundas dife-
rencias internas, tal como indica el IDH por desigualdad (0,468). También es visible una acen-
tuada disparidad en la esperanza de vida al nacer, segun datos del Banco Mundial (2020), entre
las mujeres (68 afos) y los varones (61 anos). Estos valores bajos se asocian, por ejemplo, con
una elevada tasa de mortalidad infantil en menores de 5 afios (32,2%.) y un enorme porcentaje
de la poblacién de entre 15 y 49 afios que vive con VIH (19,1%). Ademas, la poblacidn cercana
a los vertederos sufre problemas de salud como sarpullidos, asma o cancer, pero la falta de
estudios epidemioldgicos locales ha hecho imposible que esta gente pueda demandar a las com-
pafiias mineras. Otro riesgo es la silicosis®3. Conjuntamente con los metales pesados y otras
sustancias contaminantes, la exposicion constante a grandes cantidades de baja radiacién puede
tener también efectos a largo plazo (Olalde, 2015).

Con respecto al acceso al agua por caferias, en la provincia de Gauteng, el 60% la recibe en
el interior de la vivienda; el 30% la recibe en un patio interior; casi un 8% tiene el acceso fuera
de la casa y 2,5% carece de acceso al suministro de agua potable (Stats SA, 2016),

Sudafrica posee una de las mayores reservas de minerales a nivel mundial, y cuenta con la
industria mas desarrollada y diversificada del continente africano. En 2017, operaban 1758 minas
en el pais pero la mineria representaba el 8% del PIB, un porcentaje cada vez menor a medida
que la economia se va diversificando (Tapia, 2017). Pese a este desarrollo, debemos hablar de
vulnerabilidad econémica. Integrante del BRICS%* desde 2011, es uno de los paises con mas
desigualdades sociales y econdmicas del mundo. Mas de la mitad de sus casi 60 millones de
habitantes vive debajo de la linea de la pobreza y Joburg no es la excepcion. El 78% de la po-
blacion sudafricana es negra y acumula el 28% de los ingresos, mientras que el 9% de la minoria
de origen europeo posee el 61% de la riqueza (Banco Mundial, 2020). Posee 38 400 millonarios
-con mas de un millén de ddlares-, de los cuales, el 42,4% se concentra en Joburg (New World
Wealth, 2020, pp. 4 y 10). Practicamente un 17% de los hogares no ha tenido ingresos econémi-
cos fijos en el censo de 2016 (Stats SA, 2016). Cuando Mandela llegé a la presidencia (1994-
1999), logré una transicion pacifica de su pais hacia una democracia moderna pero, al alejarse,

las tensiones sociales se acumulan a la sombra de las politicas de exclusion (Riva, 2013). Su

63 Enfermedad pulmonar cronica de los mineros, generada por la silice que compone las rocas. Al molerlas, el polvo
afecta la piel y el sistema respiratorio. Controlada por la mineria legal, reaparecié con la clandestinidad (Ross, 2006).

54 La sigla BRICS (Brasil, Rusia, India, China, Sudafrica) comprende un conjunto de paises con economias emergentes.
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indice de Gini® es el mayor del mundo, 0,63 (2010-2018), visibilizando la desigualdad econémica
de la sociedad (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020, p. 393).

Proponemos hablar de vulnerabilidad “étnica”, ya que las diferencias econémicas se co-
rresponden con diferencias raciales. La composicion de los hogares esta conformada por 80,61%
de negros africanos; 9,85% de blancos; 7,21% de “coloured” y 2,31% de indios/asiaticos (Stats
SA, 2016), Testimonio de una época de discriminacion supuestamente superada, el censo tiene
en cuenta la clasificacion de la poblacion realizada en tiempos del apartheid. Los coloured son
el mas heterogéneo de los grupos étnicos y esta compuesto por personas mestizas con ascen-
dencia afrikaner, negra, bosquimana y de los esclavos malayos traidos por los holandeses en
los primeros tiempos (Gascoén, 2018).

Si bien la vulnerabilidad fisica tiene que ver con la exposicion y ya nos hemos referido espe-
cificamente a ella, es pertinente analizar las diferencias de los sectores desde esta mirada. La
vulnerabilidad fisica diferencial esta asociada con las relocalizaciones en las distintas areas
de la ciudad asociadas al desempleo por cierre de empresas mineras y por las politicas publicas
de desegregacion racial pos-apartheid. Alrededor del centro de Johannesburgo, la ciudad se fue
expandiendo con caracteristicas distintivas. Siguiendo a Bénit (2002), podemos hablar de des-
densificacion de la zona antigua, desplazamiento de las clases mas acomodadas (que ahora
también incluye a algunos “no-blancos”) hacia el norte, sobrepoblacion de los townships (territo-
rios reservados a "no-blancos") y asentamientos ilegales sobre los vertederos.

El centro histérico estaba ocupado por los blancos. Cuando terminé el apartheid, la mayoria
de las empresas movieron su sede a suburbios del norte, las antiguas oficinas fueron ocupadas
por miles de personas sin recursos y se transformo en el barrio mas peligroso de Johannesburgo,
famoso por su elevada criminalidad®. En algunos sectores se esta registrando un proceso de
gentrificacion®’, de la mano de desarrollos urbanos.

Algunos de los suburbios del norte crecieron cuando llegaron las personas con mas recursos
econdémicos —predominantemente blancas-, como Sandton, la “milla de oro” de Africa, donde se
trasladé la Bolsa de Comercio (Rodriguez, 2013). Concentra las grandes empresas y los com-
plejos comerciales. Es la zona mas segura. En el trayecto desde el centro, a solo 10 km, se
observan mansiones protegidas con vallas enormes y electrificadas asi como autos de alta gama.

Los suburbios del sur, proximos al reef principal, son distritos residenciales de la clase baja.
Eran verdaderos guetos construidos en las zonas en que no querian vivir los blancos, -terrenos
cercanos a plantas eléctricas, fabricas y minas-. Alli eran obligados a vivir los negros, los indios
y los coloured. El mas reconocido es el Soweto (abreviatura de South Western Township), cuna

de Mandela y del arzobispo Desmond Tutu, dos premios nobel de la paz.

% E| indice de Gini 0 representa la maxima igualdad, mientras que el indice 100 implica la maxima desigualdad.

% | a historia de Sudafrica es intrinsecamente violenta, con una tasa de criminalidad 4,5 veces mayor a la de la media
mundial, con 42 asesinatos diarios y la violacion de una mujer cada 17 segundos, segun datos de 2012 (Riva, 2013).

57 Proceso de reconversion de zonas urbanas, generalmente deterioradas, que va acompafado del desplazamiento de
su poblacién original por parte de otra de mayor poder adquisitivo.
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Por su parte, Tudor Shaft es un asentamiento ilegal situado en parte sobre un antiguo verte-
dero. Unas 1800 personas viven en chabolas, afectadas por cortes de luz y de agua vy tiroteos,
mientras los nifios nadan en los charcos de agua del lugar (Olalde, 2015).

También podemos hablar de una vulnerabilidad diferencial de los trabajadores. En primer lu-
gar, debemos hablar de los trabajadores legales, contratados por empresas mineras legales. Al refe-
rirnos a la peligrosidad en las minas subterraneas, hemos enumerado algunos de los muchos peligros
latentes a los que estan expuestos. Los otros dos grupos involucran actividades ilegales: los “zama-
zamas” (del zull: "intentan y vuelven a intentar") trabajadores independientes que buscan oro en las
minas abandonadas o sobre la superficie, y los esclavos de la modernidad, capturados por las mafias.
Si bien es una actividad tradicionalmente masculina, también hay cientos de mujeres que trabajan de
forma ilegal, expuestas a violencia y abusos sexuales (Clark, 2019). Como esclavos, cada afio, cerca
de 2000 mineros son capturados y vendidos por despiadadas organizaciones criminales en los paises
vecinos u, otras veces, se les promete un trabajo decente en Joburg. La duracién de su cautividad
puede variar de dos hasta ocho semanas, y durante ese tiempo los mineros no reciben ningun salario,
s6lo comida. Casi sin medidas de seguridad, permanecen como minimo 15 dias bajo tierra, donde,
incluso, reciben visitas de prostitutas. Al regresar, con bolsas de oro atadas alrededor del cuello, a
veces se encuentran con bandas rivales que tratan de secuestrarlos o de robarles (Mwareya, 2014).
Las areas urbanas se han llenado de criminales que fomentan la prostitucién infantil, el contrabando
de armas y la venta ilegal del mineral.

Considerando las conceptualizaciones de Romero y Maskrey (1993, p. 9), podemos pensar
que los yacimientos mineros legales se caracterizan por una vulnerabilidad progresiva, conse-
cuencia de la profundizacion de las instalaciones -por agotamiento de los recursos- como por
envejecimiento de las instalaciones, pero las explotaciones ilegales tienen, ademas, una vulne-

rabilidad de origen, ya que carecen de medidas de seguridad desde el primer momento.

Incertidumbres

En este caso particular, consideramos que las incertidumbres técnicas se imbrican de tal ma-
nera con las sociales que se hace dificil diferenciarlas. Debido a la centenaria tradicion minera
de Johannesburgo, existe conocimiento de los peligros propios de esta actividad. Sin embargo,
el riesgo del agua acida que viene ascendiendo asi como el incremento de actividades mineras
ilegales, generan incertidumbres técnicas respecto del futuro de la ciudad. Por ejemplo, la insta-
lacion de dos estaciones de bombeo y tratamiento, para mantener el agua al menos a 300 metros
de profundidad, podria realizarse pero es costosa. El problema es quién se hace cargo de los
gastos. Por ley, las empresas que trabajan o trabajaron en estas minas estan obligadas a reser-
var suficiente dinero en fondos fiduciarios para mitigar (limpiar durante) y remediar (limpiar des-
pués) una vez que finalicen la explotaciéon activa. Si una empresa cierra la mina, el gobierno
puede tomar este dinero y reducir cualquier impacto heredado, sin embargo, el Ministerio de

Recursos Minerales maneja un listado de 6000 minas “abandonadas y sin propietario” y solo
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rehabilita una decena al afio. Como dice Olalde (2015), en algin momento, este sistema fall6.
Pese a que asi lo exigen las leyes mineras sudafricanas, muy pocas empresas han cumplido con
sus obligaciones de reparacion (Gascon, 2018).

La normativa sobre el cierre de minas esta a punto de ser revisada y los expertos creen que
esto podria reducir los problemas de contaminacion. Los habitantes de Johannesburgo deben
tomar conciencia de que las escombreras no van a desaparecer y de que, una vez limpias, pue-
den ser reconvertidas para otros usos. Existen numerosos proyectos para integrar de manera
productiva la ciudad con su pasado minero, como convertir las montarnas de residuos en un par-
que solar. En algunos sectores, se ha plantado vegetacion en los vertederos para el polvo, va-
llando y sefializando correctamente, para evitar que la gente se acerque, y poniendo revesti-
miento bajo los vertederos de residuos, para evitar las filtraciones (Olalde, 2015).

En la gestion de estos procesos cobra importancia el Consejo para la Geociencia, sucesor del
Servicio Geoldgico de ese pais. Debe promover la investigacion y proveer de servicios geocientificos
especializados, por ejemplo, informacion geoldgica tanto para evaluar las condiciones de un sitio para
el asentamiento humano o la proteccion de los recursos hidricos, como para estimular la inversion a
largo plazo. También ha desarrollado un modelo de microzonificacion para Joburg, que incluye el
estudio de las minas abandonadas e inundadas, con el objetivo de mitigar posibles dafios por terre-
motos. La Ley de Enmienda de Geociencia (2010) faculta al Consejo de Geociencia a ser el custodio
de los datos geotécnicos para asesorar y ayudar al gobierno, instituciones estatales, organizaciones
privadas y al publico en general. Esta ley busca garantizar un desarrollo seguro en terrenos peligrosos
mediante la adopcion de medidas necesarias y apropiadas antes de cualquier desarrollo de vivienda
y/o infraestructura (Council for Geoscience, 2021).

En 2000, Sudafrica ratificé e/ Convenio 176 de la Organizacion Internacional del Trabajo sobre
seguridad y salud en las minas. En una reunién previa de paises subsaharianos, se analizé la
necesidad de fortalecer normativas, implementar y hacer cumplir las leyes; se inst6 a los sindi-
catos a incluir a la salud y seguridad en los convenios de negociacién colectiva y se animo a los
trabajadores a ejercer su derecho de negarse a realizar tareas peligrosas cuando se los obliga a

trabajar en condiciones inseguras (IndustriALL Global Union, 2019).

A modo de cierre

El oro se termina pero los conflictos aumentan. El pais se enfrenta a una crisis social y ambiental
derivada de una industria del oro en decadencia y de una gestion insuficiente. La falta de trabajo por
el cierre de empresas genera dramaticos conflictos sociales. Algunos mineros siguen entrando en las
antiguas minas en busca de pepitas o buscan restos de oro en las escombreras, como los zama-
zamas, mientras que otros son capturados por mafias. Los conflictos ambientales se asocian espe-
cialmente a los miles de minas abandonadas que provocan contaminacion y toxicidad y se han con-

vertido en un problema para el gobierno debido a la desaparicion de sus propietarios.
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¢ Sabias que el impacto de un asteroide desenterré el oro?

La singularidad de la cuenca de Witwatersrand se debe al choque de un asteroide®®, que hace
2023 Ma form¢ el “astroblema” o crater de impacto mas antiguo, mas grande y mas erosionado
de todos los descubiertos en la Tierra®.Turtle y Pierazzo (1998, p. 383) han estimado que el
proyectil rocoso tendria un diametro de ~10 km -mayor a la altura del Everest-, mientras que las
dimensiones del crater original son mas inciertas (desde 160 km hasta 400 km), debido a su
intensa erosion. Al impactar sobre la superficie, distorsioné la horizontalidad de los estratos den-
tro de ese circulo. En el centro, es visible una gran estructura circular conocida como cupula
Vredefort. En las inmediaciones del impacto, todos los estratos subterraneos se elevaron y vol-
caron, de modo que las rocas de Witwatersrand quedan expuestas en un arco a 25 km del centro
de impacto. En la figura 2 se pueden ver los seis goldfields o yacimientos auriferos principales
y la localizacién de Johannesburgo, justo dentro del borde exterior de este crater de impacto -
120 km al noreste de Vredefort-. De no ser por el impacto, es posible que nunca se hubiera
descubierto esta gran concentracién aurifera.

Se trata de un crater complejo originado a partir de la enorme cantidad de energia que libera
en la colision (figura 5). Acevedo et al. (2010, p. 26) explican que esta altisima presion se propaga
radialmente a partir del punto de impacto a una velocidad de varios km/s, comprimiendo la su-
perficie de contacto. Son arrojadas al cielo grandes cantidades de roca superficial (fragmentadas,
deformadas, fundidas y hasta vaporizadas), expandiendo el crater -excavacion-. EI mismo aste-
roide puede desaparecer pues toda su masa se transforma en vapor. Las rocas comprimidas se
fracturan. Al descomprimirse, se producen cambios en el crater. El proceso es particularmente
mayor en el centro (domo central), donde luego la roca “rebota” hacia arriba. A continuacion, el

material eyectado cubre parcialmente el crater. Todo esto sucede en minutos,

Figura 5. Etapas de la formacién de un crater complejo

Trayectoria del proyectil .. .
Depdsito de material
\ / eyectado
. .
\\_-’} . T[‘ iy s A
/ Complresién -\‘ : '»‘4 2 if[jﬁ?ﬁgrs:e
Rocas fracturadas Levantamiento central
IMPACTO ¥ COMPRESION EXCAVACION MODIFICACION

Fuente: modificado de Acevedo et al. (2010, p. 26) por Maria Cristina Zilio.

88 “Escombros cdsmicos que sobraron de la construccion planetaria”, los asteroides son fragmentos rocosos o metalicos,
que giran alrededor del Sol. Pueden medir varios kilémetros de diametro (Acevedo et al., 2010, p. 24).

9 Patrimonio de la Humanidad por su caracter excepcional: ofrece un perfil geoldgico completo de un astroblema por
debajo de su fondo. Mide 190 km de radio (World Heritage Convention, 2005)
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Preguntas para reflexionar

- ¢ Por qué los yacimientos de oro de Joburg se explotan de forma subterranea y no superficial?
- ¢ Tendra Johannesburgo la capacidad de reconvertirse una vez agotados los recursos? o,

¢ se transformara en una “ciudad fantasma”?
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CAPITULO 4
Explotacion del litio en la Puna Austral:
implicancias ambientales

Maria del Carmen Aranda Alvarez

Introduccion

El litio, el mas liviano de los metales y uno de los mas reactivos, se ha transformado en un
elemento clave para los avances tecnoldgicos. Ademas de su uso en farmacologia, de largo
desarrollo, es el componente esencial de las baterias incorporadas en la mayoria de los disposi-
tivos electrénicos de consumo masivo. Sus aplicaciones también se han extendido a la formula-
cion de grasas lubricantes, cementos y ceramicos, y a la preparacion de aleaciones livianas para
la industria aeronautica, aeroespacial y automotriz (Baran, 2017, p. 5; Calvo, 2017, p. 70). En las
Ultimas décadas, debido a las preocupaciones asociadas con los combustibles fosiles —reservas
que tienden a agotarse y emanaciones de diéxido de carbono que contaminan la atmosfera—, se
ha impulsado la generacion de baterias de ion-litio, de alta densidad energética, que posibilitan
la conversion de automoviles a combustidon por otros de tipo eléctrico o hibridos (Alonso, 2017,
p. 50). La importancia estratégica del litio y el cambio en su fuente de provision, de rocas a
salmueras, disminuyendo los costos de explotacion (Lopez de Azarevich et al., 2020, p. 222), ha
provocado un importante aumento de su produccién en respuesta a una creciente demanda por
parte de la industria de baterias.

Las mayores reservas mundiales del litio en salmueras —fluido subterraneo de altisima salini-
dad de los salares—, se encuentran en los Andes Centrales, precisamente, en el lamado “Trian-
gulo del Litio”, una regiéon que comprende a los salares de altura de la Puna argentina y chilena
y del Altiplano boliviano, debiendo incluirse también el peruano (Alonso, 2017, pp. 49-50; Calvo,
2017, p. 70). El consecuente establecimiento de empresas mineras en esta region, ha resultado
en transformaciones sociales, econémicas y ambientales. En Argentina, la mineria del litio se
posiciona como uno de los principales asuntos de la agenda politica y econémica nacional, no
sélo por las regalias que obtienen las provincias andinas, sino también por las expectativas que
genera el establecimiento de sus proyectos para la promocién del desarrollo local y regional. Por
otro lado, el uso de agua en el proceso de obtencién de litio, es una de las tematicas mas con-
trovertidas, ya que la disponibilidad del recurso hidrico se encuentra condicionada por las carac-

teristicas aridas que presenta el ambiente de la Puna (Aranda Alvarez, 2018, p. 36).
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En este contexto, en que la “economia” y el “ambiente” mantienen una relacion dialéctica com-
pleja, la rapida incursién de la mineria del litio en los salares punefios, ha promovido la realizacién
de trabajos cientificos desde diversas disciplinas. Se indaga sobre el elemento, su génesis, aplica-
ciones y técnicas de extraccion. Asimismo, se realizan estudios sobre la gestion ambiental y el
desarrollo sustentable de la explotacion. En esta ultima linea de investigacion, se inscribe el pre-
sente capitulo, con el propdsito de contribuir al conocimiento acerca de las implicancias ambienta-
les de la explotacién del litio en salmueras, considerando los aspectos fisico-naturales y socio-
territoriales de la Puna Austral. En esta region se emplaza la mayoria de los proyectos y se en-

cuentra el mas antiguo de ellos, el “Fénix” (figura 1), en produccion desde el afio 1997.

Figura 1. Proyecto Fénix. Puna Austral

j
\
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1) Ubicacién de la Puna Austral y el Salar del Hombre Muerto; 2) Proyecto Fénix, Salar del Hombre Muerto Fuente: 1) ela-
borado por Maria del Carmen Aranda Alvarez sobre imégenes Google Satellite y WMS/IGN: 2) Imagen Google Satellite.

El procedimiento metodoldgico que permite alcanzar esta propuesta, se basa en el estudio
del medio ambiente transformado o en transformacion por su relacion con la actividad minera.
Segun la Primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, el medio am-
biente se define como: “el conjunto de elementos fisicos, quimicos, biolégicos y de factores so-
ciales, capaces de causar efectos directos o indirectos, a corto o largo plazo, sobre los seres

vivos y las actividades humanas” (Foy, 1998). De este concepto se infiere claramente que el
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ambiente es objeto de estudio, tanto de las ciencias sociales como de las naturales (Gianuzzo,
2010, p.132). En base a este enfoque holistico, se analizaran las implicancias ambientales de la

mineria del litio, a partir de la indagacion bibliografica de diferentes disciplinas del conocimiento.

La riqueza de los salares

A diferencia del oro, la plata o el cobre, el litio no pertenece a los metales nativos, es decir
que no se encuentra en una forma metalica en la naturaleza. Se presenta como iones libres en
salmueras de salares, en ciertas rocas y arcillas, y en aguas continentales y marinas. Si bien los
mares y océanos alojan millones de toneladas de litio, su extraccidn, con la tecnologia actual,
resultaria antieconémica. Por su parte, las rocas pegmatiticas litiferas?® han sido explotadas con
éxito en Australia, Estados Unidos y China, al igual que en Argentina. No obstante, gran parte de
la produccion mundial de litio proviene de las salmueras debido a la gran diferencia de costos
para su explotacion.

Las reservas de litio en salmueras a escala global, comprobadas para el afio 2019, son de 40
millones de toneladas, de las cuales, aproximadamente el 80 %, se encuentra en el Triangulo del
Litio. Argentina es el segundo productor mundial de litio, después de Chile, proveniente de sal-
mueras y el tercero, luego de Australia y nuestro pais vecino, si se incluye la explotacion desde
las pegmatitas (Alonso, 2020, pp. 152-153, 158).

La Puna: geologia y geomorfologia

El conocimiento, que actualmente se tiene sobre el litio en los salares de la Puna argentina,
comenzé hace un siglo, cuando el quimico y gedlogo Luciano Catalano descubrié su potencial
en la década de 1920. Las investigaciones intensivas, en los salares de la Puna, comienzan en
la década de 1970, etapa en la que el litio tenia fines de uso militar y aeroespacial. En 1980, el
geologo lgarzabal y el ingeniero Poppi, publicaron estudios sobre la tipologia de las salmueras,
y el origen y evolucion de las cuencas andinas (Alonso, 2020, pp. 155, 158-159). En 1990, Igar-
zabal y Alonso propusieron clasificar a los salares como “cristalinos” y “terrosos”, predominando
las facies evaporiticas, en los primeros, y facies clasticas o terrosas, en los segundos (lgarzabal

y Alonso, 1990 citado en Alonso, 2020, p. 158). Los aportes de Ricardo N. Alonso, doctor en

0 Las pegmatitas son rocas filonianas o subvolcanicas que tienen un tamafio de grano muy grueso, superior a 20 mm,
incluso en ocasiones con cristales muy grandes. Se trata de rocas igneas intrusivas originadas a partir de magma que
se ha solidificado en grietas o fisuras. Predominantemente son de composicion granitica (cuarzo, feldespato y mica) pero
esta caracteristica no es excluyente. Su importancia radica en los minerales que pueden contener. Las pegmatitas con
espodumeno (silicato de aluminio y litio) son una las fuentes de este metal (Etcheverry et al., 2020, p. 33).
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ciencias geoldgicas, actualmente contintan y forman parte de la bibliografia de los mas impor-
tantes articulos cientificos sobre los Andes, la Puna, las salmueras y el litio.

Los Andes Centrales, se extienden aproximadamente desde los 15° a los 40° de latitud sur,
y comprenden diferentes elementos geoldgicos y unidades geomorfolégicas (May et al., 2011,
p. 248). Aun en formacion, son producto de la subduccién de la placa de Nazca por debajo
de la placa Sudamericana. Antes de su existencia, en su lugar, se extendia un mar calido y
diversos cuerpos de aguas dulces y/o salobres. Luego de millones de afios, durante el Oligo-
ceno-Mioceno’?, al producirse la fusién de la placa de Nazca, un canal de magma atraveso la
corteza para formar la actual cordillera volcénica, la Zona Volcanica Central (Alonso, 2017, p.
54). Al norte de los 28° de latitud sur, las Cordilleras Oriental y Occidental —ambas con cumbres
de mas de 6000 metros de altura— encierran una amplia meseta que ronda los 4000 ms. n. m.,
conocida como Altiplano, en Peru y Bolivia, y Puna, en Argentina y Chile (May et al., 2011, p.
248; Garcia et al., 2013, p. 303).

Turner (1970) fue quien diferencié la Puna argentina del Altiplano boliviano. La Puna presenta
caracteristicas geoldgicas distintas a la porcion norte (Altiplano), una mayor elevacién (Turner,
1970 citado en Ramos, 2017, p. 44) y una topografia mas joven, identificada por cuencas y cor-
dilleras (Munk et al., 2016, p. 359). Las depresiones menores estan ocupadas por lagunas, sali-
trales o barreales, mientras que en las cuencas mas amplias, se encuentran los grandes salares
representando el nivel de base (Hongn y Seggiaro, 2001, p. 27). En el afio 1984, Alonso, Gutié-
rrez y Viramonte propusieron dividir a la Puna en dos sectores, separados por el lineamiento de
Calama-Olacapato-Toro: la Puna Septentrional o Jujefia, donde las rocas mas antiguas afloran-
tes son ordovicicas (era Paleozoica)?, y la Puna Austral o salto-catamarquefa (figura 1), donde
afloran las rocas proterozoicas, pertenecientes al edn Precambrico (Alonso et al., 1984 citado en
Ramos, 2017, p. 45). La Puna Austral, es mas arida, por lo que también es llamada Puna desér-

tica, y presenta una superficie mayor de salares que la Puna Septentrional.

Una provincia evaporitica

La Puna se define como una provincia evaporitica, donde los salares se desarrollan hasta ni-
veles profundos (Alonso, 2006, p. 155). Igarzabal (1984) destaca que la presencia conspicua de
salares resulta de la congruencia de cuatro factores: “la existencia de depresiones tecténicas; un
clima marcadamente arido, un drenaje dominantemente endorreico y la elevada provision de sales

a partir de la meteorizacion quimica” (Igarzabal, 1984 citado en Seggiaro et al., 2007, p. 46).

" Ver esquema en el Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?
2 \Ver su ubicacion temporal en el cuadro de eras geoldgicas en Capitulo 2. E/ Antropoceno: el precio de la tecnologia.

3 Ver su ubicacion temporal en el cuadro de eras geoldgicas en Capitulo 2. E/ Antropoceno: el precio de la tecnologia.
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El origen de las depresiones tectonicas se remonta al periodo del Ultimo maximo glacial,
en la época pleistocena del periodo Cuaternario (Godfrey et al., 2013, p. 93). En esta época,
en las cuencas endorreicas se desarrollaron lagos de agua dulce. Luego, en el Holoceno, estos
lagos se desecaron y se salinizaron, formando los salares (lgarzabal, 1984, 1991, citado en
Seggiaro, 2015, p. 46).

La aridez climatica se explica a partir de la ubicacién geografica de la Puna. En el oriente, la
altura de la barrera orografica produce el frenado de los vientos humedos del anticicldn del Atlan-
tico y de las lluvias que provienen desde la cuenca del Amazonas (Alonso, 2006, p. 160; Alonso,
2017, p. 55). Al oeste, los Andes Centrales constituyen un obstaculo para la circulacién atmos-
férica sobre casi la totalidad de América del Sur, de lo que resulta la llamada “Diagonal Arida”
(May et al., 2011, p. 248). Ademas, a estas latitudes, el Océano Pacifico esta controlado por la
corriente fria de Humboldt, lo que disminuye la evaporacion y la formacién de nubes en el océano
y, por lo tanto, la llegada de precipitaciones al continente (Alonso, 2017, p. 55).

El drenaje endorreico resulta de las caracteristicas del sistema hidrogeoldgico. Los ingresos
de agua a la cuenca del salar estan representados por las escasas precipitaciones pluviales y/o
nivales (de laHoz et al., 2013, p.61), mientras que los egresos naturales son casi exclusivamente
por evaporacion. Debido a estas condiciones de aridez, la mayoria de los rios de la Puna son de
régimen intermitente, de lo que resulta un exiguo escurrimiento superficial. Al contrario, los suelos
porosos facilitan la infiltracion del agua. Una parte del flujo subterraneo puede brotar como ma-
nantiales y formar vegas y si, en su recorrido se aproximan a camaras magmaticas activas’ o
regiones de alto grado geotérmico, se convierten en aguas termales (Alonso, 2017, p. 55). Otra
parte de las aguas subterraneas descarga directamente en el salar, y debido a la escasa profun-
didad del nivel freatico, conforma una zona de contacto de agua dulce con la salmuera (Garcia
et al., 2020 p. 52).

Los procesos de meteorizacion varian en el salar, constituyendo tres sub-ambientes: un
ambiente externo, formado por aluviones clasticos pedemontanos y dominado por la meteoriza-
cion fisica; un ambiente de transicion, donde se combinan procesos de meteorizacion fisica y
quimica, con sedimentos clasticos y evaporiticos; y un ambiente central, donde predominan las
evaporitas como resultado de la meteorizacion quimica. Las evaporitas son sedimentos precipi-
tados a partir de salmueras, es decir que se originan en el mismo salar, a diferencia de los sedi-
mentos clasticos que provienen de la destruccién de una roca madre. En el ambiente evaporitico
abundan las salmueras metalicas, portadoras de elementos quimicos de gran importancia eco-
ndémica, como el litio, el potasio, el boro y el magnesio. Estos elementos fueron fundamental-
mente acarreados al salar por los flujos de aguas provenientes de las termas y manantiales
(Alonso, 1999, pp. 1907-1908; Alonso, 2006, p. 164).

Los factores geofisicos le otorgan a la Puna su calidad de provincia evaporitica, rica en mine-

rales como el litio. Por otro lado, estos mismos factores, representan condiciones climaticas y

4 Ver Capitulo 6. Paradoja volcéanica: creacion y destruccion.
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edaficas desfavorables para la vida animal y vegetal y, por consiguiente, para el establecimiento
de poblaciones humanas. Cabrera fue uno de los pioneros en describir la fitogeografia de esta
region. Las asociaciones vegetales predominantes son las estepas arbustiva y graminosa, abier-
tas y discontinuas. Pero, en las zonas mas favorecidas por la presencia de agua, como en las
vegas Yy en las margenes de las lagunas y salares, crecen pastizales de gramineas, graminoides
y juncaceas (Cabrera, 1951, p. 52; Paoli et al., 2002, 88). Por su parte, la fauna es rica en roe-
dores vy reptiles. Entre las especies de mayor porte, se encuentran los camélidos —guanaco
(Lama guanicoe), vicuia (Vicugna vicugna) y llama (Lama glama) —, el zorro colorado (Pseuda-
lopex culpaeus) y el puma (Puma concolor); y entre las aves, se destaca el condor andino (Vultur

gryphus), como especie emblematica (Paoli et al., 2002, 91).

Desarrollo econémico y conflicto ambiental

La Puna Austral resulta inapropiada para el desarrollo de grandes concentraciones poblacio-
nales. Sin embargo, desde tiempos prehispanicos, ha sido habitada por diversas comunidades
dispersas en extensos territorios. Actualmente, en Argentina, estas comunidades se emplazan
en el sector occidental de las provincias de Salta y Catamarca. En Salta, ocupan la parte oeste
del departamento de Los Andes (San Antonio de los Cobres, capital del departamento, se ubica
en el sector NE, fuera de la Puna Austral), donde se encuentran las siguientes poblaciones rura-
les: Tolar Grande, con 230 habitantes; Santa Rosa de los Pastos Grandes, con 168 habitantes y
Olacapato, con 218 habitantes (City Population, Salta, 2010). En Catamarca, la Puna Austral se
extiende casi en la totalidad del area del departamento de Antofagasta de la Sierra, con 1436
habitantes. Su capital, homoénima, para el afio 2010 contaba con 730 habitantes, distribuyéndose
el resto en las localidades rurales de Antofalla, Los Nacimientos, El Pefon y otros caserios (City
Population, Catamarca, 2010).

Entre las actividades productivas de las comunidades punefas, la ganaderia extensiva es
la mas importante. Se crian ovinos, caprinos y camélidos, principalmente llamas. La disponibili-
dad de forraje y la distribucién de las aguadas, en la mayoria de los casos, obliga a practicar la
trashumancia. Los campos altos, piedemontes y serranias son pastoreados en la estacién llu-
viosa, mientras que las ciénagas se utilizan en épocas criticas. La agricultura de subsistencia se
reduce a pequefios sembradios de papa, maiz, haba y algunas especies forrajeras. Otras activi-
dades, que generan ingresos a los lugarefios, son la produccién de bloques de sal, la venta de
artesania al turismo y el trabajo temporal que requiere la instalacion de empresas mineras. Asi
también, es habitual que alguno de los miembros de las familias obtenga algun ingreso extrapre-

dial”® relacionado con planes y programas sociales estatales. En este precario contexto laboral,

75 Ingresos obtenidos por fuera de la propia explotacion.
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es muy comun que los jévenes migren hacia las grandes ciudades en busca de alternativas la-
borales (Paoli et al., 2002, pp. 64, 266-267).

Los servicios publicos basicos presentan deficiencias para las poblaciones de la Puna,
dificultando aun mas las condiciones de vida. La energia eléctrica en la mayoria de las localida-
des se genera mediante la utilizacion de motores de combustién interna y otro tipo de generado-
res. El agua para consumo humano proviene de cuerpos hidricos subterraneos, de donde suele
extraerse de pozos con baldes, y no se dispone en la cantidad y/o calidad requerida. Solo las
localidades mas numerosas poseen hogares con servicio de agua potable y saneamiento basico,
presentandose problemas de carencia en los parajes y pequefas poblaciones. La inversién pu-
blica suele ser insuficiente para mejorar las condiciones habitacionales (Paoli et al., 2002, pp.
171, 266, 269). La inversion privada, representada por la mineria, suele generar grandes expec-
tativas por un desarrollo regional. Sin embargo, es comun que la instalacion de proyectos mine-
ros solo traslade beneficios econdémicos a la localidad mas cercana al emprendimiento (Aranda
Alvarez, 2018, p. 63). De todas formas, en los ultimos afios, estas expectativas se han visto
renovadas con la llegada de numerosas compafiias mineras de litio a la Puna Austral.

El Estado nacional, a través de su legislacion, ha sido un actor altamente influyente en el
devenir de las inversiones mineras. A partir de la década de 1990, Argentina inicia un proceso
de transformacion e insercion internacional para el sector minero, opta por desregular la actividad
y adapta la legislacién para favorecer a la inversion privada. La Reforma Constitucional de 1994,
la reforma del Cédigo de Mineria de 1995 y las legislaciones provinciales al respecto, son algunos
de sus instrumentos. Durante 2004 se pone en marcha, desde la Presidencia de la Nacién, el
Plan Minero Nacional “La Argentina Minera” (Aranda Alvarez, 2018, pp. 57-58), considerando a
la mineria una actividad productiva sustentable de gran ayuda para el crecimiento productivo, el
incremento del empleo, el aumento de las exportaciones y la generacion de divisas (Secretaria
de Mineria, 2004). Luego de las reformas legislativas, a nivel nacional y provincial, se sucedieron
varios periodos de fuertes inversiones con el objetivo de detectar concentraciones favorables de
litio. Fue a partir del afo 2010, que se inicia el llamado “boom del litio”, cuando decenas de
empresas comienzan sus estudios exploratorios en unos veinte salares. En esta etapa se des-
cubren salmueras ricas en litio hasta los 500 metros de profundidad (Alonso, 2020, p. 160). En
el afo 2015, luego de un periodo de altibajos que acompafaron a las crisis econémicas, comien-
zan a llegar nuevos capitales, que actualmente se traducen en proyectos en diversas etapas de
avance (Alonso, 2017, p. 63).

En total, tres proyectos han avanzado a la etapa operativa y han logrado exportar su produc-
cion. El mas antiguo es el proyecto “Fénix” de Minera del Altiplano FMC Lithium (actualmente
Livent) que, desde el afio 1997 produce carbonato de litio, en el Salar del Hombre Muerto (Cata-
marca), y cloruro de litio, en su planta ubicada en la ciudad de Gliemes (Salta). Recientemente,
el proyecto “Sal de los Angeles”, ubicado en el salar Diablillos (Salta), también ha realizado su
primera exportacion de cloruro de litio (Mining Press, 2020). En Jujuy, regién de la Puna septen-
trional, se localiza otro de los proyectos en etapa operativa, “Salar de Olaroz” que produce car-
bonato de litio, desde 2015.
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En la Puna Austral se concentran la mayoria de los nuevos proyectos mineros en etapas
menos avanzadas (Schteingart y Rajzman, 2021, pp. 27, 34-38, 42). En esta regién se espera
un crecimiento econdémico a partir de la mineria, por lo que las empresas suelen ser bienvenidas
por la comunidad. Sin embargo, es comun que surjan conflictos, principalmente por la ocupacion
de tierras, debido a las concesiones otorgadas a las empresas, y por el uso del agua que conlleva
la actividad. La propiedad territorial es una de las cuestiones mas problematicas ya que los po-
bladores descendientes de pueblos originarios fundamentan, por derecho natural, la propiedad
de las tierras que ocupan y ocuparon sus antepasados. S6lo unos pocos obtienen su titulo de
posesioén veinteanal, siendo lo mas usual tramitar un titulo comunitario de tierras. El otro pro-
blema es el uso del agua en la mineria como consecuencia de la escasez de agua superficial y
subterranea. Los conflictos surgen cuando la comunidad ve amenazada la provisién de agua que

necesita para su subsistencia (Paoli et al., 2002, pp. 112, 171, 258).

Explotacion del litio: el método evaporitico

El método evaporitico, propio de los salares, consiste en la extraccion del litio por evaporacion
solar de la salmuera. Las decisiones para el inicio de un proyecto de explotacion en los salares,
difieren de las correspondientes a la mineria clasica. McCord y su equipo expresan al respecto:
“Una de las diferencias mas notables, ademas del estado liquido de la mena, es que se trata de
reservas variables en el tiempo, tanto en volumen como en ley®" (McCord et al., 2011 citado en
Hernandez et al., 2013, p. 319). Por estas razones, la metodologia para la evaluacion de solu-
ciones salinas subterraneas se basa fundamentalmente en la hidrogeologia (Hernandez et al.,
2013, p. 319). Las variaciones en volumen pueden resultar de las diferentes caracteristicas es-
paciales y temporales de la salmuera, y también como consecuencia de los procesos de extrac-
cion que pueden modificar la dinamica de todo el salar, mas alla del érea de explotacion (Scha-
lamuk et al., 2005, citado en Hernandez et al., 2013, p. 322).

Por lo tanto, en las primeras fases de la mineria evaporitica se realiza el reconocimiento
hidrogeoldgico y se cuantifican las reservas de las salmueras. Asimismo, se evaluan las condi-
ciones de disponibilidad del agua dulce para uso industrial y humano en la actividad. La localiza-
cion de reservorios con agua dulce en la Puna es una tarea que esta condicionada por los as-
pectos climaticos y por los mecanismos de recarga, que determinan la cantidad y calidad del
recurso hidrico (Garcia et al., 2020, pp. 45-46). Luego, la etapa exploratoria incluye la perfora-
cién de pozos para la obtencién y andlisis de muestras de salmuera, en las que se evalua la
composicién, conductividad eléctrica, pH, temperatura, densidad y se determinan las variaciones

laterales y en profundidad de las diferentes muestras. Si el reservorio tiene concentraciones de

78 La ley de mineral se refiere al contenido del elemento util de un mineral encontrado en una roca, expresado en %. Se
puede ampliar el concepto en el Capitulo 3. Johannesburgo (Sudéfrica): el legado de la explotacion aurifera.
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interés en el contenido de litio y posee reservas econdmicamente rentables, es posible avanzar
a la etapa de explotacién (Garcia et al., 2013, pp. 304, 309).

Para llevar a cabo la explotacién se realizan perforaciones que llegan hasta la zona saturada de
salmuera, entre 50 y 200 metros de profundidad, luego se instalan los pozos con la bomba para su
extraccion (Porta'y Miguel, 2020, p. 133). El fluido, la salmuera, se opera en enormes piletas, llamadas
“pozas”, de baja profundidad —aproximadamente 30 centimetros— y decenas de hectareas de super-
ficie, construidas en las margenes del salar. En las pozas, por evaporacion solar, comienzan a preci-
pitar secuencialmente un conjunto de sales —sodio, potasio, magnesio— debido a la solubilidad dife-
rencial, resultando un porcentaje mayor de litio. Este proceso suele demorar entre 18 y 24 meses,
hasta que la concentracion de litio es de alrededor de un 6%. Posteriormente, este concentrado, rico
en cloruro de litio (LiCl), es sometido a un proceso de purificacion, y mediante el agregado de carbo-
nato de sodio (Na2COs), se genera el carbonato de litio (Li2COs). El carbonato de litio es la materia
prima para producir hidréxido de litio (LiOH) o cloruro de litio (LiCl) de alta pureza. A partir del cloruro
de litio, por electrdlisis de sales fundidas, se obtiene el litio metalico, utilizado para la fabricacion de
baterias (Porta y Miguel, 2020, p. 133; de la Hoz et al., 2013, p. 63).

El método evaporitico no consume energia artificial, depende de la composicion quimica de la
salmuera y de las condiciones meteoroldgicas del lugar -radiacion solar, vientos, velocidad de eva-
poracién y régimen de lluvias- (Calvo, 2017, p. 73). “A diferencia de (...) la mineria metalifera a
gran escala, no comparte la voladura de montafias ni el uso masivo de explosivos y cianuro”
(Aranda, 2011, parr. 6). Debido a estas caracteristicas, la mineria del litio en salmueras, es consi-
derada como una “mineria limpia”. No obstante esta calificacion, puede generar externalidades
negativas en el medio fisico natural y en los pobladores bajo su area de influencia sino se considera
el delicado equilibrio de los sistemas hidrogeoldgicos del salar (Porta y Miguel, 2020, p. 129).

El aumento de las presiones antrdpicas, como el bombeo que se realiza para la extraccion, puede
provocar, a largo plazo, modificaciones en la densidad de la salmuera, la profundizacién de los niveles
piezométricos y cambios en la estabilidad de la interfaz agua dulce/agua salada en el salar, produ-
ciendo mezclas y otras alteraciones hidrodinamicas e hidroquimicas (Garcia et al., 2020, p. 49, 55).
Por otro lado, el proceso de la separacion del litio del resto de los compuestos —calcio, magnesio,
boro, hierro, aluminio y trazas de otros metales— (Calvo, 2017, p. 73) genera desechos que suelen
acumularse y ser expuestos a los vientos, lo que representa un potencial contaminante para el aire,
los suelos y cuerpos de agua (Aranda Alvarez, 2018, p. 42). Otro aspecto a considerar es que los
salares presentan comunidades microbianas unicas, claves para la existencia de otros organismos,
ya sea por su rol trofico, estructural, metabdlico o funcional, en distintos habitats. Actualmente, se
discuten los efectos a nivel microbiano, que puede ocasionar la extraccion de salmuera para la indus-
tria del litio en salares altoandinos (Dorador Ortiz, 2021, pp. 164-165).

En el desértico ambiente de la Puna Austral, como se ha mencionado, es primordial evaluar
la disponibilidad de agua dulce de calidad, necesaria para el uso minero e industrial (Garcia et
al. 2020, p. 51). Los procedimientos de separacién y purificacién para arrastrar la solucién que
contiene litio, requieren de un elevado consumo de agua dulce, la cual debe extraerse en inme-

diaciones del area de explotacion o bien importarse de otra cuenca cercana (Porta y Miguel,
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2020, p. 133). No es necesario que la calidad del agua equipare a la del consumo humano, pero
deben considerarse valores maximos de boro, arsénico, magnesio y silice, ya que interfieren en
el proceso productivo para la obtencion de carbonato de litio (Garcia et al., 2020, 51). De todas
formas, la localizacion de fuentes de agua que presenten bajos contenidos de estos elementos
es muy dificil en esta regidn, ya que son parte de las rocas y sedimentos de origen volcanico que
caracterizan al ambiente de la Puna. Por lo tanto, el uso de agua dulce para la mineria podria
competir con el agua que es apta para el consumo humano y fundamental para mantener el

equilibrio de los ecosistemas (Porta y Miguel, 2020, 133).

Tomando una concentracion de litio de 1 g/L, cada tonelada de litio extraida
representa la evaporacion un millén de litros de salmuera, por lo que la pérdida
de agua por evaporacion no es despreciable mas aun por tratarse de zonas
desérticas (Calvo, 2017, p. 73).

Legislacion y gestion ambiental

En la Puna, los derechos para el uso de agua quedan, en general, establecidos por usos y
costumbres, aunque formalmente estan regidos por los cédigos correspondientes. Por otra parte,
el nivel de eficacia en la aplicacion y control de la legislacion del agua suele ser muy bajo, lo que
resulta en su incumplimiento (Paoli et al., 2002, p. 220). En cuanto a la normativa minera, esta
representada por un conjunto de leyes comunes a toda la mineria metalifera, y no se encuentra
ninguna normativa especifica referida a la extraccion e industrializacién del litio.

Los primeros intentos de subsanar este vacio juridico se dieron en el afio 2017, cuando las pro-
vincias litiferas y la Nacion acordaron la creacion de la Mesa del Litio en Salares, una instancia de
dialogo, integrada por profesionales de distintas disciplinas, con la tarea de generar acuerdos y pro-
tocolos para el estudio, exploracion y explotacion del litio, y con el propdsito de establecer pautas
normativas ambientales para la adecuada explotacion del recurso (Porta y Miguel, 2020, p. 131).

En las grandes empresas mineras, la gestién ambiental tiene un peso muy importante en su
sistema organizativo, no s6lo como cumplimiento de la normativa legal, sino como un componente
integral del desarrollo sostenible de la actividad, articulando aspectos ambientales, sociales y eco-
némicos. Si bien, la extracciéon de recursos naturales no renovables no permite hablar de forma
explicita o directa, de una mineria sostenible, el proyecto “Mineria, Minerales y Desarrollo Sosteni-
ble””” (MMSD, por sus siglas en inglés), propone pautas para que la mineria compense esta falen-
cia. El enfoque “blando” del desarrollo sostenible, concebido por el MMSD, tiene en cuenta la

nocién de “capital” como un elemento central para su propuesta. Esta implica que las diversas

7 Creado en el afio 2000, en asociacion entre el Instituto Internacional para el Medio Ambiente y el Desarrollo y el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (Carmona Garcia et al., 2017, p. 51).
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formas de capital —natural, manufacturado, humano, social y financiero- son “intercambiables”, con-
siderando que las generaciones venideras podrian recibir menores cantidades de un capital, en
tanto una mayor cantidad de otro lo compense (Carmona Garcia et al., 2017, 51).

El Consejo Internacional de Mineria y Metales (/ICMM, por sus siglas en inglés), una organi-
zacién que fomenta practicas orientadas al desarrollo sostenible y la produccién responsable de
los recursos de minerales y metales, ha elaborado 10 principios que las empresas asociadas
deberian cumplir: 1) Realizar practicas de negocios éticas y mantener la transparencia en la
gobernanza con el propésito de respaldar el desarrollo sostenible; 2) Integrar estrategias de
desarrollo sustentable en el proceso de toma de decisiones; 3) Apoyar los derechos humanos y
el respeto por culturas, costumbres y valores, tanto de los empleados como de otros grupos
afectados por las actividades empresariales; 4) Implementar estrategias de gestion de riesgo
basadas en informacion valida; 5) Optimizar el desempefio en salud y seguridad con el objetivo
de lograr la ausencia de dafios; 6) Mejorar el desempefio ambiental en cuestiones como el uso
del agua y el consumo de energia; 7) Favorecer la conservacion de la biodiversidad y la integra-
cion en la planificacion territorial; 8) Contribuir en el disefio, uso, reutilizacion, reciclaje y disposi-
cion responsables de los productos de la empresa que contengan metales y minerales; 9) Cola-
borar con el desarrollo social, econdmico e institucional de las comunidades ubicadas en las
areas de operacion de la empresa; y 10) Implementar con las partes interesadas mecanismos
de informacion, comunicacion y participacion, efectivos y transparentes (/International Council on
Mining & Metals, 2020, pp. 3-11).

Como contrapartida, el enfoque “duro” del desarrollo sostenible sostiene que las diferen-
tes formas de capital no son intercambiables, ya que algunos tipos de capital, como el natural,
pueden sufrir dafios irreversibles y dejar de estar disponible para generaciones futuras, por lo
que no deberia ser objeto de lucro. Teniendo en cuenta el enfoque “blando”, que incluye la suma
de los aspectos sociales y econdmicos a los ambientales, es posible aplicar el término sosteni-
bilidad a aquellas empresas mineras que cumplan las pautas establecidas por el ICMM (Carmona
Garcia et al., 2017, p. 51).

La propuesta del enfoque blando del desarrollo sostenible de la ICMM en el inicio de este siglo,
se enmarca en una nueva etapa en la mineria, donde las empresas deben minimizar el impacto
negativo de sus actividades extractivas y compensar a la comunidad por el despojo permanente
de sus recursos no renovables. Esto implica no sélo el cumplimiento de las normativas sobre el
cuidado ambiental, sino ir mas alla e involucrarse con los asuntos socio-territoriales en pos de un
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes. Los departamentos de responsabilidad social
que forman parte de la gestién de las grandes empresas dan cuenta de este necesario acerca-
miento a la comunidad. No obstante, los avances que se estan logrando en la gestion empresarial
para el desarrollo socio-econémico de las comunidades de la Puna Austral, los beneficios de la
mineria del litio no se han visto reflejados en la reduccion de los indices de pobreza ni en el bie-

nestar general los pueblos cercanos a los proyectos mineros (Porta y Miguel, 2020, p. 130).
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A modo de cierre

En el ambiente de la Puna, donde confluyen numerosos proyectos mineros y comunidades
que desarrollan actividades de subsistencia en un territorio de extrema aridez, el impacto de la
mineria podria poner en riesgo el sistema hidrico del salar, los ecosistemas asociados y la calidad
de vida de los habitantes que dependen de los servicios del salar para sobrevivir. Por lo que es
necesario que se realicen estudios sobre las consecuencias del uso de agua y la generacién de
desechos, en el proceso de explotacion y procesamiento del litio.

Es importante avanzar en acuerdos entre el Estado, las empresas y los representantes co-
munales, de esta forma se crearian las bases para una gestion donde la mineria resulte en un
desarrollo econémico sustentable, conforme las empresas actuen de acuerdo a una legislacién
de proteccion ambiental, y donde la comunidad, a escala regional, tenga una participacion real

en los beneficios de la mineria y garantizada la continuidad de sus actividades de subsistencia.

¢ Sabias que en Argentina esta en marcha un proyecto para la fabricacion

de baterias de litio?

Un verdadero crecimiento econémico, a escala nacional, seria posible no solo por la explotacién
del recurso, sino también por la industrializacion del principal producto al que se destina el litio meta-
lico. YPF, conjuntamente con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el Ministerio de De-
fensa, el Ministerio de Produccién de la Provincia de Buenos Aires, el CONICET vy la Universidad

Nacional de La Plata, estan proyectando la primera fabrica de baterias de ion litio de Argentina.

Preguntas para reflexionar

- La mineria de litio es muy reciente y las modificaciones en el salar podrian detectarse
después de muchos afios. Por lo tanto, ¢ es posible afirmar que la explotacion del litio sea
una “mineria limpia”?

- El agua es un bien vital para los pobladores de la Puna. En caso de comprobarse que el
uso de agua en la explotacion del litio afecta la cantidad o calidad para el consumo humano
¢ puede considerarse el agua como un capital intercambiable segun los criterios del enfo-
que blando de la sostenibilidad para la mineria?
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CAPITULO 5
Terremotos: similares magnitudes, diferentes
consecuencias... Por qué?
Maria Cristina Zilio, Gabriela Mariana D 'Amico, Santiago
Bdez, Maria del Carmen Aranda Alvarez

y Facundo Palacios

La explicacion sobre el origen de los terremotos ha ido variando en funcion de las diferentes cul-
turas y su forma de ver al mundo. Los textos sagrados de tres grandes religiones -cristianismo, islam
y judaismo- los atribuyen a las deficiencias en el comportamiento moral humano (Foulger et al., 2018,
p. 442). Esta mirada comienza a cambiar, en 1755, a partir del gran terremoto de Lisboa que, seguido
por un tsunamiy un incendio, destruyo la mayor parte de la ciudad y provocé mas de 90 000 muertes.
Por esa época, Portugal era un pais muy catélico, con una larga historia de inversiones en la Iglesia
y en la evangelizacion de las colonias. Mientras que la Iglesia consideraba al sismo como un castigo
de Dios, importantes pensadores, como Kant, Voltaire y Rousseau, reflexionaron sobre su origen
natural o divino. Estas discusiones quedaron plasmadas en distintas publicaciones (Saez, 2019). Las
acciones implementadas por el primer ministro del pais, Sebastido de Melo, futuro marqués de Pom-
bal, marcan un punto de inflexién en la concepcién del riesgo. Considerado un precursor de la sismo-
logia moderna, no sélo estimuld el estudio cientifico de las causas y consecuencias de un sismo
(Murria, 2007, pp. 13-14). También hubo cambios normativos morales y sociales, se introdujeron re-
formas liberales y se inicid la reconstruccion de la ciudad® (Saez, 2019). Portugal es el primer pais
que reconoce su responsabilidad en las tareas de emergencia y reconstruccion.

Con la evolucion de las ciencias geoldgicas, las concepciones naturalistas desarrollan explicacio-
nes mas racionales sobre las causas de los sismos y sus consecuencias catastroficas. No obstante,
avanzado el siglo XX, al hablar de efectos destructivos sobre las ciudades, los gedlogos todavia ponian
todo el peso de la responsabilidad en los fendmenos naturales (Holmes, 1971, pp. 356-359). Mas
cercanos en el tiempo, Tarbuck y Lutgens (2005, p. 325) ya consideran, por ejemplo, que “los edificios

de albafiileria no reforzada son la amenaza mas grave a la seguridad durante los terremotos”.

78 Por temor a las epidemias debidas a los cuerpos en descomposicion, Pombal ordenoé que se arrojaran al mar, mas alla
de la desembocadura del Tajo, contrario a la tradicion eclesial. Para prevenir los desérdenes, impedir el saqueo y obligar
a los hombres sanos a colaborar en la reconstruccion, fue movilizado el ejército. Un afio después iniciaba la moderniza-
cién de la ciudad, con la construccion de edificios “a prueba de terremotos”. En 1759, expulsé a la orden jesuita, que
controlaba la politica, la cultura y la educacion en el pais (Saez, 2019).
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Pese a estos avances, se realizé un sacrificio humano para calmar la naturaleza después del
Gran Terremoto de Chile de 19607° (Zufiga, 2001), y un pastor estadounidense atribuyé el sismo
de Haiti, en 2010, a un supuesto “pacto con el diablo” realizado por esclavos fugitivos hacia 1800
(Foulger et al., 2018, p. 442).

En este capitulo, comenzamos abordando conceptos basicos de la sismologia para luego
analizar, desde distintos enfoques, las respuestas antrépicas a los sismos mas impactantes de
los ultimos siglos: Chile 1960; Sumatra, 2004; Haiti y Chile, 2010, y Japén, 2011.

Terremotos, sismos, tsunamis y otros conceptos

Un sismo es un movimiento de la superficie terrestre generado a partir de la liberacion subita
de tensiones acumuladas en el interior. El Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES)
argentino explica que “se manifiesta por desplazamientos de bloques anteriormente fracturados”
(INPRES, 2017, p. 19). El punto del interior de la Tierra donde comienza la fractura que da origen
al sismo es el hipocentro o foco (figura 1), desde donde se propagan las ondas sismicas o
vibraciones por el interior y por la superficie de la Tierra. El punto en la superficie que esta en

vertical sobre el hipocentro es el epicentro.

Figura 1. Elementos de un sismo

Fuente: elaborado por Maria Cristina Zilio.

Seismo, sismo, terremoto y otros términos menos usados (remezon, temblor, sacudida), pue-
den utilizarse como sindnimos para referirse a movimientos teluricos con distintas magnitudes. Sin
embargo, relacionado con la percepcién de la poblacién, se suele reservar el término terremoto

para los temblores que implican tragedias. Por otra parte, cuando un terremoto ocurre en el fondo

8 Unos dias después del terremoto, durante el periodo de fuertes réplicas, una machi —guia espiritual mapuche- sacrifico
a un nifio de cinco afios para calmar a la naturaleza. Fue arrojado al mar desde un precipicio. La machi, los familiares y
otros participantes del ritual fueron detenidos y condenados. La inmolacién del nifio habia sido una practica cultural de
los mapuches, para quienes, mientras mas grave sea la acciéon de un fenédmeno hacia el ser humano, mas grande debia
ser el sacrificio para restablecer el equilibrio (Zuniga, 2001).
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del mar es un maremoto, que no debe confundirse con un tsunami. El primero es un temblor. El
segundo es una ola gigante que puede ser generada por un sismo, pero también por una erupcion
volcanica, la caida de un meteorito o un deslizamiento abrupto de sedimentos en el fondo marino
cercano®. Las réplicas son sismos que suceden al evento principal, generados por un reajuste de
los esfuerzos actuantes. Aun siendo menos violentos que el terremoto principal, algunos de ellos

pueden ocasionar derrumbes en construcciones dafiadas o debilitadas.

Causas de los sismos

La superficie terrestre parece un gigantesco “rompecabezas” en donde las piezas —placas
tectdnicas- encajan perfectamente entre si. La mayor concentracién de la actividad sismica se
registra en el llamado Cinturén de Fuego del Pacifico. Con una simple visualizacion de la car-
tografia se puede observar la coincidencia de los limites de placas con estas regiones donde las

erupciones volcanicas y los sismos son mas frecuentes e intensos (figura 2).

Figura 2. Placas tecténicas, sismos de magnitud mayor a 7 (1960-2021) y casos de estudio
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De un total de 54 placas, en el planisferio se identifican las principales piezas y las placas menores (o microplacas) de
interés para el capitulo. Fuente: elaborado por Santiago Baez, con datos de sismos provenientes del USGS y capa de
placas tecténicas obtenido de GitHub.

80 Un fendmeno diferente es el “meteotsunami”, cuyo origen es atmosférico. Por ejemplo, la explosion del volcan Hunga-
Tonga en el Pacifico Sur, el 20 de diciembre de 2021, gener6 un tren de ondas de presién por el aire, que se expandieron
por toda la atmdsfera y provocaron alteraciones en el nivel del mar incluso en la costa mediterranea, con subidas de
hasta medio metro en algunos lugares de Menorca (Albala, 2022).
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Estas placas se mueven lentamente sobre el manto del nucleo, a una velocidad de 5-10
cm/ano, comportandose como verdaderas cintas transportadoras que trasladan a los continentes
y fondos oceanicos. Las corrientes convectivas del manto terrestre son el motor de este despla-
zamiento constante y su velocidad, lenta a los ojos humanos, genera desplazamientos de miles
de kildmetros a lo largo de millones de afos. Ya se trate de limites convergentes, divergentes o
transformantes, donde dos placas hacen contacto se pueden producir diferentes fendmenos,
pero en todos los casos se suelen registrar sismos®'. En la zona de contacto de los limites
convergentes no existe desplazamiento porque las placas se encuentran frenadas por aspere-
zas. Como el empuje es continuo, se va produciendo una deformacion elastica en las mismas,
en cercanias a la zona de subduccion (deformacion intersismica), que va aumentando hasta que
se libera y se rompe (deformacion cosismica).

Los sismos se originan entre los 5y 700 km de profundidad. Se los clasifica como super-
ficiales cuando el hipocentro se localiza hasta los 70 km; intermedios, de 70 a 300 km, y
profundos, a mas de 300 km. El 90% de todos los terremotos se producen a menos de 100
km, siendo los menos profundos los que suelen provocar mas dafos (Tarbuck y Lutgens,
2005, p. 318). Comprender que los hipocentros no tienen una ubicacién aleatoria sino que
sus profundidades aumentan a medida que crece la distancia a la fosa, permitié reconocer
la existencia del plano de Benioff (figura 3). En el proceso de subduccion, la placa oceanica
se introduce en el manto por debajo de otra placa menos densa, en forma diagonal. En
nuestro pais, salvo en Tierra del Fuego, la subduccion de la placa de Nazca bajo la Sudame-
ricana es responsable no solo de los grandes terremotos andinos, sino también de la forma-
cion de la cordillera homoénima y sus volcanes activos y de que el centro-oeste argentino esté
altamente fracturado. Un ejemplo se registra en el norte argentino. La profundidad de los
focos aumenta desde la costa chilena hacia el este, hasta unos 200-250 km. A mayor pro-
fundidad hay muy escasos sismos pero, en Santiago del Estero reaparecen focos a 500-600
km de profundidad (Jaschek, 1983, p. 27).

81 Estos son sismos de interplaca, para diferenciarlos de los de intraplaca, que ocurren hacia el interior de las placas.
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Figura 3. Esquema de subduccién y distintos tipos de sismos
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Fuente: elaborado por Maria Cristina Zilio.

Efectos de los sismos

La vibracion del suelo durante un terremoto es la causa principal (y también la mas conocida)
de dafos en estructuras edilicias, lo que puede ocasionar heridos y muertes. Sin embargo, exis-
ten otros fendmenos que acompafian a la sacudida y que también causan cuantiosos dafios a
nuestra sociedad: grietas y fracturas en el terreno, tsunamis, inundaciones y los denominados
“efectos geotécnicos” (licuefaccién y movimientos de ladera).

Los tsunamis se originan cuando un terremoto afecta un cuerpo de agua. En la superficie acua-
tica, el sismo genera un tren de ondas concéntricas que se propagan como circunferencias de radio
creciente. En aguas profundas, las olas de tsunami se desplazan hasta 800 km/h, con alturas de
pocas decenas de centimetros. Se diferencian de las olas oceanicas comunes por su gran longitud
de onda, es decir la distancia entre sus crestas, que puede superar los 100 km en altamar. El
tiempo entre una y otra varia desde diez minutos hasta una hora. Al acercarse a la costa, debido a
la menor profundidad, las olas se van frenando, la longitud de onda se acorta y su altura crece,
causando una levantamiento del agua que puede ser de varios metros de altura (Estrada Roldan y
Farbiarz Farbiarz, 2005, p. 87). El retiro de las aguas oceanicas es un fendbmeno comun en algunos
tsunamis antes de su llegada inminente a la costa. Una onda tiene crestas y valles, y lo primero en
llegar a la costa puede ser un valle. En ese caso, la ola que se esta formando “chupa” el agua que
esta delante de ellay, por tanto, el mar retrocede (Sampedro, 2005).

La licuefaccion sucede porque, durante el sismo, las vibraciones reordenan las particulas

del suelo, reduciendo su volumen y aumentando la presion del agua en los poros. El material no
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consolidado (generalmente arenas) se convierte en un fluido. Delgado (2011, p. 277) explica que
el proceso es equivalente a rellenar un recipiente con azucar: al sacudirlo para acomodar el
producto, las particulas se desplazan levemente y cierran parte de los poros existentes entre
ellas. A diferencia del azucar, durante la licuefaccion el fluido en los poros es agua, no aire. Como
la sacudida dura poco tiempo, el agua de los poros no alcanza a salir de ellos, por lo que la
presion que ésta ejerce se incrementa conforme se van cerrando los intersticios y se comporta
como una especie de “arena movediza”. La elevada presion intersticial hace que el agua fluya
hacia zonas de menor presion, frecuentemente la superficie del terreno, para lo cual aprovecha
las zonas de debilidad -fracturas, grietas, etc.- que puedan existir o que se desarrollen durante
la propia sacudida (Delgado, 2011, p. 280). Al generar asientos diferenciales en la cimentacion,
este proceso es capaz de desplazar, hundir o volcar infraestructuras, por ejemplo, las viviendas
(Delgado, 2011, p. 284).

El registro de los sismos: una cuestion de escalas

Los sismogramas son registros de las ondas sismicas y miden el tamafio relativo de los tem-
blores. Son generados por un sismégrafo, un instrumento que esta formado por un sismémetro
-sensor que detecta el movimiento- conectado a un sistema de registro. Existen varios tipos de
sismografos como asi también distintas escalas para medir los sismos, aunque en la actualidad

coexisten tres (figura 4).

Figura 4. Tres escalas para medir los sismos
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Fuente: elaborado por Santiago Baez, en base a Tarbuck et Lutgens (2005, pp. 321-323) y Rojas Hoppe y Diez Lorente
(2013, p. 141).
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La Tierra tiembla mas de un millén de veces por afo

Si bien el planeta tiembla siempre, la mayor parte de estos temblores no son percibidos por
los seres humanos ya sea porque son de muy baja magnitud o porque se producen en zonas
deshabitadas. Segun el Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS, 2011), cada
afio se producen un millén de temblores de magnitud 2 y por cada incremento de magnitud, el
numero anual de terremotos disminuye (aproximadamente) por un factor de 10 (figura 5). A la
inversa, al aumentar una magnitud, cada temblor libera 30 veces mas energia. De hecho, los
cinco mas fuertes liberaron casi la mitad de la energia producida por la totalidad de terremotos
ocurridos en el ultimo siglo.

El Servicio Geolodgico de Estados Unidos (en adelante, USGS, por sus siglas en inglés) ha
listado los veinte mayores terremotos (USGS, s.f.-a), de los cuales analizaremos el primero
(Chile, 1960), el tercero/cuarto (Sumatra, 2004, y Japén, 2011, con la misma magnitud) y el sexto
(Chile, 2010), localizados en las figuras 2 y 5. El terremoto en Haiti, en 2010, no forma parte de
dicha lista porque tuvo una magnitud mucho menor, sin embargo, tuvo trascendencia mundial
por ostentar el mayor numero de victimas de todos los eventos analizados (USGS, s.f.-b). La
ausencia de una correlacion directa entre magnitudes y el numero de victimas demuestra que el

riesgo sismico no es exclusiva responsabilidad de los fenomenos.

Figura 5. Magnitudes y energia liberada por los distintos terremotos
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aproximado de una esfera y numero de victimas. Fuente: modificado de IRIS (2011) y Red Geocie ntifica de Chile
(2019) por Maria Cristina Zilio.
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Chile, 1960: el mayor terremoto, un tsunami y mucho mas

Nuestro vecino pais ostenta un dramatico ranking sismico a nivel mundial. Fue afectado
por dos de los mayores terremotos que se han registrado instrumentalmente. Encabeza la
lista el Gran Terremoto (1960) y, en sexto lugar, el Terremoto del Maule (2010). El 22 de
mayo de 1960, el megaterremoto de Valdivia alcanzé una Mw?®? 9,5. Liber6 el 35% de la
energia de todos los temblores del siglo XX, equivalente a 12 000 bombas atémicas como la
lanzada sobre Hiroshima (INPRES, 1991, p. 2). Si bien algunas fuentes hablan de una dura-
cién de diez minutos, el temblor percibido se habria extendido tres minutos y medio (Rojas
Hoppe y Diez Lorente, 2013, p. 141).

Entre los efectos principales podemos mencionar:

Tsunamis. Minutos después del evento, olas gigantescas provocaron la mayor cantidad de
muertes y dafios a lo largo de la costa de Chile y, horas después, en muchas areas del Océano
Pacifico. Por ejemplo, Puerto Saavedra fue arrasado por olas de 11,5 m de altura y arrastraron
restos de casas tierra adentro hasta 3 km. Ademas de las 1655 victimas chilenas, los tsunamis
son responsables de 61 muertes en Hawai (10,6 m); 185 en Japén (5,5 m); 32 en Filipinas. Hubo
dafos en la Isla de Pascua, en las Islas Samoa y en California (USGS, s.f.-a). En su larga historia,
Japon registra un gran numero de tsunamis, siendo el de 1960, el tercer evento mas importante
de ese pais hasta ese momento?®? (Rhea et al., 2010).

Subsidencia de tierras costeras. Provoco la ruptura de casi 1000 km de largo por 130 km
de ancho, generando un hundimiento de tierras costeras y un levantamiento mar adentro. Las
placas a uno y otro lado se desplazaron mas de 20 metros. En comparacion, el terremoto chileno
de 2010 generd una ruptura de 453 km de largo por 100 km de ancho y una dislocacién de 10
metros (Hayes, 2017, p. 79; USGS, s.f.-a).

Réplicas. El terremoto principal fue precedido por cuatro sismos mayores a Mw 7 y lo suce-
dieron muchas réplicas, cinco de las cuales fueron de Mw 7 o mas (USGS, s.f.-a)

Erupcién del Puyehue. Dos dias después del megaterremoto, este volcan entr6 en actividad
durante varias semanas, enviando cenizas a 6000 metros de altura (USGS, s.f.-a)

Inundacion. El sismo provocé derrumbes que obstruyeron el rio San Pedro, emisario del
lago Rifiihue. Si bien las aguas represadas inundaron viviendas, gracias al esfuerzo de obre-
ros e ingenieros, dos meses después se evité una posible inundacion de Valdivia (Memoria
Chilena, 2005).

Tsunami. Cuando Valdivia tembld, el lago Nahuel Huapi se retiré de la orilla y luego re-
greso bajo la forma de un oleaje de cinco metros de altura. Provocé tres muertes, destruyé

el puerto de madera de San Carlos e ingres6 mas de 100 metros dentro de San Carlos de

82 Magnitud momento.

8 Tener en cuenta la catastrofe de 2011.
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Bariloche, provocando dafios y panico generalizado (Goldes, 2015). Suele hablarse de “la-
gomoto” pero es un tsunami lacustre ya que no se originé por un movimiento del fondo sino

por empuje lateral8,

Tsunami de Sumatra, 2004: turistas curiosos, sabiduria
ancestral y educacion

El 26 de diciembre de 2004, frente a la costa oeste de Sumatra (Indonesia), se produjo un
maremoto de Mw 9.1, a 30 km de profundidad, paraddjicamente conocido como “tsunami de
Navidad”. Fue producto de la liberacién de tensiones acumuladas durante siglos por la subduc-
cion de la placa de la India debajo de la microplaca de Burma o Birmania, a 60 mm/afio (USGS,
2014; Hayes et al., 2017, p. 44). La falla de empuje se elevd varios metros generando olas que
cruzaron todo el océano indico. El tsunami tardé 30 minutos en llegar a Sumatra, entre 90 y 120
minutos a Tailandia, y entre dos y tres horas a Sri Lanka (USGS, 2014). En la costa oeste de
Sumatra, se observaron olas de 30 m de altura (USGS, 2014), mientras que otras zonas repor-
taron olas de hasta 10 m. Incluso en los lugares donde la altura no fue muy significativa, la fuerza
del oleaje fue igualmente grave (Estrada Roldan y Farbiarz Farbiarz, 2005, p. 86).

Si bien, tiempo después, las cifras totales superaron los 200 000 fallecidos (USGS, 2014), las
cifras iniciales hablaban de 150 000 victimas mortales, discriminadas de la siguiente manera:
Indonesia (90 000), Sri Lanka (40 000), India (10 000) y Tailandia (5000). Otros paises del este
africano y sur asiatico también registraron muertes a causa del tsunami (Somalia, Seychelles,
Kenia, Tanzania, Islas Maldivas, Malasia, Bangladesh y Myanmar) que alcanzg, incluso, la costa
oeste de América. Parte de las victimas eran turistas de distintas partes del mundo. Un volcan
de lodo cerca de Baratang (Islas Andaman) hizo erupcién el 28 de diciembre, tal vez como con-
secuencia de este terremoto (Estrada Roldan y Farbiarz Farbiarz, 2005, p. 86).

En muchas playas, el tsunami fue anunciado por un retroceso de las aguas. El comporta-
miento de las personas en ese momento fue dispar. En una costa tailandesa, donde el mar re-
trocedié 500 m en diez minutos, turistas curiosos avanzaron para verlo mejor y hubo quienes se
preguntaron si se debia a la Luna llena (Sampedro, 2005). En las islas de Andaman y Nicobar
(India), seis tribus antiquisimas se trasladaron hacia el interior de las islas cuando percibieron
cambios en la naturaleza -como el canto de las aves y el comportamiento de animales marinos-
y practicamente no registraron victimas (Cardenas, 2019). Por su parte, una nifia britanica, a
quien le habian ensefado la historia del sismo de Lisboa (1755), anunci6 a los gritos la llegada
de un tsunami cuando el mar comenz6 a retroceder en Phuket (Tailandia). Gracias a este cono-

cimiento no se registraron victimas en esta playa (Sampedro, 2005).

84 Para mayor informacién, se puede consultar la tesis doctoral de Delménico (2018, p. 10).
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Haiti y Chile, 2010: estar preparados salva vidas

En 2010, en menos de dos meses, dos paises latinoamericanos sufrieron intensos sismos®s.
Un terremoto, con Mw 7.0, asolé la capital haitiana el 12 de enero. Otro temblor, con Mw 8.8,
sacudio el centro-sur de Chile, el 27 de febrero. Chile fue afectado por un terremoto “muy grande”,
mientras que Haiti sufrié un terremoto “grande” (ver circulos en figura 5). Ese mismo afo, otros
23 lugares en otras partes del planeta, sufrieron temblores de Mw 7.0. Pese a que el sismo
chileno fue mucho mas intenso, los efectos mas catastréficos los sufrieron y todavia sufren los

haitianos, como consecuencia de su mayor vulnerabilidad social, politica y econémica (figura 6).

Figura 6. Peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo en Haiti y Chile
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Fuente: elaborado por Maria Cristina Zilio, a partir de datos de sismos (Gonzalez et al., 2011, pp. 339-340) y datos so-
ciales (1, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2011, y 2, Banco Mundial, 2010).

Terremoto tsunamigénico chileno

También conocido como “Offshore Bio-Bio”, es el sexto sismo mas grande a nivel mundial y
alcanz6 su maxima intensidad en las regiones del Maule y del Bio-Bio, en el centro-sur de Chile.
Como resultado de este evento, el sector comprendido entre las regiones de Valparaiso y de La
Araucania fue decretado como “zona de catastrofe”.

Se habia pronosticado este temblor con una magnitud posible entre 8.0 a 8.5. Este avance
se logro gracias al descubrimiento de un “gap” sismico entre Concepcién y Constitucion, en una
investigacion sobre la subduccion entre las placas de Nazca y Sudamérica. Esta brecha o laguna
sismica es una zona geoldgica en la que no ha ocurrido un sismo fuerte durante un periodo
prolongado de tiempo -no hubo grandes temblores desde el comunicado por Darwin en 1835-

(Gonzalez et al., 2011, p. 341-342). Los receptores de GPS instalados en este gap, en la década

85 Basado en el articulo Una mirada geogréfica sobre las problematicas geoldgicas y geomorfolégicas. Riesgo e incerti-
dumbre en los terremotos de Haiti y Chile, 2010, de los mismos autores (Zilio et al., 2017).
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de 1990, permitieron predecir un gran terremoto aunque no se pudiera determinar el momento
preciso (Ruiz y Madariaga, 2012, p. 13).

Algunos de sus efectos fueron:

Tsunami. Lo mas devastador no fue el terremoto, sino el tsunami que lo sucedid. Este ultimo
provocod mas de 500 muertes, cientos de personas desaparecidas y millones de damnificados,
afectando severamente las ciudades y pueblos de la zona -graves dafios a viviendas, edificios e
infraestructura vial- (Morales Mufioz, 2010, p. 45).

Segun Ramirez y Aliaga Sandoval (2012), una serie de escandalosos errores y omisiones en
los sistemas de informacion entre el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
(SHOA) y de la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica
(en adelante, ONEMI) determinaron que se cancele la alerta de llegada de grandes olas, cuando
aun se podrian haber salvado vidas. Una sucesion de fallas en las cadenas de mando sumados
al mal asesoramiento, determinaron érdenes y contradrdenes respecto de los planes de evacua-
cion por alerta de estas olas gigantes.

Elevacion del terreno. La tierra sufri6 cambios de altura con respecto al nivel del mar, por
ejemplo, la ciudad chilena de Concepcion se elevd 1,2 m (Morales Mufioz, 2010, pp. 45-46).
Levantamientos del orden de 1,9 m a 2,0 m se han estimado para Punta Lavapié y de 1,1 m en
Concepcion. En la peninsula de Arauco se detectaron alzamientos de hasta 2 m en observacio-
nes de algas coralinas (Barrientos, 2010).

El desastre haitiano

El terremoto haitiano fue devastador: un tercio de los 9 000 000 de habitantes se vio afectado
de forma directa, un millén de personas perdi6é su casa y mas de 200 000 perdieron la vida. Los
funcionarios del gobierno tuvieron grandes dificultades a la hora de responder, ante los muchos
edificios, escuelas y hospitales destruidos, incluso el palacio presidencial (Naciones Unidas Y
Banco Mundial, 2010, p. 117). Si bien la energia liberada por el terremoto principal fue mucho
menor a la liberada en el terremoto chileno, se incrementé su potencial destructivo al tener su
hipocentro a escasa profundidad y a unos 15 kilometros de Puerto Principe, caracterizado por
las condiciones de pobreza extrema de sus habitantes. A esta situacion inicial, en Haiti, se suma
la falta de planificacién urbana y los servicios e infraestructura carenciados y no preparados para
sismos, lo cual aumenta la vulnerabilidad, tanto frente a los efectos de los subsiguientes eventos
de la catastrofe como a nuevos desastres®®.

Haiti, que comparte la isla de La Espariiola con la Republica Dominicana, se encuentra en el

limite entre dos placas tectonicas: la placa del Caribe se mueve aproximadamente 19-20 mm/afio

8 Es importante mencionar que la poblacion haitiana, ademas de sus conflictos sociales, siempre esta afectada por
eventos naturales, como el paso del huracan Matthew, en 2016, y el sismo de Mw 7,2, en 2021.
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hacia el este-noreste respecto a la placa Norteamericana. Con estas tasas de movimiento,
cuando pasa tiempo suficiente, se puede llegar a acumular energia elastica capaz de producir

eventos muy significativos.

¢ Por qué el sismo haitiano tuvo mayor impacto que el chileno?

Si bien la menor profundidad del sismo y la cercania a la ciudad mas poblada fueron res-
ponsables de la intensidad de las ondas superficiales en Haiti, la magnitud fue muchisimo
menor a la del temblor chileno. Cuando se analiza especificamente a Haiti, uno de los paises
mas pobres del mundo, se observa que la catastrofe es producto no solo de una peligrosidad
sismica importante (factor que comparte con Chile), sino de una elevada vulnerabilidad rela-
cionada con su historia.

El epicentro haitiano coincidié con el area metropolitana de Puerto Principe a diferencia del
sismo chileno que estuvo mas alejado de grandes concentraciones demograficas. Las construc-
ciones haitianas no estaban preparadas para desastres de este estilo y por eso se produjeron
mas derrumbes. Si consideramos las ideas de Romero y Maskrey (1993, p. 9), debemos afirmar
que es “vulnerable por origen”. En palabras de Rofman (1974), este pais aun esta inmerso dentro
de una estructura de dominacion neocolonial a diferencia de Chile que ha logrado una autonomia
mayor en el desarrollo de sus fuerzas productivas.

Ademas de 1,3 millones de personas desplazadas por el sismo, en Haiti deben contabilizarse
mas de 300 000 casas colapsadas o criticamente afectadas, 60% de la infraestructura adminis-
trativa y econodmica dafiada, 80% de las escuelas y 50% de los hospitales destruidos o dafados,
bloqueo parcial del puerto y obstruccién de caminos, entre los servicios e infraestructuras afec-
tados (Cavallo et al., 2010, p. 10). Por su parte, en Chile, se vieron destruidas o con dafos se-
veros unas 220 000 casas, 1 de cada 3 escuelas sufrieron dafios como asi también 17 hospitales
y mas de mil kildmetros de carreteras (Gobierno de Chile, 2011, p. 17-19).

Chile presenta mejores condiciones econdmicas en comparacion con Haiti (figura 6). Si bien
el indice de Gini no acusa diferencias significativas (siguiendo la tendencia general de los paises
latinoamericanos), el resto de los indicadores muestran una brecha muy marcada. Con respecto
al indice de Desarrollo Humano (IDH), Chile presenta un valor alto que lo ubica en el puesto 45,
en tanto Haiti presenta un valor bajo y ocupa el puesto 145. Cuando se considera el IDH ajustado
por desigualdad, ocupan los lugares 43 y 125, respectivamente.

Haiti se encuentra practicamente desprovisto de estrategias de prevencién y, solo con poste-
rioridad al sismo, se instalaron cuatro estaciones de monitoreo (Dorfeuille, 2013, p. 32-33). La
ausencia de instituciones especificas en Haiti, probablemente debido a la menor recurrencia de
eventos de este tipo y a cuestiones institucionales, politico-administrativas y econémicas, hace
necesaria la referencia a instituciones internacionales o regionales. En cuanto a instituciones

legitimadas por la comunidad cientifica, el USGS posee una red de sensores en distintos lugares
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del planeta, en cooperacién con otras instituciones, contando, en relacién a nuestro estudio, con
dos en el norte de Chile y uno en Republica Dominicana.

Chile, en cambio, ha sabido responder con estrategias y planes para prevenir y mitigar los
posibles desastres. Su historicidad sismica ha alimentado el desarrollo de su marco normativo e
institucional. Funcionan la ONEMI, dependiente del Ministerio del Interior, desde 1974, y el Cen-
tro Sismolodgico Nacional®’, dependiente de la Universidad de Chile, creado en 2013 en respuesta
al gran terremoto ocurrido tres afios antes. Cuenta con la Ley 16.282/65, sobre Disposiciones
Permanentes para Sismos y Catastrofes; el Plan Nacional de Proteccion Civil (puesto en practica
por la ONEMI); normas nacionales para construccion de edificaciones antisismicas, y posgrado
para la especializacion en Sismologia en la Universidad de Chile (Saez del Pino, 2011, ONEMI,
s.f.). Las medidas de prevencién y mitigacion se asocian con la planificacién urbana y al uso de
construcciones antisismicas, la educacién y protocolos de actuacion. Para los chilenos, los tem-
blores son una constante en sus vidas y desde temprana edad participan de simulacros.

Mientras que Chile ha sabido responder con estrategias y planes para prevenir o mitigar
los posibles desastres, el destino de Haiti continda, parafraseando a Beck (1989, p.12)-,
“adscripto al peligro” ya que no capitaliza los mismos en politicas de prevencion que reduz-

can la incertidumbre.

Japén, 2011: tres catastrofes y una historia sin fin

El 11 de marzo de 2011, Japdn sufrié el mayor terremoto de su historia sismica, y el cuarto a
nivel mundial desde que empezaron los registros sismograficos, sucedido por un tsunami que, a
su vez, dafé la planta de energia nuclear Fukushima Daiichi. Asociados al terremoto y al tsunami
se produjeron otros fendmenos, como desplazamientos horizontales, hundimientos, deslizamien-
tos de tierra y procesos de licuefaccion. Con mas de 20 000 muertes, el balance de victimas es
elevado teniendo en cuenta que es un pais que se considera especialmente preparado para
resistir desastres naturales (Shibayama et al., 2012, p. 12).

Un terremoto. El territorio japonés es propenso a sufrir estos eventos porque, geoldgica-
mente, se encuentra en un area de confluencia de cuatro placas tecténicas principales -del Pa-
cifico, norteamericana, euroasiatica y de Filipinas-, sin embargo en mapas actuales se ha pro-
puesto la presencia de las microplacas de Okhotsk y de Amur. La placa del Pacifico subduce
hacia el oeste, avanzando unos 80 mm/afio, a lo largo de 2200 km, bajo la placa de Filipinas y
de Okhotsk. Este proceso de subduccion es el responsable de la creacion de los arcos insulares,
de las profundas fosas de Ogasawara y Japon y de la intensa actividad volcanica y sismica (Ha-

yes etal., 2017, p. 91; Rhea et al., 2010). Ese dia, un sismo de Mw 9.1 (9° escala Richter) sacudié

87 Deriva del Servicio Sismoldgico Nacional, creado en 2008.
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la isla de Honshu. Su epicentro se registré en el mar, a varios kildbmetros de la costa de la ciudad
de Sendai y, su hipocentro, a 29 km de profundidad (USGS, s.f.-c). La falla se desplazé mas de
50 m, sobre un area de 400 km de longitud (a lo largo del rumbo) y 150 km de ancho (en direccion
descendente) y fue precedido por una serie de grandes sismos durante los dos dias anteriores
(Hayes et al., 2017, p. 91).

Un tsunami. El area costera afectada, hacia el norte, es particularmente vulnerable a estos
fenémenos ya que, al ser muy irregular, en las entradas se amplifican las olas de tsunami y
causan grandes inundaciones (Hayes et al., 2017, p. 91). Aunque estan protegidas con rompeo-
las disefiadas para resistir este oleaje, no siempre consiguen contener su embate. Hacia la parte
sur presenta largas playas arenosas que también poseen diques para proteger de olas genera-
das por vientos asociados a tifones y otras tormentas (Shibayama et al., 2012, p. 7). En general,
se ha registrado el impacto de olas de 5 a 10 metros de altura, pero, en la ciudad de Miyako,
alcanzé los 40,5 metros sobre el nivel del mar, la maxima elevacion a la que el agua se movié
tierra adentro desde la costa. Cerca de Sendai, las aguas de la inundacién penetraron 10 kilo-
metros tierra adentro (Ledn, 2021). Olas gigantes, con menor altura, se registraron en todas las
costas del Pacifico y también llegaron a la Antartida. Si bien el oleaje tenia tan s6lo 30 cm de alto
cuando lleg6 al continente frio, las ondas dispersas ocasionaron repetidas flexiones en el hielo
hasta fracturarlo provocando el desprendimiento de enormes bloques de la plataforma de hielo
de Sulzberger (Rincon, 2011).

Numerosos edificios y gran parte de la flota pesquera sufrieron dafios. Las estructuras de
defensa costeras también fueron afectadas, demostrando su utilidad en los eventos de mayor
frecuencia pero menor magnitud, tipicamente con un periodo de retorno de entre 50 y 160 afios
(Shibayama et al., 2012, p. 16). Este evento tiene un periodo de retorno tan alto que lo hace
relativamente unico en la historia de Japén hasta este momento (Shibayama et al., 2012, p. 6).

Una catastrofe nuclear. Como dice Beck (1998, p. 89), “el efecto secundario inadvertido de
la socializacion de la naturaleza es la socializacion de las destrucciones y amenazas de la natu-
raleza”. Los efectos combinados del terremoto y el tsunami han provocado una tragedia no sola-
mente para ese pais sino para la humanidad. La central nuclear Fukushima Daiichi, integrada
por seis unidades, fue disefiada con estructuras sismo-resistentes para afrontar terremotos de
magnitud 7 en la escala Richter y muros rompeolas de 6,5 m de altura, pero los fendmenos
excedieron considerablemente estos valores (Sajaroff, 2011, p. 3).

Cuando el agua del mar ingresd, los generadores que mantenian la planta refrigerada se
detuvieron, los reactores se sobrecalentaron y se produjeron tres fuertes explosiones. La
central dej6é escapar radionucleidos a la atmdsfera, que se depositaron en la tierra y el
océano. También hubo emisiones directas al mar. Los pobladores mas cercanos fueron eva-
cuados y se impusieron restricciones a la distribuciéon y consumo de agua potable y alimentos
(Sajaroff, 2011, p. 9; IAEA, 2015, p. 1). Los residuos de combustible nuclear, que se fundie-
ron y volvieron a solidificarse dentro de los reactores, siguen desprendiendo calor y deben
enfriarse con agua constantemente. El agua de enfriamiento, ademas de la subterranea y de

lluvia que se cuela en el edificio del reactor, esta contaminada con una alta concentracion de
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sustancias radiactivas y, si bien es tratada en una planta de eliminacion de materiales ra-
diactivos, no se logra limpiar por completo (Naoe, 2020). Esta agua tratada sigue acumulan-
dose en tanques con capacidad para almacenar unas 1000 toneladas, a razén de uno por
semana (figura 7). Después de discusiones sobre su destino, el gobierno japonés aprobé el
plan de verterlo al Pacifico, a partir de 2023. Se trata de mas de un millén de toneladas de
liquido tratado, pero aun con ciertos isé6topos radiactivos (Vidal Liy, 2021). La agricultura y la
pesca de Fukushima, que gradualmente estan volviendo a ser aceptadas por el mercado,

pueden verse severamente dafiadas otra vez (Naoe, 2020).

Figura 7. La planta de Fukushima antes y después de la tragedia

I Marzo de 2011 .,."- ) o T f:og!e Earth
S g8 z 2 L i) ; o Larem | "

Central nuclear Fukushima | 0 — 100m @

Ya no queda espacio para los tanques de almacenamiento de aguas tratadas (Okuma, prefectura de Fukushima).
Fuente: elaborado por Maria Cristina Zilio, sobre la base de Google Earth.

El accidente de Fukushima reavivé las discusiones sobre el riesgo de esta tecnologia y varios
paises se han preguntado si es necesario arriesgarse a este tipo de accidentes catastroficos para
el suministro de energia (Planelles, 2021). Por ejemplo, tres meses después del tsunami japonés,
Alemania aprobd el cierre de todas sus plantas nucleares para 2022. En ese momento, el 22%

de la electricidad en Alemania era de origen nuclear (Planelles, 2021).

Comentarios finales

El analisis de los cinco terremotos demuestra que la magnitud no es el parametro que
determina necesariamente una catastrofe. Esta es condicionada por numerosas variables,
entre las que se destacan las personas expuestas al temblor, sus caracteristicas socioeco-
némicas, el tipo de infraestructuras, la existencia o no de una planificacién territorial que
considere el peligro sismico y de planes de evacuacién, la educacion y el conocimiento de
los fendmenos sismicos y las estrategias de mitigacion de sus consecuencias. En los eventos

sismicos, la preparacioén de la poblaciéon es fundamental. Ya se trate de conocimiento formal
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o de sabiduria ancestral, esta preparacion debe ser contemplada en estrategias integrales
de gestion territorial.

¢ Sabias que algunos sismos son artificiales?

Si bien el motor de los sismos es la actividad de las placas tectonicas, también pueden de-
berse a la actividad volcanica, al impacto de meteoritos o, inclusive a la atraccién luni-solar®s.
Pero, ademas, no todos los terremotos son de origen natural, algunos son inducidos por la acti-
vidad antrépica (embalses, explosiones para la actividad minera en general, técnicas de fractu-
racion hidraulica y explotacién petrolifera- en particular, eliminacion de aguas residuales por in-
yeccién en pozos- etc.). Por ejemplo, en la India, el tragico terremoto del embalse de Koyna (Mw
6,3), dand la presa y maté al menos a 180 personas, en 1967 -cinco afios después de haberse
llenado-. Mantiene una actividad sismica regular acompafando los cambios de nivel anuales del
embalse (Foulger et al., 2017, p. 442).

¢ Sabias que La Plata no se ubica en una region “asismica”?

En 1954, Gutenberg y Richter realizaron una detallada investigacion sobre la sismicidad del
planeta. Localizaron las areas sismicas a partir de la ubicacién de los epicentros conocidos hasta
ese momento y asignaron un caracter “asismico” a las zonas que no registraron temblores. Sin
embargo, tanto el perfeccionamiento del instrumental técnico como una mejor distribucion de las
estaciones han mostrado que no hay zonas totalmente “seguras” (Jaschek, 1983, p.11-12). Por
ejemplo, la region en la que se encuentra la ciudad de La Plata se consideraba estable, sin
embargo, el riesgo sismico no es nulo. El registro mas antiguo corresponde a 1848, con epicentro
cerca de Montevideo. En 1884, un tsunami inundo parte de esa ciudad. En 1888, un sismo tsu-
namigénico mas importante, afecté ambas costas del Rio de la Plata (Sistema Nacional de Emer-
gencias, 2019, p. 2). También hay registros de un sismo entre las localidades de Brandsen y San
Vicente (1949), otro “mas antiguo y menos preciso, sentido tanto en Quilmes como en Martinez”,
y un sismo entre Vieytes y Magdalena, en 1971 (Jaschek, 1983, p. 12). El sismo mas reciente se
registré el 30 de noviembre de 2018. Con una profundidad de 25 km, tuvo su epicentro en Can-
ning, a 50 km de La Plata. Tuvo una Mw 3,7 -3,9° Richter- (Venerdini et al., 2019, p. 179). Todos

88 Una reciente investigacion arriesga una posible relacién con la atraccion de la Lunay el Sol. Esta fuerza es responsable
de las mareas oceanicas y las terrestres. Una leve presion de estas mareas terrestres, podria desencadenar los temblo-
res al influir en los movimientos de las rocas vecinas a las zonas de falla (Witze, 2016).
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se explican cémo sismos de intraplaca (figura 3), asociados a fallas geoldgicas activas, que res-
ponden a los esfuerzos de compresion provenientes de la fosa chilena y la dorsal atlantica (Ba-
llarino, 2018; Venerdini et al., 2019, p. 180).

Preguntas para reflexionar

- ¢ Qué estrategias son fundamentales para estar preparados frente a un potencial evento
sismico? Estos acontecimientos, ¢ afectan a toda la poblacion por igual?

- ¢Educar en la prevencion y mitigacion de riesgos debe ser exclusivo para quienes viven
en zonas geoldgicas adversas? ;Deberian deshabitarse zonas de alto riesgo sismico?,
¢ es posible?

- ¢ Como estudiarias los sismos analizados en este trabajo desde la Teoria Social del Riesgo?
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CAPITULO 6
Paradoja volcanica: creacion y destruccion
Maria Cristina Zilio, Gabriela Mariana D 'Amico, Facundo

Palacios, Maria del Carmen Aranda Alvarez y Santiago Bédez

Las ciudades romanas de Pompeya, Herculano y otros asentamientos menores desaparecie-
ron de un momento a otro cuando el Vesubio desperté de su largo letargo, en el 79 d.C. Este es
un caso emblematico pero en el mundo son numerosas las poblaciones ubicadas al pie de los
volcanes, algunas de las cuales desaparecieron de un momento a otro como consecuencia de
su furia. Si estas areas son peligrosas ¢ Por qué la gente las elige para vivir? ;Qué recursos
encuentran? ;A qué distancia desaparece el peligro? Como paradoja volcanica, a la muerte y
destruccion presentes en muchas erupciones se suman la fertilidad de los suelos y/o la riqueza
minera, asi como las aguas termales y el paisaje que actian como un iman econémico y social
muy poderoso. Al respecto, Blaikie et al. (1996, p. 183) comentan que suele decirse que “la po-
blacién que vive en zonas de alto riesgo son jugadores por naturaleza, que asumen grandes
riesgos para lograr beneficios inciertos”.

En este capitulo®®, con una mirada desde la Teoria Social del Riesgo (TSR), se pretende
identificar las razones de esa eleccién y establecer los riesgos a los que esta expuesta la pobla-

cion. Dada la riqueza informativa, se toma como caso especial el estudio del Vesubio.

No hay dos volcanes ni dos erupciones iguales

Unos 3600 afios atras, la isla volcanica griega de Santorini entr6 violentamente en erupcion
y desaparecio la mayor parte del territorio, sepultando a la civilizacién minoica. El evento puede
haber dado origen al mito de la Atlantida, escrito por Platon, y a “las siete plagas de Egipto”,
relatadas en la Biblia (Sanchez Crespo, 2015, p.157).

En tiempos histéricos, la mayor erupcion explosiva la registrd el volcan Tambora (Indonesia),
en 1815. Perdié unos 1500 metros de altura y provocd mas de 60 000 victimas. A estos efectos

locales se sumo “el afio sin verano” ya que las cenizas suspendidas en la estratosfera hicieron

89 Basado en el articulo Vivir al pie de los volcanes o el incierto encanto de habitar zonas peligrosas. Una aproximacion
desde la Teoria Social del Riesgo (Zilio et al, 2018).
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descender las temperaturas estivales de 1816 en el hemisferio norte (Tarbuck y Lutgens, 2005,
p. 168). Las hambrunas desencadenadas produjeron mas victimas que la erupcién en si misma.
Anecdéticamente, en ese verano excepcionalmente frio y lluvioso, Lord Byron, cansado de estar
encerrado en el interior de su casa, propuso a sus invitados escribir un relato de terror. Asi nace
el esbozo de la historia de Frankenstein, escrito por Mary Shelley (Sanchez Crespo, 2015, p.155).

La erupcion del Krakatoa (Indonesia), en 1883, que destruyd casi por completo su edificio
volcanico, hizo desaparecer dos tercios de la isla aunque no registré victimas por estar deshabi-
tada. Las 36 000 muertes son producto de tsunamis en el océano Indico, con olas que alcanzaron
los 35 metros de altura. La onda llegé a registrarse en Londres (Reino Unido) y San Francisco
(Estados Unidos). Las cenizas suspendidas alteraron el clima del planeta durante tres afios. La
violenta explosion, con un indice de explosividad volcanica 6, nunca antes percibida por los seres
humanos, fue escuchada a 4800 km de distancia (Pardo et al., 2011, p. 158; Tarbuck y Lutgens,
2005, p. 153). Las inusuales puestas de sol que se registraron durante un afio podrian haber
inspirado la pintura “El Grito”, de Edvard Munch en 1892, seguln la hipétesis de un astronomo
noruego (El Pais, 2003). En el espacio que dejo el Krakatoa esta creciendo su “hijo”, el activo
Anak Krakatoa.

En 1902, como la boca eruptiva del Monte Pelée (Martinica) estaba obstruida por un tapon
de lava semisolidificada, se produjo un flujo piroclastico que provocé la muerte de 30 000 perso-
nas en cuestion de minutos. Este flujo de ceniza ardiente, vapor y otros gases calientes descen-
dié, a gran velocidad, por la ladera y la ciudad de Saint Pierre. Los relatos populares mencionan
so6lo dos sobrevivientes, un prisionero y un zapatero (Keller y Blodgett, 2007, p. 87).

Mas cercano en el tiempo y en el espacio, el Quizapu entré en erupcion en 1932. Fue en
Chile, casi en el limite con Mendoza, pero la ciudad de La Plata, que quedé cubierta por un manto
de casi 1 mm de espesor, habria recibido mas de tres toneladas de cenizas muy finas, segun
calculos del Observatorio Astrondmico local (Cortelezzi y Ribot, 1982, p. 32). Ya quedan muy
pocas personas que recuerden el hecho pero contaban que sus maestras les pedian que juntaran
cenizas de los techos para limpiar los pupitres®. Ellos hablaban de las cenizas del “Descabe-
zado”. El vulcandlogo platense Eduardo Llambias (2009, p. 67) explica que el Descabezado del
Maule es un conjunto de volcanes chilenos. Los geélogos que llegaron hasta ahi no pudieron
identificar cual de estos habia sido. Sefialando a un volcan, le preguntaron a los baqueanos si
era ese. De la respuesta “Quiz4, pues”, nacié su nombre, “Quizapu”.

¢, Qué tienen en comun estos procesos volcanicos? ;Qué diferencias hay? Hablar de elemen-
tos en comun nos lleva a preguntarnos qué es un volcan. Hablar de diferencias, nos lleva a
identificar las formas volcanicas, los tipos de erupcion y los materiales involucrados.

¢ Qué es un volcan? En general lo asociamos con un relieve positivo de forma coénica, sin

embargo el concepto es mas complejo. Basicamente, es una acumulacion de material magmatico

90 (T. Zilio, comunicacion personal, s.f.).
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que, de manera explosiva o efusiva, ha erupcionado —es decir, ha salido a la superficie- a través
de un punto o una fisura. Es el resultado de la poderosa energia que existe en las profundidades
de la Tierra y que es liberada en forma violenta y espasmaddica durante las erupciones.
Recordemos que, basicamente, el interior terrestre esta formado por tres capas concéntricas
(nucleo, manto y corteza) y existe un importante gradiente térmico entre el nucleo y la superficie.
La corteza y la parte mas superficial del manto constituyen la litésfera, la envoltura rigida donde
se desarrollan los procesos geolégicos y la vida. Tiene un espesor de unos 80 km bajo los fondos
oceanicos y unos 110 km bajo los continentes. El limite inferior de la litésfera esta dado por los
1280°C, temperatura a la que empiezan a aparecer los primeros fundidos del manto. Mas abajo,
en la astendsfera, las rocas no son rigidas. Alli el magma (roca fundida) se encuentra en forma
intersticial respecto a los cristales, como una pasta dental explica Llambias (2009, p. 21). Por
motivos que no se comprenden bien, este magma intersticial migra y se almacena en grandes
reservorios magmaticos y, desde alli, puede llegar a la superficie o almacenarse en camaras

magmaticas poco profundas (figura 1).

Figura 1. Estructura volcanica y peligros asociados

del viento

o
e

Fuente: modificado de USGS (2000, p. 1) por Maria Cristina Zilio.
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El Cinturén de Fuego del Pacifico®! concentra la mayor actividad volcéanica pero, cuando ana-

lizamos su distribuciéon mundial, observamos tres tipos de ambientes volcanicos:

Las dorsales oceanicas (cordilleras volcanicas submarinas), que se forman en los limites
divergentes a partir del ascenso de magma basaltico, pobre en silice, el cual se va agre-
gando lateralmente a las placas. Predominan las erupciones efusivas. Islandia y Azores
son areas emergidas de la cordillera Mesoatlantica.

Los volcanes de arco y de trasarco se forman en zonas de convergencia, donde la acti-
vidad volcanica es mas compleja. Durante el proceso de subduccion, la interaccién con
sedimentos arrastrados desde la superficie produce cambios quimicos y termodinamicos
que dan origen a diversidad de rocas magmaticas (basalto, andesita, etc.) y a diversidad
de erupciones (desde las efusivas a las explosivas). En Sudamérica, los volcanes de arco
activos se encuentran alineados con los Andes y son facilmente reconocibles por su forma
y su altura. Al otro lado de la cordillera, hacia el interior, se encuentran los volcanes de
trasarco o retroarco. En estos lugares, la litosfera se estira, se agrieta y el espacio gene-
rado es rellenado con rapidez por efusién de rocas volcanicas, como ha sucedido en el
campo volcanico de Payunia (Mendoza).

La pluma caliente (hot spot) tiene su origen en el contacto nucleo-manto. El calor del
nucleo forma columnas cilindricas verticales de rocas de mayor temperatura y menor den-
sidad (“plumas”) que fluyen hacia la superficie. La litdsfera se comporta como una lamina
de metal atacada por un soplete: disminuye su espesor hasta partirlo y separarlo. El com-
plejo volcanico de Yellowstone (Estados Unidos) y la mayoria de las islas oceanicas, como
Galapagos y Hawai, se relacionarian con dichas plumas. Cuando se forman varios puntos
calientes alineados y son persistentes en el tiempo, probablemente se rompa la placa y se

separe (Llambias, 2001, pp. 20 y 87).

A estas areas volcanicas, debemos sumar las zonas de silencio magmatico. Por ejemplo,

el sector de la cordillera de los Andes entre los 28 y 33° de latitud Sur carece de registro de

actividad volcanica desde hace 18 Ma (Sruoga, 2008, p. 221).

Si bien se desarrolla como caso de estudio al volcan Vesubio (ltalia), en este capitulo se

ejemplifican, con otros casos, los distintos fendmenos volcanicos. En la figura 2, se observa la

ubicacion de todos los volcanes mencionados.

81 Ver Capitulo 5. Terremotos: similares magnitudes, diferentes consecuencias... ;Por qué?
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Figura 2. Localizacién de los volcanes mencionados

A Referencias

Escala 1:112.000.000 Limites de placas tecténicas & 3 - Copahue A& 8-MontePelée & 13 -Llaki A 19 - Tambora
A Volcanes A 4 -Domuyo A 9-MaunaLoa A 14 - Vesubio A 20 - Krakatoa
Volcanes seleccionados A 5-CerroNegro A 10 - Lago Nyos A 15 - Campos Flégreos & 21 - Payln Matru
Catedra de A 1 - Nevado del Ruiz A 6-Quizapu A 11-SantaHelena A 16-Etna A 22 - Payn Liso
Geografia Fisica II A 2-Lanin A 7 - Santorini A 12 - Stromboli A 17 - Nyiragongo A 23 - Malacara
& 18 - Chaitén

Fuente: elaborado por Santiago Baez sobre la base de Google Satellite y capa Volcanes de Global Volcanism Program.

Los volcanes a la luz de la Teoria Social del Riesgo

Peligrosidad

¢,Son peligrosos los volcanes? Un volcan es un fendmeno natural. Se transforma en peligro
0 amenaza natural cuando hay una poblacion expuesta, aunque no todos los volcanes tienen la
misma peligrosidad. La ubicacion en las placas tecténicas, la profundidad del reservorio, la vis-
cosidad del magma y su contenido en gases son algunos de los factores influyentes.

El magma es una mezcla de roca fundida, gases y sdlidos (cristales). Al tener menor densidad
que las rocas solidas a su alrededor, tiende a abrirse camino a través de la corteza terrestre. Los
gases, que en profundidad permanecian disueltos en el magma debido a las altas presiones, al acer-
carse a la superficie se liberan como fase gaseosa independiente (desgasificacion); se expanden
como burbujas al abrir una botella de gaseosa. El vapor de agua y el diéxido de carbono (CO>)
suponen mas del 90% del total de gases emitidos, a los que se suman mondéxido de carbono (CO),
dioxido de azufre (SOz2) y sulfuro de hidrégeno (H2S). Las concentraciones téxicas rara vez alcanzan
las zonas pobladas. Una tragica excepcion tuvo lugar en el lago Nyos, ubicado en el crater de un
volcéan inactivo (Camerun). Una noche de 1986, casi sin aviso salvo un ruido sordo, el lago liberé una

difusa nube de gas denso, principalmente CO-. Practicamente inodora, la nube fluy6 desde el volcan
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hacia los valles, desplazandose en el aire. Se extendio silenciosamente a través de cinco poblaciones
y asfixié a casi 2000 personas y muchos animales (Keller y Blodgett, 2007, p. 87).

Existen distintos tipos de magmas. Su viscosidad (capacidad de fluir) depende de la tempe-
ratura, el contenido de silice y las proporciones de soélidos (cristales) y gases que contenga. Al
llegar a la superficie, la roca fundida tiene temperaturas entre 700° y 1300° C, dependiendo de
su composicion. Cuando el contenido en silice (SiO2) es menor a 50%, el magma es basico,
denso y fluido, mientras que cuanto mas aumenta el contenido siliceo y gaseoso, los magmas
son mas viscosos, explosivos y menos densos. Con mas de 65% el magma es acido (OAVV).

Podemos ver en la figura 1, los distintos peligros 0 amenazas asociados a los volcanes. Pe-
ligros directos: 1) caida de tefra o ceniza; 2) caida de tefra en trayectoria balistica (los fragmen-
tos mas grandes de roca, como las bombas, pueden caer a 4 kilbmetros del centro de emisién;
3) coladas de lava®; 4) flujos piroclasticos y 5) gases volcanicos. Peligros indirectos: terremo-
tos, tsunamis, lahares®, avalanchas de detritos, vog® y lluvia acida.

El indice de explosividad volcanica (IEV) proporciona una medida relativa de la explosividad de
una erupcion e identifica las erupciones mediante el volumen de productos expulsados (lava, piro-
clastos y ceniza volcanica), la altura de la pluma y otros factores del nivel de explosividad (figura 3).

Se trata de una escala abierta que, de 0 a 8, abarca desde las erupciones efusivas a una
mega-erupcion explosiva, con una columna de cenizas mayor a 25 km de altura. Cada aumento
de grado equivale a una explosividad 10 veces mayor (INPRES, s.f., p. 1). No siempre refleja la

magnitud del desastre.

Figura 3. indice de Explosividad Volcanica

HAWRLARNA VULCANIANA ULTRA-PLINIANA
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Fuente: adaptado de INPRES (s.f., p. 1) por Maria Cristina Zilio

92 La lava es el magma, empobrecido de gases, que ha alcanzado la superficie.
9 | ahar: flujo de lodo que se desplaza por las laderas del volcan, asociado a grandes lluvias o deshielo.

% Vog (“v” por material volcanico y “og” por niebla -fog en inglés-) es un tipo de niebla téxica formada por CO,, vapor y
otros gases volcanicos que afecta a varios volcanes, como a los de Hawai. Puede generar lluvia acida.
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En 1985, la erupcién del Nevado del Ruiz (Colombia) tuvo una pequefia erupcion con un IEV
3, pero dejo mas de 20 000 muertos, siendo una de las erupciones volcanicas con mayor cantidad
de victimas mortales. El derretimiento de la nieve glacial de su cima (como expresa su nombre)
generd un flujo de lodo y escombros (lahar), que sepultd a la ciudad de Armero. En 1845, un
evento similar habia provocado 1000 muertes, pero los depdsitos dejados por este suceso pro-
dujeron un suelo rico en nutrientes que indujo a la gente a trasladarse alli para establecer granjas.
Armero se convirtié en el centro agricola del valle. Un estudio de riesgos, ignorado por completo,
presagiaba un 100% de probabilidad de repeticion de un evento similar. El crecimiento demogra-
fico multiplicé por 21 el numero de victimas fatales. A principios de 1986 se establecié un centro
de observacién de volcanes en ese pais.

Los estilos de las erupciones volcénicas se mueven entre dos extremos: la efusividad y la
explosividad. Segun el tipo de magma, éste puede emerger como una colada de lava que fluye
con suavidad o eyectarse de manera explosiva, violenta y cadtica. En los grandes volcanes esto
ocurre intermitentemente. Los diferentes estilos eruptivos se clasifican entre esas dos formas
extremas. Las erupciones efusivas se alimentan de camaras magmaticas profundas situadas en
la astendsfera (80-130 km), mientras que las erupciones explosivas se originan en reservorios
ubicados cerca de la superficie (1-8 km). Si estas camaras no extruyen su contenido, el magma
se enfria lentamente y da origen a un cuerpo intrusivo o pluténico. Cuando extruyen nunca
alcanzan a vaciar todo su contenido por eso debajo de un volcan siempre hay un plutén de igual
composicién quimica pero con estructura cristalina. Las rocas volcanicas también pueden con-
tener algunos cristales visibles (Llambias, 2009, p. 37).

En las erupciones efusivas, el magma es fluido y contiene pocas burbujas de gas. La lava
fluye y forma coladas de variada extension. Las burbujas pueden crecer libremente porque la
baja viscosidad no ofrece resistencia al aumento del tamafio. No estallan y, al enfriarse la lava,
se preservan como pequefias vesiculas -escoria- (Llambias, 2009, p. 37). Presentan tres tipos
de coladas: 1) aa o escoriaceas (fluyen a través de canales abiertos y su superficie es extrema-
damente rugosa); 2) de bloques (flujos masivos de lava que avanzan a paso de hombre) y 3)
pahoehoe (corren debajo de una costra solidificada debido al enfriamiento de los costados y el
techo y la lava que se escurre deja tuneles vacios). Estas ultimas, a veces, presentan el aspecto
de cuerdas, por eso se la reconoce como lava “cordada”.

Si bien las coladas de lava son las manifestaciones volcanicas menos peligrosas, igualmente pue-
den generar muerte y destruccion, como ha sucedido en el Nyiragongo (Republica Democratica del
Congo). Este estratovolcan, ubicado en el Gran Valle del Rift%, posee un profundo crater con un lago
de lava y un pequefio cono activo. En 1977, este lago se vacio de repente, cuando la lava escapd por

fisuras y provoco un centenar de muertes. Esta conducta la ha repetido en distintas ocasiones. En

9 Unico sistema de fallas activo a escala continental, podria ser el estadio inicial de una fragmentacion continental similar
a la que originé al mar Rojo (Baez y Zilio, 2021).
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2021, la colada de lava alcanzé los suburbios de la ciudad de Goma, afectando directamente a de-
cenas de miles de habitantes y provocando la muerte de mas de 30 personas. A las peligrosidades
asociadas al volcan debe sumarse una elevada vulnerabilidad, dado que, con un fuerte crecimiento
demografico, es una regién en permanente conflicto -escasez generalizada, guerra civil, cientos de
miles de refugiados, presencia de distintas facciones de la guerrilla, comercio ilegal con coltan®-. A
medida que la lava comienza a enfriarse, el mismo gobierno alienta a la gente a regresar a sus ho-
gares. Las rocas todavia estan calientes pero la gente esta lista para empezar de nuevo. Cuanto
tarda en enfriarse y solidificarse la lava no se puede responder con precision. Cada volcan tiene un
comportamiento Unico. Depende del tipo de lava, el espesor de la colada y la viscosidad. Pero, entre
los factores que determinan la posibilidad de edificar nuevamente se encuentra la urgente necesidad
de tierras para rehacer sus hogares -quienes los perdieron por la erupcién- o para instalarse - para
los cientos de miles de desplazados- (Baez y Zilio, 2021).

En las erupciones explosivas, el magma contiene gran cantidad de gases, en parte disueltos y
en parte como burbujas. Su presencia determina que haya mayor presiéon dentro que afuera del re-
servorio. Esa presion fractura la superficie. La disminucién brusca de la presién en la camara separa
los gases disueltos, generando nuevas burbujas e incrementando su tamafio. Por su rapido creci-
miento, todas estallan al mismo tiempo y liberan un enorme volumen de energia que levanta hasta
varios kilbmetros de altura una columna eruptiva. Consecuencia de las explosiones, la lava se frag-
menta en pequefias trizas de vidrio o cenizas®’. La columna eruptiva esta integrada por gases muy
calientes, cenizas, piedra pémez, trozos de roca de antiguas explosiones y fragmentos de lava —
transformada en vidrio y bombas volcanicas-. A cierta altura, la columna pierde la capacidad de as-
censo y es arrastrada por los vientos dominantes que desparraman las cenizas (Llambias, 2009, p.
38). Parte de los fragmentos de rocas, como bombas y bloques, adquieren una trayectoria balistica
parabdlica (similar a la de una bala de cafdn), para luego caer sobre el terreno.

Las erupciones efusivas dan tiempo suficiente, en general, para la evacuacion mientras que
las erupciones explosivas son sumamente dafiinas. Entre estos dos estilos eruptivos extremos
existe una gran diversidad de combinaciones posibles. Los distintos productos volcanicos son el
resultado de los diferentes tipos de magmas y las diversas morfologias volcanicas.

Cuando el material magmatico es mas viscoso no deja salir los gases hasta que una explosion
violenta expulsa esta nube de gases junto con fragmentos de magma liquido y trozos de roca:
se trata de una erupcidon explosiva o piroclastica. Dicha explosividad aumenta cuando el
magma entra en contacto con agua superficial o subterranea (erupciéon hidromagmatica).

En extremo peligroso es el flujo piroclastico. Esta nube ardiente esta compuesta por piroclas-
tos y gases y se caracteriza por alta temperatura y velocidad superior a los 100 km/h. Cuando la

boca eruptiva esta parcialmente obstruida por lava semisolidificada tiene una explosioén direccional

% El pais produce el 70 % de las reservas mundiales de columbita-tantalita o “coltan”, un mineral del que se deriva el
tantalio, imprescindible para la fabricaciéon de cualquier dispositivo electrénico.

97 A diferencia de la verdadera ceniza, la ceniza volcanica no es producto de la combustion sino roca pulverizada.
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como en la erupcion del Monte Pelée, en 1902. En otras ocasiones, la erupcion es vertical y cuando
esta columna colapsa, cae al suelo y fluye a gran velocidad por las laderas, lo cual recuerda el
anillo de las explosiones nucleares (“surge” piroclastico). En Pompeya, después de la abundante
caida de ceniza y piedra pomez, llegd material hidromagmatico proveniente de un surge piroclas-
tico. La mayoria de las victimas perdio la vida en ese momento (Barberi, 1995, p. 50).

No es la lava la que causa los desastres globales. Gases y cenizas inyectados en la atmédsfera
durante grandes erupciones han sido los responsables de cuatro de las cinco grandes extincio-
nes masivas. La Ultima de éstas, que marco el fin de la “era de los dinosaurios”, hace 66 Ma®,
no se deberia Unicamente al impacto de un meteorito en Yucatan. En las antipodas de México,
una gruesa secuencia de coladas basalticas escalonadas -los traps-, modelé 500 000 km2de la
meseta del Decan (India). Para algunos investigadores, el meteorito y la liberacion de grandes
cantidades de CO:2 a partir de estas erupciones fisurales habrian alterado significativamente el
clima del periodo Cretacico (Tarbuck y Lutgens, 2005, pp. 155 y 276; Pardo et al., 2011, p. 151).

Otros ejemplos, de menor escala a la extinciéon biolégica muestran el impacto de la actividad
volcanica en la escala global. Se trata de las tres erupciones mas devastadoras de los ultimos
tiempos: el Tambora y el Krakatoa, ya presentados, y el Laki. La erupcion de este ultimo volcan,
entre 1783 y 1784, provocd miles de victimas en Islandia y alterd el equilibrio climatico en toda
Europa durante meses. La erupcion de fisura, de unos 100 km de longitud y con unos 130 volca-
nes activos, emitié lava y nubes tdxicas de acido fluorhidrico y SO2. Las consecuencias en el
pais fueron devastadoras. Entre el 20% y el 25% de la poblacién murié debido a la hambruna y/o
al envenenamiento por fldor. Se perdio el 80% de las ovejas y el 50% de las vacas y caballos.
La mortandad se extendié por Europa a causa de las enfermedades y el hambre. Conforme la
nube toxica se disperso, la temperatura aumentd y posteriormente disminuyd, produciendo vera-
nos muy frios en todo el planeta. Para algunos investigadores habria sido el detonante de la
Revolucién Francesa (Pardo et al., 2011, p. 158; Sanchez Crespo, 2015, p. 18).

Exposicion y vulnerabilidad

Las erupciones volcanicas son como algunas epidemias, afirman Blaikie et al. (1996), por

cuanto representan un limite al empleo del analisis de la vulnerabilidad. Ponen en peligro

a cualquier persona que viva dentro de la zona de alto riesgo, sea rica o pobre,
terrateniente o pedn sin tierra, hombre o mujer, viejo o joven, miembro de mayorias
0 minorias étnicas (...) Los niveles de ingresos, la calidad de la construccién de la

casa y el tipo de ocupacion, todo parece tener poco peso sobre la capacidad dife-

% Ver cuadro de eras geoldgicas en Capitulo 2. E/ Antropoceno: el precio de la tecnologia.
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rencial de la poblacién para resistir el arsenal volcanico de emisiones de gas ca-
liente, impacto de la descarga, flujos de lava, proyectiles, avalanchas volcanicas
(lahares) de lodo y el depdsito de la ceniza (Blaikie et al., 1996, p. 182),

En las erupciones volcanicas, la exposicion varia en funciéon de la peligrosidad. Las erupciones
efusivas afectan principalmente a la poblacidn expuesta en las laderas del volcan, pero las erupciones
explosivas pueden afectar a poblaciéon que reside en areas muy distantes. La vulnerabilidad, enten-
dida como la poblacion que presenta las caracteristicas socio-econdmicas mas deficientes, puede
influir en la recuperacion de la poblacién posterior a una erupcion volcanica. Asimismo, si se tiene un
efectivo conocimiento de la peligrosidad de un volcan en donde las erupciones predominantes son

efusivas, la poblaciéon con mayores recursos puede optar por habitar zonas relativamente “seguras”.

Incertidumbre

Si bien los procesos volcanicos son conocidos por la comunidad cientifica, algunos volcanes
se encuentran mejor estudiados y monitoreados que otros. A mayor conocimiento de un volcan,
menor es su incertidumbre técnica. Vinculada a ésta, la incertidumbre social es menor cuantas
mas estrategias de gestion eficientes se desplieguen en un territorio con riesgos volcanicos.

Respecto del estado del conocimiento (tanto cientifico como de la poblacion), existen numerosos
ejemplos de volcanes que no eran considerados activos por el largo periodo de reposo desde su
Ultima erupcién. La prediccion de las erupciones es compleja debido a las caracteristicas Unicas de
cada edificio volcanico. Su comportamiento no es homogéneo. Algunos volcanes presentan actividad
secundaria (fumarolas, solfataras, mofetas, etc.), que sugiere actividad reciente, pero otros estaban
“dormidos” y se han reactivado violentamente, situacion que los hace mas peligrosos porque es dificil
elaborar planes de emergencia a corto y mediano plazo. El caso mas destacado es la erupcion del
Chaitén (Chile), en 2008, ya que hacia 9000° afios que no mostraba actividad (Llambias, 2009, p.
69). En algunos volcanes, el tiempo entre el comienzo de su actividad y el momento culminante es
de semanas o meses, como el volcan Santa Helena (Estados Unidos) que comenzé a dar sefiales
dos meses antes de la erupcion de 1980. La mayor parte de su lado norte explotd, perdiendo 400 m
de altura de sus 2900 m s.n.m. La avalancha de escombros, la descarga horizontal, los flujos piro-
clasticos y los lahares devastaron un area de 400 km? (Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 136). Un equipo
de cientificos lo venia estudiando por un abultamiento en el flanco norte, sin embargo, los movimien-
tos sismicos disminuyeron en los dos dias anteriores. El desencadenante fue un terremoto de mag-
nitud media. Al tratarse de un area boscosa protegida, solo fallecieron 59 personas. Los vientos lle-
varon las cenizas hacia el este. La localidad de Cougar debi6 ser evacuada. El Observatorio Vulca-

nolégico de Cascades (USGS), realiza el monitoreo sismico y volcanico de la region.

% Un volcan se considera inactivo si no tuvo una erupcién en los ultimos 10 000 afios o no presenta sefiales medibles de
actividad (fumarolas, sismicidad o deformacion de la superficie).
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Unos volcanes pueden tener erupciones regulares, como el Stromboli, en Italia; otros erup-
cionan con frecuencia y otros, como vimos, tienen periodos de recurrencia muy largos. Otros no
avisan y entran en erupcion violentamente.

Ahora la poblacion tiene mas acceso al conocimiento que incluye una conciencia del riesgo
volcanico, aunque para la vulcanologia es un reto reducir la probabilidad de una falsa alarma.
Tomemos el caso de los Campos Flégreos'%, caldera volcanica'®'! italiana afectada por bradi-
sismos. Variaciones en el volumen de una camara poco profunda provocan que el terreno se
eleve o descienda bajo la ciudad de Pozzuoli, en el centro de la caldera. En su puerto, se ven
huellas histoéricas de este proceso, como las columnas del Serapeum, un mercado romano. En
épocas mas recientes hubo tres crisis bradisismicas, acompanadas de intensa actividad sismica.
Un levantamiento masivo de suelo, que sumo tres metros, acompafado de mas de 10 000 tem-
blores en el area obligd, hacia 1983, a evacuar a 40 000 personas debido a la vulnerabilidad
sismica de los viejos edificios del centro histérico. A fines de 1984, todos los fenédmenos anéma-
los se fueron calmando gradualmente (Kilburn et al., 2017, p. 2. En caso de reactivacion se es-
pera que unas 200 000 personas deban ser evacuadas antes del comienzo de la erupcién. De-
cidir cual es el momento preciso para dar la alarma no es simple. Esperando la aparicién de
todas las sefiales, puede alcanzar un estadio muy cercano a la erupcion y ser demasiado tarde,

0, como en los Campos Flégreos, puede volver a atenuarse.

Riesgo volcanico

Como vemos en la figura 4, Tilling y Bailey (1985, modificado en Tilling, 1993, p. 8) han ela-
borado una piramide que abarca todos los pasos que se deben seguir en la gestiéon de riesgo
volcanico. En la base del diagrama se encuentra el estudio geolégico de un area volcanica.
Con esa informacion se deben confeccionar los mapas de riesgo: erupcion mas fuerte, frecuen-
cia de las erupciones, evento maximo esperable, posible dimensién del area afectada, el tipo de
fendmenos eruptivos esperados (coladas de lava, flujos piroclasticos, caida de cenizas, flujos de
lodo, etc.), acumulaciones de hielo y nieve (potencial peligro de lahares). En la cartografia se van
a distinguir los peligros cercanos de los mas lejanos -que pueden alcanzar los miles de kildome-
tros, asociados a la emisién y caida de cenizas-. Este ultimo aspecto nos lleva a hablar de la
“paradoja de las cenizas”, como menciona Villarosa (2021, 15m02s). Las ultimas erupciones que
afectaron a nuestro pais se originaron en Chile, pero Argentina fue la mas afectada debido a la

direccion de los vientos predominantes.

% Tan solo una decena de kildmetros los separan del volcan Vesubio.

1 Una caldera se forma cuando una gran cantidad de magma extruido en una erupcién explosiva genera el desplome
de la parte superior del volcan -al quedar la camara parcialmente vacia-.
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Figura 4. Gestioén del riesgo volcanico
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Fuente: adaptado de la piramide de Tilling y Bailey (1985, modificado en Tilling, 1993, p. 8) por Maria Cristina Zilio.

Se requieren acciones de vigilancia, prediccion y prevencion. Es imposible evitar las des-
trucciones provocadas por los flujos piroclasticos, pero la sociedad ha demostrado tener capaci-
dad para controlar las coladas lavicas, por ejemplo en el volcan Etna (Italia). EI monitoreo volca-
nico ayuda a predecir las erupciones. Algunas de las sefiales que anuncian el movimiento as-
cendente del magma son la hinchazén de la superficie, los enjambres de pequefios terremotos
y los cambios en la emision de gases, en la temperatura del agua subterranea y en el campo
magnético (Keller y Blodgett, 2007, p. 98).

Esta informacion debe ser sistematizada y deben protocolizarse las actividades a seguir. Ex-
cepto los codigos de color para la aviacidn, no existe un sistema internacional estandarizado de
niveles de alerta de volcanes (Global Volcanism Program). Cada pais crea sus propios proto-
colos para las responsabilidades, la comunicacion y la colaboracion interinstitucionales. En la
Argentina, el Observatorio Argentino de Vigilancia Volcanica (OAVV), dependiente del
SEGEMAR, se encarga del estudio y monitoreo de nuestros volcanes y genera alertas tempra-
nas, dando aviso a las autoridades de Proteccién Civil y la poblacién, a fin de mitigar el riesgo
volcanico. Ha elaborado un semaforo de alerta volcanica que indica los niveles de peligrosidad

y el comportamiento de la poblacion.
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Paralelamente a la vigilancia, se debe llevar adelante un proceso de concientizacién sobre
los peligros que involucra la educacion de la poblacion en general, de los medios de comunica-
cion y de los niveles de decision y politicas publicas.

En la punta de la piramide se suele observar un quiebre entre los sistemas de generacion de
informacion y los sistemas de decision. En general se actia en la emergencia y/o contingencia.
No se trata de una gestion de riesgo sino de crisis. La gestion presenta distintos grados de
complejidad que tienen que ver con la interaccién de diferentes factores, como problematicas en

la interfaz ciencia-gestion (sistemas de proteccion civil).

Caso de estudio: Vesubio

Diversas razones influyeron en la seleccion de este volcan como caso principal: (1) la des-
cripcion de la erupcion del afio 79 d.C. es no sdlo la mas antigua sino la mas famosa, llevada
incluso al cine; (2) posee el observatorio vulcanoldgico mas antiguo del mundo, motivo por el
cual tiene un mejor seguimiento de su comportamiento; (3) concentra una de las mayores densi-
dades demograficas en terrenos volcanicos y (4) en funcion de los registros de su comporta-
miento se considera que se encuentra en un periodo de inactividad temporal pero que puede

tener una erupcion explosiva (figura 5).

Figura 5. Volcan Vesubio

a) Vista desde Sorrento y la bahia o golfo de Napoles; b) Un tunel volcanico; c) Crater vesubiano y su actividad fumaré-
lica y d) Vista desde las ruinas de Pompeya (el crater a la izquierda y la cresta del Monte Somma a la derecha). Foto-
grafias: Maria Cristina Zilio (2020).
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Peligrosidad

El territorio italiano es producto de un complejo comportamiento de las placas tectonicas y
esta complejidad se visibiliza en la formacién de las cordilleras, elevada sismicidad y numerosos
volcanes. Al menos diez de ellos son activos: Stromboli, Etna, Vesubio, Colli Albani, Campos
Flégreos, Ischia, Lipari, Vulcano, Pantelleria, Isla Ferdinandea. Si bien sélo los dos primeros
tienen erupciones continuas o separadas de periodos cortos de descanso -de meses a algunos
afos-, todos estos volcanes pueden producir erupciones en un corto o mediano tiempo (INGV).

El 24 de agosto del 79 d.C., la direccién del viento fue la responsable de que Oplontis, Pom-
peya y Estabia, ciudades situadas en las faldas del Vesubio, acabaran sepultadas por hasta tres
metros de material volcanico (figura 6). El aire arrastré los gases toxicos provocando la muerte
instantanea de numerosos habitantes. En Pompeya, en menos de 24 horas, murieron mas de
2000 de sus 20 000 habitantes (Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 150). Herculano, en cambio, quedo
cubierta por la lava incandescente que corrié volcan abajo hacia el oeste. Nola, Sorrento y Nea-
polis (Napoles), quedaron gravemente dafiadas por los temblores que acompafiaron la erupcion

y que provocaron un pequefio tsunami en la bahia (Castillo, 2017, p. 25).

Figura 6. Ubicacion del volcan Vesubio y alrededores
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Fuente: adaptado de Soto Bonilla (2014, p. 1) por Maria Cristina Zilio.

Plinio el Joven, funcionario romano, se encontraba a unos 30 km de distancia y describio los
eventos de la erupcion. En su honor, este tipo de erupciones se denominan plinianas%2, Para,

Soto Bonilla (2014, p. 5), el nombre deberia incluir la contribucion del tio, Plinio el Viejo, quien

102 Se caracterizan por explosiones que producen columnas eruptivas que pueden elevarse decenas de kilometros y que
pueden afectar areas ubicadas a cientos y miles de kilémetros del volcan.
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murié en el cumplimiento de su deber como almirante de la flota del Tirreno, tratando de salvar
vidas. Considera que su labor deberia ser reconocida como pionera en la defensa civil.

A partir de 1748, el descubrimiento de huecos que habian contenido restos humanos, en la
ceniza solidificada, estimulé la excavacion sistematica de Pompeya. En 1863, se comenzé a in-
yectar yeso liquido en esos vacios, obteniendo asi un calco de los cadaveres. En la actualidad se
utilizan resinas sintéticas que permiten recoger mayor nimero de detalles (Castillo, 2017, p. 26).
Las figuras resultantes muestran los ultimos momentos de la vida de los pompeyanos. Un estudio
multidisciplinar (Mastrolorenzo et al., 2010, p. 1) ha determinado que las victimas no sufrieron una
larga agonia, sino que perdieron la vida al instante por exposiciéon a temperaturas al menos de
250°C, en Pompeya, y 500°C, en Herculano. Teniendo en cuenta la altura de la columna piroclés-
tica, que se habria elevado unos 30 kilémetros de altura, y la velocidad de la nube que provocé
su derrumbe, se determind que el tiempo de transito de esta nube téxica sobre Pompeya fue de
poco mas de un minuto. Los moldes de los cuerpos presentan “espasmo cadavérico”, una postura
adoptada unicamente cuando la muerte es instantanea (Mastrolorenzo et al., 2010, p. 6).

Si bien el evento del afio 79 d.C. es el mas famoso, no es la Unica erupcién vesubiana. Para
comprender su evolucidon debemos tener en cuenta que es un estratovolcan y, a simple vista, su
perfil presenta una doble cima ya que esta compuesto por el antiguo volcan Somma, transfor-
mado en caldera, y el Vesubio, crecido en su interior. Se calcula que hace 19 000 afios se termino
de formar el primer volcan, del que hoy solo queda una cresta asimétrica conocida como Monte
Somma. El Vesubio mide 1281 m s.n.m y posee un crater de 500 m de diametro y unos 300 m de
profundidad (Orsi et al., 2001, pp. 7 y 9). En su compleja historia, que supera los 300 000 afios,
alternan periodos de actividad eruptiva, durante los cuales el conducto del volcan esta abierto, y
periodos de inactividad, en los cuales el conducto esta obstruido. Durante los primeros, se suce-
den intervalos cortos de erupciones efusivas y explosivas de baja energia que se producen
cuando el magma, que va llenando el conducto, alcanza el crater. Luego, el conducto se obstruye
y el material se acumula en una camara magmatica. En general, terminan con una erupcion ex-
plosiva que es tanto mas violenta cuanto mas largo es el periodo de quietud que lo precedioé (Orsi
et al., 2001, p. 13). Sufri6 siete erupciones plinianas (INGV), con IEV 5 0 6. La erupcion de 1944,
"terminal", de naturaleza mixta (explosiva y efusiva), marco el paso del volcan a un estado de
actividad de conducto obstruido (INGV). Desde esa fecha, las sefales se han restringido a activi-
dad fumardlica, principalmente dentro del crater, y terremotos pequefios. Su comportamiento an-
terior y su estado actual sugieren que puede reanudar su actividad eruptiva y que puede ser

explosiva. En sintesis, el Vesubio es peligroso (Orsi et al., 2001, p. 13).

Exposicion

Su crater se encuentra a unos 15 km del centro de Napoles. Con 940 940 habitantes y una
densidad de 7911 hab/km?, es la comuna mas poblada de la Ciudad Metropolitana de Napoles

(CMN), que suma méas de tres millones de habitantes (Tuttitalia, 2021). La intensa urbanizacién
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sobre sus laderas ha aumentado dramaticamente el riesgo volcanico. Debido al caracter urbano
de la CMN, predominan las actividades industriales, los servicios y el comercio. La fertilidad del
suelo permite el desarrollo de los vifiedos que, sobre las laderas del Vesubio, crecen en terrazas.

Se destaca la produccion del Lacryma Christi, famoso vino de la region.

Vulnerabilidad

Italia presenta valores altos tanto en el indice de Desarrollo Humano (IDH) como en el
IDH ajustado por desigualdad, siendo de 0,887 y 0,784 respectivamente, sin embargo, su
desarrollo no es homogéneo en todo el territorio. Un periddico econdmico determina anual-
mente la calidad de vida de las ciudades italianas. De un total de 107 lugares, la ciudad de
Napoles, en 2020, se ha ubicado en el 92°. Este lugar resulta del promedio de diversas
variables que, observadas por separado, descienden en su posicion: numeros de enfermeros
por habitante (100°), tasa de ocupacion (105°), empresas en quiebra (106°), denuncia de
extorsiones cada mil habitantes (103°), indice de riesgo climatico (100°), jovenes que no
trabajan ni estudian (99°) y espacio habitable en metros cuadrados por componentes de
familia (107°). La elevada densidad, la falta de servicios, la inseguridad, el crimen organizado
son algunos de sus mayores problemas (// Sole 24 Ore, 2020).

El plano urbano es irregular, adaptado al relieve, a la linea de costa y a la presencia de cons-
trucciones antiguas. Muchas calles estrechas recuerdan que “Neapolis” fue una colonia griega.
El trafico es complejo, con atascos y caos circulatorio. No se respetan las reglas de transito.
Napoles es una ciudad violenta debido a la Camorra, su criminalidad organizada. La mafia na-
politana se asocia tanto a asesinatos como a comercios legales (construccion, recoleccion de

residuos, entre otros) e ilegales -contrabando y droga- (Gonzalez, 2006).

Incertidumbre

La actividad histérica del Vesubio estd bien documentada ya que posee el observatorio mas
antiguo del mundo (1848). Esta reconocida institucién realiza un monitoreo continuo sobre la
sismicidad, deformacion del suelo y emisiones de gases del volcan. Ha reconstruido la evolucion
morfologica del volcan a partir de fuentes historicas e iconogréaficas sobre su actividad en los
ultimos siglos (INGV, s/f).

Se estima que podria registrarse una erupcion subpliniana similar a la de 1631, en el corto
a mediano plazo. Si bien la erupcion real podria ser mas modesta, se ha tomado como base
para formular un plan de emergencia (Orsi et al., 2001, p. 30). Como dice Barberi (1995) “se
puede estimar con buena aproximacién una erupcién del Vesubio en los préximos 20 afos,

pero no podemos establecer con certeza si habra o no erupciéon del Vesubio en este periodo
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de tiempo” (p. 52). Han pasado 27 afios desde esa afirmacion y no registré mayor actividad
de la normal.

Para el plan de evacuacion actual se calcula una duracion superior a 20 dias tras el preaviso
de erupcion. Hacia la década de 1990, escribia Barberi (1995, p. 52), en caso de una erupcion,
se necesitaban tres semanas para realizar una evacuacioén ordenada de los 600 000 habitantes

del area -ahora el numero de habitantes se ha multiplicado por cinco-.

Riesgo

La peligrosidad de la CMN es alta. Ademas del Vesubio, incluye otros dos volcanes acti-
vos y peligrosos (Campos Flégreos e Ischia), que también pueden dar erupciones explosivas.
La exposicién y la vulnerabilidad son elevadas por concentrar mas de tres millones de per-
sonas, con alta densidad de poblacién, dominio de la mafia, trazado complejo y trafico caé-
tico. Cada uno de estos elementos restringe una rapida evacuacion potencial. Si bien posee
el Osservatorio Vesuviano y la gente tiene conciencia del peligro, hay incertidumbre sobre el
comportamiento volcanico ya que es imposible predecir antes de la erupcién, con el conoci-
miento actual, su dinamica eruptiva y la cantidad de magma emitida. El analisis de estas
cuatro dimensiones nos lleva a considerar al Vesubio y sus alrededores como una de las

areas con mayor riesgo volcanico del mundo.

El incierto encanto de habitar zonas peligrosas

Si bien son innumerables los riesgos volcanicos, también lo son los efectos benéficos de
sus productos. No es accidental que la densidad de poblacién sea alta cerca de los volcanes.
En el mundo, solo el 1% de los suelos esta formado por cenizas volcanicas pero albergan el
10% de la poblacién mundial (Global Volcanism Program). La meteorizacion de estas cenizas
fertiliza los suelos que sustentan cultivos como los arrozales (Indonesia, Filipinas y Japdn), la
cana de azucar (América Central) y los vifiedos (Italia). Las abundantes cenizas de la erupcion
del Cerro Negro (Nicaragua, 1992) auguraban una crisis agricola, sin embargo, a los diez
meses se lograron buenas cosechas de los fértiles suelos entremezclados con cenizas volca-
nicas (Blaikie et al., 1996, p. 183). Los volcanes generan productos minerales, tanto durante la
erupcion (piedra pomez y escoria), como a partir de fendmenos post volcanicos (azufre y otros
minerales), utilizados en industria y construccion. Los reservorios de vapor o agua caliente en
campos geotérmicos se han aprovechado tanto para calefaccionar como para generar electri-
cidad. Los mayores productores, en 2000, fueron: Estados Unidos, Filipinas, Italia, México,
Indonesia, Japén, Nueva Zelanda, Islandia, Costa Rica y El Salvador (Tarbuck y Lutgens, 2005,
p. 608). El uso médico y recreativo de las fuentes termales también se ha reconocido en todo

el mundo por miles de afios, por ejemplo, las Termas de Copahue, Neuquén. Los volcanes
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también son un atractivo turistico, con gran beneficio econémico para las comunidades locales,
como el ascenso hasta la cima volcanica -Lanin, Neuquén-; la visita a géiseres - Domuyo,

Neuquén- o a la Payunia, “meca de los vulcandlogos”.

éSabias que la Payunia es un laboratorio volcanico a cielo abierto?

La reserva provincial de Payunia (Mendoza) se ha presentado como candidata a Patrimonio
Mundial (figura 7). Claro ejemplo de vulcanismo de trasarco, presenta diversidad de expresiones
volcanicas. La homogeneidad de colores negruzcos y rojizos es solo interrumpida por la presen-
cia escasa de coirones amarillentos, unica cubierta vegetal. Es uno de los diez campos volcani-
cos mas importantes del planeta y posee ejemplos de todos los tipos de erupciones, todos los
tipos de volcanes y todas las formas volcanicas que puedan existir. Presenta 1) conos formados
en distintas erupciones (poligenéticos), como la caldera volcanica del Payan Matra (3715 m
s.n.m) y el Payun Liso (3680 m s.n.m), con su cima truncada; 2) la erupcion hidromagmatica del
volcan Malacara (1876 m s.n.m) y 3) alrededor de 800 conos formados por un solo evento erup-
tivo (monogenéticos), muchos de los cuales son “aportillados”, semejantes a una herradura. So-
bre extensos campos de lapilli (fragmentos solidos de entre 2 y 64 mm), abundan lavas aa,

pahoehoe y de bloques, tubos de lava y fisuras expuestas.

Figura 7. Campo volcanico de la Payunia

Payunia y alrededores. a) Volcan Malacara; b) campo de lapillis y, de fondo, la caldera del Payun Matru y conos adven-
ticios; c) campos de lapillis oxidados y, de fondo, el Paytn Liso; d) campo de lapillis, coirones, un cono aportillado y la
cima truncada del Paytn Liso. Fotografias: Maria Cristina Zilio (2012).
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¢ Sabias que Misiones y Corrientes son territorios volcanicos?

Durante el pasado geoldgico, grandes sectores continentales fueron cubiertos por lavas ba-
sélticas muy fluidas, extruidas por fisuras. En periodos geolégicamente cortos (cerca de un millén
de afios), coladas sucesivas, algunas de hasta 50 metros de espesor, enterraron el relieve previo.
Estos mantos -conocidos como plateau basalticos, provincias igneas gigantes o basaltos de inun-
dacion- estarian asociados a la presencia de una pluma caliente con una cabeza de tamano
considerable (Tarbuck y Lutgens, 2005, pp. 155-156 y 167).

El nacimiento del Atlantico estuvo precedido, hace unos 130 Ma, por la irrupcion de estos
basaltos. Cuando el océano comenzé a formarse, este gigantesco plateau basaltico dio origen a
las provincias basalticas de Parana, en Sudamérica, y de Etendeka, en Africa (Tarbuck y Lut-
gens, 2005, pp. 383-384). En nuestro pais, tiene mas de 1 000 000 km?2 de superficie, casi 2000
metros de profundidad, y se visibiliza en Misiones y gran parte de Corrientes. Estos mantos lavi-
cos cubren gran parte de los estratos arenosos que contienen al Sistema Acuifero Guarani. Otros
fendmenos asociados son la formacion de saltos —Cataratas del Ilguazu, Saltos del Mocona-; la
“tierra colorada” -suelo originado en la meteorizacién del basalto, rico en hierro- y la formacién

de geodas, como las amatistas —variedad de cuarzo-.

¢ Sabias que es un maar?

Un maar es un amplio crater volcanico de bajo relieve formado por erupciones explosivas —
generalmente hidromagmaticas- poco profundas. Estos crateres suelen llenarse de agua (USGS,
2022). Como ejemplo encontramos al lago Albano'%3, a unos 20 km de Roma. Este se encuentra
en el complejo Montes Albanos (Colli Albani, en italiano), un gran estratovolcan con una caldera
pleistocénica de 10 km de diametro. Las erupciones posteriores enterraron parcialmente a la
caldera. El mayor de estos crateres ulteriores es el lago Albano, un maar compuesto de 2,5 por
4 km construido en multiples etapas. Son inciertas las erupciones historicas informadas durante
el periodo romano, pero se han registrado enjambres sismicos que duraron hasta dos afos (Glo-
bal Volcanism Program).

Lo interesante de este lago de crater, el mas profundo de Europa (167,5 m), es que debido a
los repetidos desbordamientos catastroficos'%* desde el borde del mar, se desarrolla una de las
primeras obras de mitigacion de riesgo. Los antiguos romanos excavaron, en 394 a. C. un tunel
de drenaje para mantener el nivel del lago a una altura segura de 70 m por debajo del borde del
crater (De Benedetti et al., 2008, pp. 387 y 404).

193 Famoso porque en su orilla se encuentra el Palacio Pontificio de Castel Gandolfo, residencia veraniega de los papas.

%4 E| gltimo desbordamiento catastrofico se describe como “consecuencia de la ira de Poseidon contra los romanos,
en el 398 a. C., por su guerra contra los etruscos” (De Benedetti et al., 2008, p. 387).
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Preguntas para reflexionar

- Vivir en la ladera de un volcan ¢ es peligroso per se?

- Al pensar en riesgo volcanico, debemos referirnos a un espectro muy amplio jPodrias
pensar en dos ejemplos completamente diferentes?

- ¢ Qué factores influyen en la peligrosidad de un volcan? ;, Cuales son los mayores peligros?
Si aumenta el indice de explosividad, aumenta el peligro? ; Por qué?

- Si bien la exposiciéon y vulnerabilidad estan intimamente relacionadas con la distancia,
¢ desaparece el riesgo estando lo suficientemente distantes de un volcan? ;Qué acciones
deberian tomarse para reducir el riesgo volcanico?

- ¢ Por qué se habla de destruccién y creacion al hacer referencia a los volcanes?
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CAPITULO 7
Humedal de la Bahia Samborombon:
uso y sobreuso de los suelos

Maria del Carmen Aranda Alvarez

La llanura costera bonaerense es una de las regiones de Argentina que ha sufrido mas
transformaciones debido al factor antrépico, durante los ultimos siglos. Sobre las costas del Rio
de la Plata, se despliega la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), que cuenta aproxi-
madamente con 15 millones de habitantes. Hacia el sur, contrastando con el paisaje anterior,
con muy baja densidad poblacional, se encuentra el humedal de la Bahia Samborombén. De-
signado sitio Ramsar'%, comprende uno de los ecosistemas mas valiosos del planeta. Sus
suelos, en un fragil equilibrio, son el sustento de un mosaico de microambientes de gran biodi-
versidad (Canziani et al., 2013, p. 95).

A partir de la década de 1990, se intensifican y expanden las actividades agropecuarias y
mineras en la provincia de Buenos Aires afectando, directa e indirectamente, a los suelos de la
llanura costera. Si bien los sectores bajos de la Bahia Samboromboén no son del todo propicios
para la ganaderia y mucho menos para la agricultura, estas producciones se incorporan a la
economia del humedal. En los relieves positivos, la explotacién de los cordones de conchilla
representa uno de los recursos mas rentables de la region (Volpedo et al., 2005, p. 97).

En este contexto espaciotemporal, el objetivo de este capitulo es aportar conocimiento acerca
de las repercusiones ambientales de los cambios en el uso del suelo del humedal de la Bahia
Samborombon. El procedimiento metodoldgico para alcanzar esta propuesta consiste en un es-
tudio en el que se cruzan variables antrépicas y naturales, lo que permite analizar los resultados
ambientales de dicha interaccion, destacando la importancia del suelo como un componente ba-

sal para el ecosistema.

15| a Convencion Ramsar es un tratado intergubernamental, aprobado en el afio 1991 por la Republica Argentina, que
proporciona el marco para la accioén nacional y la cooperacion internacional, con el objetivo de la conservacion y el uso
racional de los humedales y sus recursos (Volpato, 2017, p. 32).
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El humedal como Sitio Ramsar

La Bahia Samborombén se extiende a lo largo de 180 kilémetros sobre la margen occidental
del estuario del Rio de la Plata, entre Punta Piedras (57° 8'W- 35° 27' S) y Punta Rasa (56° 45'
W —36° 22' S). Los limites, oeste y sur, de su sector continental, estan comprendidos por la Ruta
Provincial N° 11 (figura 1). En cuanto a la division politica, comprende la franja sur del partido de
Punta Indio; la zona oriental de los partidos de Chascomus, Castelli y Tordillo; y la zona norte de
General Lavalle y del Municipio Urbano de la Costa. La superficie total fue estimada en 243 965
ha, correspondiendo aproximadamente 147 245 ha al sector terrestre y 96 720 ha al sector de
aguas. La franja terrestre tiene un ancho variable de 2 km, en Punta Piedra a 23 km, en Canal 1
(Rodriguez, 1996, parr. 1-4). Sus dimensiones lo convierten en el humedal costero mas extenso
de Argentina. Su localizacién, en una zona de confluencia de aguas del Rio de la Plata y del
Océano Atlantico, lo categorizan como un humedal mixohalino'%®, donde la interaccién entre eco-

sistemas acuaticos y terrestres, sustenta una notable biodiversidad (Volpedo et al., 2005, p. 90).

Figura 1. Bahia Samborombén: ubicacién y paisajes

" Piedras

‘ Humedal
~Bahia Samborombdn A

Punta Rasa

Ubicacion del humedal de la Bahia Samborombén; 2) Terrenos anegados de uso ganadero,; 3) Bosque de tala al fondo
de una cantera de conchilla en cese. Fuente: 1) Elaboracién propia sobre imagenes Bing Satellite, MAyDS/IDE Ambien-
tal y WMS/IGN; 2) Imagen Google Street View y 3) Fotografia: Maria del Carmen Aranda Alvarez.

196 Ambiente, en general costero, que presenta diferentes grados de salinidad, producto de la interaccion entre el agua
marina y el agua dulce (Volpedo et al., 205, p. 91).
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El tratado Ramsar (1971), en su articulo 1°, define a los humedales: “A los efectos de la
presente Convencion, son humedales las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o su-
perficies cubiertas de aguas (...), cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”
(Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat
de Aves Acuaticas, 1994). Determinados humedales, debido a su valor excepcional, son selec-
cionados e incluidos a una “Lista” de sitios Ramsar, asignandoles una calidad de importancia
internacional como recurso natural. La Bahia Samborombén ha sido incorporada a dicha lista en
el afio 1997. La mas relevante de las razones para su inclusion, es que constituye un habitat para
las aves migratorias que, al traspasar las fronteras de diferentes paises, son consideradas como
un recurso internacional (Secretaria de la Convencion Ramsar, 2010, p. 21). Ademas, es uno de
los ultimos reductos de los pastizales pampeanos y el lugar donde habitan los pocos ejemplares
existentes del venado de las pampas (Bilenca y Mifiarro, 2004, p. 99). Asimismo, representa un
sitio de importancia arqueoldgica, por haberse detectado abundantes concentraciones de mate-
rial cultural de ocupaciones aborigenes (Aldazabal y Eugenio, 2008, p. 55).

Es importante destacar que, en la 92 Reunién de la Conferencia de las Partes Contratantes
en la Convencién sobre Humedales, se determina que si un sitio Ramsar, o parte del mismo,
pierde los elementos, los procesos y los servicios por los que se le incluyé en la Lista, puede

considerarse su retirada de la misma o la reduccion de su area (COP9, 2005, p. 5).

Los suelos del humedal

Propiedades y funciones

El suelo es uno de los componentes basales del ecosistema. Panigatti (2010) junto a José A.

Ferrer'%7, elaboraron una precisa definicion:

El suelo es una formacion de origen natural que se halla en la interseccion de la
litosfera, hidrosfera, biosfera y atmodsfera. Resulta del accionar de los elementos
ambientales, esencialmente clima, biota, roca y geoforma, y aun de la actividad
antropica. Posee constituyentes minerales y organicos en estado solido, liquido y
gaseoso, los que estan interrelacionados conformando distintos niveles de organi-

zacion con variaciones espaciales asi como temporales (Panigatti, 2010, p. 29).

Las variaciones de las condiciones biofisicas del ambiente producen heterogeneidades late-

rales en el manto terrestre, delimitando clases de suelo de acuerdo a sus caracteristicas o posi-

97 El gedlogo José A. Ferrer es mencionado por Panigatti como participante en su libro Argentina: 200 afios, 200 suelos.
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bles usos antrépicos. También se presentan diferencias verticales, organizadas en niveles u ho-
rizontes, que definen distintos perfiles de suelo'%8. Si las propiedades (fisicas, quimicas, fisico-
quimicas y bioldgicas) de los horizontes superficiales son propicias, se favorece el desarrollo de
la biota (Panigatti, 2010, p. 29; FAO, 2009, p.1).

El suelo posee cinco funciones esenciales: 1) regulacion del ciclo hidrolégico, al participar en
el control del movimiento de las aguas y de los solutos que esta conlleva; 2) sostén de la vida
animal y vegetal, factor clave para la diversidad y la productividad de los seres vivos; 3) filtrado
y capacidad amortiguadora de potenciales sustancias contaminantes, a través de los minerales
y microorganismos que filtran, degradan, inmovilizan y desintoxican materiales organicos e inor-
ganicos, incluyendo productos industriales; 4) almacenaje, transformacion y reciclado de nutrien-
tes, como Carbono, Nitrégeno y Fosforo'99; y 5) provision de estabilidad fisica y soporte para las
plantas, y también para estructuras antrépicas (Imbellone y Bellinson, 2020, p. 4).

El conocimiento del suelo es fundamental para realizar un manejo adecuado del mismo, pla-
nificar sus usos y remediar su deterioro. De forma tal, que no se alteren sus propiedades y con-

serve sus funciones.

Geomorfologia y caracteristicas edaficas

La llanura costera bonaerense comprende el ambito que se desarrolla al pie de la llanura pam-
peana. Es una extensa planicie, aun en proceso de formacioén, cuyo sector central, la llanura costera
Ajo, contiene al humedal de la Bahia Samboromboén (Roig et al., 2013, p. 299; Violante et al., 2001,
p. 53). Se encuentra en una zona intermareal que corresponde al estuario del Rio de la Plata, donde
desembocan dos rios principales, el Salado y el Samborombén, y varios arroyos y canales (Volpato,
2017, p. 32). Durante las transgresiones marinas del Cuaternario, debido a las variaciones climaticas
globales, las oscilaciones del nivel del mar causaron sucesivos desplazamientos de la linea de
costa', Los consecuentes procesos de erosion y acumulacion de sedimentos dieron origen a dife-
rentes formaciones como planicies de mareas, barreras y cordones litorales, dunas, marismas, es-
tuarios y albuferas, que definen diferentes ambientes geomorfoldgicos (Fucks y D’Amico, 2017, p.
129; Violante et al., 2001, p. 52). Rodriguez (1996) diferencia dos subareas geomorfoldgicas princi-
pales en esta llanura: la costa subreciente y actual y los cordones litorales de conchilla.

La costa subreciente y actual conforma la planicie aluvial del Rio de la Plata. Comprende
las zonas bajas, de relieve plano y pendiente casi nula, entre 0 y 1 m s.n.m. (alcanza en pocos
lugares los 2 m s.n.m.), por lo que se encuentra sometida al flujo de mareas. Presenta una napa

freatica poco profunda y una importante red de cursos de agua superficiales. En general, sus

198 \er suelos en Capitulo 14. Conflictos ecolégicos distributivos: suelos y ciclos biogeoquimicos.
198 Ver ciclos en Capitulo 14. Conflictos ecolégicos distributivos: suelos y ciclos biogeoquimicos.

0 Para ampliar la informacion, consultar el trabajo de Fucks y D°Amico (2017).
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suelos son de tipo aluvial, debido a los sedimentos que arrastran las corrientes de agua; sédicos,
por la presencia de sodio que supera el 15%, y salinos, por su exceso de sales solubles (Sanchez
y Curetti, 2006, p. 11; Rodriguez, 1996, parr. 7-9); mal drenados y de lenta permeabilidad. Estas
condiciones determinan suelos saturados de agua y asociados a un tipo de vegetacion hidro-
haléfita (Rodriguez, 1996, parr. 11; Pereyra, 2003, p. 77). El aporte de sedimentos proviene del
Océano Atlantico, del Rio de la Plata y de otros rios y canales que desembocan en la bahia.
También proviene de fuentes edlicas, que son las responsables de transportar los sedimentos
"pampeanos"'"" (Volpedo et al., 2005, 93). Las caracteristicas texturales presentan un elevado
tenor de arcilla (40 - 70 %), que los ubica en el Orden Vertisol. Hacia el sur, en las cercanias de
Punta Rasa, aumenta la influencia de la deriva litoral. Es un ambiente de dunas costeras, donde
los altos porcentajes de fraccion de arena disminuyen aun mas el desarrollo de los suelos (Im-
bellone et al., 2010, p. 190, Volpedo et al., 2005, 93).

En las zonas altas, en un terreno ondulado, se encuentran los cordones de conchilla, que
conformaban una antigua linea de costa de origen holoceno''2. Se presentan alineados, cubier-
tos por una capa de suelo o aflorando en superficie. Sus dimensiones comprenden una altura
que ronda los 6 - 8 m s.n.m., una longitud que puede alcanzar los 100 km, un ancho entre 30 y
80 metros, y una profundidad que suele llegar a los 3,5 metros. Estan constituidos por restos
fésiles de valvas de crustaceos y moluscos, inmersos en una matriz arenosa con estructura len-
ticular (Arrospide y Coriale, 2005, Rodriguez, 1996, parr. 7-9). Este material sedimentario, de alta
permeabilidad, favorece la recarga directa a partir de la infiltracion de la lluvia, lo que permite la
formacion de lentes de agua dulce en los cordones de conchilla (Roig et al., 2013, p. 299). Los
suelos que suprayacen a los cordones, muestran perfiles sencillos. Son texturalmente gruesos,
bien drenados y con tenores bajos de salinidad. El horizonte superficial es de tipo mélico, rico en
materia organica, mientras que el horizonte inferior esta formado por abundantes fragmentos de
conchillas. Por las caracteristicas de este sustrato, se asocia a la formacion boscosa denominada
“talar” (Pereyra, 2003, p. 77). Los cordones de conchilla constituyen el limite lateral occidental

del ambiente de marismas (Fucks et al., 2010, p. 34).

Microambientes del humedal

El clima de la bahia es lluvioso, templado, subhumedo a humedo, con vientos importantes del
Sudeste y Este (Bértola y Morosi, 1997, p. 2). Estas caracteristicas climaticas juntamente con la

variacion periédica de los niveles de las aguas (superficiales y subterraneas) y el aporte de flujos

"1 La designacion “sedimentos pampeanos” hace referencia principalmente a dos unidades litoestratigraficas (cuerpos
definidos de estratos sedimentarios), las Formaciones Ensenada y Buenos Aires, que en conjunto representan a todo el
Pleistoceno (Tonni, 2011, p. 75).

2 Ver su ubicacion temporal en el Capitulo E/ Antropoceno: el precio de la tecnologia.
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continentales y mareales, condicionan las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y del ecosis-
tema en general (Carol et al., 2015, p. 98). Los suelos hidromorficos del humedal presentan un
escaso desarrollo. Sin embargo, su contenido de materia organica es constante debido a la par-
ticular distribucion de la biota en el sustrato (Bértola y Morosi, 1997, p. 1), resultado de una
asociacion entre las condiciones edaficas y la diversidad de microambientes.

Uno de los microambientes tipicos de la bahia es el talar, que representa una de las pocas
formaciones boscosas autéctonas que subsisten en la provincia de Buenos Aires (Athor et al.,
2006, p. 12). Se desarrolla en suelos sueltos, bien drenados, y no inundables, asociados a situa-
ciones de relieve como los cordones de conchilla (Parodi, 1940, citado en Deluchi y Torres Ro-
bles, 2010, p. 146). El tala (Celtis tala) estd acompanado por otras especies, como sombra de
toro (Jodina rhombifolia), aromo (Acacia caven), molle (Schinus longifolius), y coronillo (Scutia
buxifolia), entre otras (Haene, 2006, p. 52). Alberga gran variedad de aves, como el cardenal
(Paroaria coronata), la tijerilla (Xenopsaris albinucha) y el carpinterito comun (Picumnus cirratus);
lepidopteros, como la mariposa bandera argentina (Morpho epistrophus), destacandose el tuco-
tuco del talar (Ctenomys talarum), entre los mamiferos (Fundacion de Historia Natural “Félix de
Azara”, 2006, p. 100). Los pajonales y pastizales se caracterizan por la comunidad del flechillar
(Stipa sp. Piptochaetim sp. y Aristida sp.). En estos terrenos bajos y himedos, también es domi-
nante la paja colorada (Paspalum quatridrifarium) y hay especies como el duraznillo blanco (So-
lanum glaucophyllum) y el duraznillo negro (Cestrumparquii). El venado de las pampas (Ozoto-
cerus bezoatrticus celer) se encuentra en los pastizales (Volpedo et al., 2005 p. 94).

Los canhadones naturales y los cuerpos de agua lénticos presentan juncales (Schoeno-
plectus californianus) y hunquillares (Juncus acutus), cuyos detritos aportan importantes canti-
dades de materia organica al sustrato costero y constituyen el habitat de aves como el pato
maicero (Anas georgica) y el cisne de cuello negro (Cygnus melacoryphus). El coipo (Myocastor
coypus) y el carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris) son algunos de sus mamiferos (Narosky e
Yzurieta, 1993 y Redford y Essemberg, 1992, citados en Volpedo et al., 2005, pp. 94 y 95).

Los ambientes de marismas y pantanos salobres de entremareas ocupan grandes areas
del humedal (Cagnoni 1999, citado en Pérez Carusi, 2015, p. 10). Una de sus geoformas, los
canales de marea, presentan especies vegetales tolerantes a altos tenores salinos, como la
Salicornia ambigua, cuyas propiedades estan siendo aprovechadas por la industria alimenticia y
farmacéutica. En los cangrejales es conspicua la espadafa (Zizaniopsis bonariensis). Este am-
biente presenta tres especies de cangrejos de gran importancia en la cadena tréfica marina:
Chasmagnathus granulata, que habita terrenos bajos, fangosos y anegadizos, Uca uruguayensis,
que vive en terrenos mas consolidados, y Cryptograpsus angulatus que habita en la zona intra-
mareal (Boschi, 1988 y Spivack, 1997, citados en Volpedo et al., 2005, p. 95).

En la zona de médanos costeros o dunas, existen comunidades de ciperaceas. Las corta-
deras (Cortadeira seollana) y las serruchetas (Eryngium pandanifolium) se encuentran en las
areas planas arenosas (Volpedo et al., 2005, p. 95). Especialmente, en Punta Rasa, se concen-

tran grandes cantidades de aves migratorias, como el playerito canela ( Tryngites subruficollis),
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el chorlo artico (Pluvialis squatarola), el chorlo pampa (Pluvialis dominica) y la becasa de mar
(Limosa haemastica), entre otras (Di Giacomo, 2007, p. 46).
De alterarse algunos de los constituyentes del suelo, o su dindmica, se veria afectado el eco-

sistema que sustenta y con el que esta asociado.

Sobreuso y potencial degradacion

El conservacionista estadounidense Georfe Perkins Marsh (1864) se pronuncia en referencia
a la relacion del hombre con la naturaleza: “El hombre es en todas partes un agente perturbador.
Dondequiera que planta sus pies, las armonias de la naturaleza se convierten en discordias” (p.
36). Pero, indefectiblemente, la supervivencia de la humanidad depende de los recursos del pla-
neta por lo que es imposible no perturbar la naturaleza.

Los suelos se encuentran, en gran medida, condicionados por factores antrépicos debido a
los diferentes usos y sobrelsos, histéricamente producidos. La costa de la provincia de Buenos
Aires ha sido afectada por multiples actividades antrépicas desde mediados del siglo XVI. Para
Darwin (1942): “Segun los principios tan bien expuestos por M. Lyell, pocos paises han sufrido
cambios mas notables desde el afio 1535, en que desembarco el primer colono (el espafiol Pedro
de Mendoza) con 72 caballos en las orillas del Plata” (p.160). Esta memorable expresién da
testimonio de los inicios de estas intervenciones en el territorio de la costa bonaerense.

El humedal de la Bahia Samborombén, debido a una serie de limitaciones en la aptitud de
sus suelos, ha sido un relicto de la biodiversidad autéctona de la region. Habiente de diversas
areas protegidas, se ha intentado resguardarlo. Pero, la exigencia a una mayor productividad de
las actividades econdmicas primarias ha causado cambios en el uso del suelo que dificultan su
proteccion. Si bien los suelos del humedal no se encuentran mayormente alterados, estén siendo
amenazados por usos antrépicos que pueden acentuar procesos de erosion hidrica y edlica,
salinizacién, alcalinizacion y compactacion. La degradacion del suelo puede derivar en pérdida
de su capacidad productiva y afectar al resto de los componentes ecosistémicos (Pereyra, 2018,
p. 69), poniendo en riesgo la biodiversidad y excepcionalidad bioldgica. En consecuencia, la ca-
lidad de sitio Ramsar del humedal se encontraria en peligro (COP6, 1996, p. 3).

Debido a los factores limitantes de los suelos de la llanura costera de la Bahia Samborombén,
como su mal drenaje, la lenta permeabilidad y la salinidad, tienen una capacidad de uso''® de
categorias VIl ws y VIl ws (Soil Conservation Service, 1961, citado en Rodriguez, 1996, parr. 11).
La clase Vllindica que el uso se restringe al pastoreo, forestaciéon o conservacion de fauna silvestre.
Los suelos de la clase VIII sélo pueden destinarse a la recreacién o conservacion de fauna silvestre.

Los sufijos significan: (w) drenaje deficiente, exceso de humedad, napa freatica poco profunda,

3 Ver figura 2 en Capitulo 14. Conflictos ecolégicos distributivos: suelos y ciclos biogeoquimicos.
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sujetos a inundaciones, y (s) limitacion en la zona de actividad de las raices (Manejo y Conserva-
cion de Suelos, 2018, pp. 26-27). Estas limitaciones, han obstaculizado el avance de la frontera
agricola que sélo involucra 0.8% de la superficie del humedal (Volpato, 2017, p. 47), a diferencia
de la ganaderia y la mineria de conchillas, que presentan un amplio desarrollo.

Hacia el oeste de la llanura costera, se extiende la llanura pampeana, cuyos suelos tienen una
excelente aptitud para los cultivos, contrastando con la baja productividad del humedal. La agricultura
pampeana se caracteriza por un importante uso de agroquimicos. Estos aditivos, tienen efectos ad-
versos sobre el suelo y los cursos de agua, que en su mayoria descargan y desbordan en la Bahia
Samborombén. Por un lado, la contaminacion proviene de los nitratos y fosfatos de los fertilizantes,
que producen la eutrofizacion de los cursos de agua. Por otro lado, sustancias toxicas, persistentes
y bioacumulativas en la cadena tréfica, provienen de los biocidas. De este modo, la agricultura de las
tierras del oeste, puede producir contaminacién de las aguas del humedal, y en los eventos de inun-
dacion y anegamiento, trasladar este efecto adverso a los suelos. Otras actividades, como las peque-
fas industrias alimenticias y textiles, siguen el mismo proceso de contaminacién que la agricultura
(Volpato, 2017, p. 51). Se desarrollan en localidades cercanas al humedal y, al no contar con un
adecuado tratamiento de efluentes, vierten sus aguas directamente a los rios.

En las ultimas décadas, la cria extensiva de bovinos se ha expandido hacia la planicie costera
de la bahia. Una de las principales causas de este corrimiento hacia una region, donde la calidad del
suelo para la implantacion de pasturas es baja, se explica por la intensificacion y expansion de la
agricultura en la llanura pampeana, desde de la década de 1990. Este proceso, empujé a la ganaderia
hacia sitios marginales. Sumado a ello, a partir del afio 2000, se incrementé notablemente el valor de
la carne vacuna, lo que también condujo a un aumento de la densidad de poblacién bovina en el
humedal (Pérez Carusi 2015, pp. 14-15). Esta practica ganadera, si no se realiza de manera susten-
table, puede generar sobrepastoreo y sobrepisoteo, ir en detrimento de la calidad del suelo y amena-
zar la conservacion de los pastizales naturales (Volpato, 2017, p. 47).

La dificultad que representan las areas anegadas del humedal para el desarrollo de las acti-
vidades agropecuarias y las edificaciones urbanas, ha intentado sortearse modificando el escu-
rrimiento superficial por medio de diversas obras ingenieriles (Borzi, 2018, p. 63). Canalizaciones
y rectificaciones se realizan en terrenos donde es preciso direccionar el drenaje. Para evitar que
las aguas inunden determinados sectores, se construyen terraplenes y se realizan tareas de
relleno. En ambas situaciones, la intencién es ganar territorio no anegable.

Los principales canales artificiales o rectificados, construidos para drenar el excedente hi-
drico, son los canales 15, 9, A, 1y 2, que desembocan en la Bahia Samborombén, (Borzi, 2018,
p. 59). En épocas de fuertes precipitaciones y crecidas, la preponderancia de los movimientos
verticales del agua -infiltraciéon y evaporacion-, ante los horizontales —escurrimiento- (Forte Lay
et al.,, 2007, p. 1) y la escasa profundidad del nivel fredtico, hacen que las canalizaciones no
aumenten la capacidad de drenaje del area de forma considerable (Borzi, 2018, p. 92). El con-
secuente anegamiento, puede incrementar la salinidad de los suelos y favorecer otros procesos
de contaminacion, afectando también la napa freatica. Empeora la situacion, la proliferacion de

canales clandestinos, construidos por pobladores locales (Volpedo et al., 2005, p. 101). Ademas,
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estas modificaciones del terreno conllevan la remocién de suelo, que suele permanecer en las
margenes de los canales (Borzi, 2018, p. 118), obstaculizando el escurrimiento y elevando el
nivel de base de los cursos de agua por el arrastre de sedimentos. En general, el problema del
anegamiento no se soluciona, sino que se traslada hacia otros sectores.

Los terraplenes son monticulos de tierra que se erigen en llanuras de inundacion, comun-
mente para soportar construcciones viales, con la funcién de evitar el flujo mareal o restringir la
escorrentia de origen pluvial o fluvial. Su altura aproximada es de 1,5 m por sobre la cota de la
marisma y suelen tener compuertas para el drenaje. En los sectores donde se practica ganaderia
extensiva, los rellenos se realizan para aumentar el area de pastoreo, mientras que en zonas
lindantes a ciudades, como General Lavalle, terraplenes y rellenos tienen el propésito de aumen-
tar el area apta para construcciones urbanas (Carol et al., 2015, pp. 99-101; Borzi, 2018, p. 92).

La alteracion de los flujos mareales para disminuir la extension de la marisma, modifica el
contenido de cloruros de los suelos, afectando a la biota asociada a los mismos. Carol et al.
explican dos posibles resultados de esta intervencion para los casos en que eventos de mareas
o tormentas inunden la marisma. Si la cota del terraplén o relleno, es inferior a la altura de la
pleamar extraordinaria, el flujo mareal superara esa altura. Luego, en bajamar, el terraplén im-
pedira el drenaje natural, anegando zonas hasta que el agua se evapore. Por consiguiente, las
sales del agua precipitaran y aumentaran su concentracién en el suelo. Si la cota es superior a
la de pleamar extraordinaria, el flujo mareal nunca la va a superar. En este caso, habra sectores
donde solo se acumulara agua de lluvia que, al infiltrarse, lava las sales del suelo, disminuyendo
la salinidad natural de los mismos (Carol et al., 2015, pp. 102-103).

La explotacion de los cordones holocenos de conchillas es una de las actividades econdmi-
cas mas importantes de la region. Las zonas de canteras que han sido mas explotadas se ubican,
mayormente, desde la localidad de Los Talas, partido de Berisso!'4, hasta unos 10 km al sur del
Canal 15 (Cerro de la Gloria), en el partido de Castelli. Los tradicionales destinos de la produccion
han sido la fabricacion de cemento y el relleno de caminos. En las ultimas décadas, con el aumento
de la demanda de la vecina RMBA y con la diversificacion de los usos del material calcareo, como
carbonato de calcio en alimentacién animal, fertilizante en agricultura, y su aplicacion en diversas
industrias -construccién, cristaleria, siderurgia, pinturas y farmacéutica- (Aranda Alvarez et al., 2017,
p. 1), la explotacion de conchillas se ha incrementado, lo que ha llevado casi al agotamiento de los
depdsitos conocidos. Esta situacion ha resultado en la implementacién de una estrategia comun: la
profundizacién de la explotacion de labores de antiguas canteras (Borzi, 2018, p. 121).

La mineria de conchillas utiliza, como guia para su prospeccion, la presencia del bosque na-
tivo "talar", asociado al suelo desarrollado sobre los cordones. La presencia del tala garantiza
que bajo sus raices el recurso es abundante y de facil extraccién (Aranda Alvarez et al., 2017, p.

6). Antes de iniciar la explotacién, que es a cielo abierto y mecanizada, se prepara la superficie

4 Los partidos de Berisso y Magdalena no tienen jurisdiccion sobre el humedal de la Bahia Samborombén. Ambos
partidos tenian importantes depdsitos de conchilla que han sido agotados casi en su totalidad.

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 138



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIo, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

del terreno mediante tareas de destape, durante las cuales se desmonta la vegetacion y se se-
para el o los horizontes de suelo para dejar libre el cordon de conchilla. En algunos casos se
debe deprimir el nivel freatico para extraer completamente el material de interés (Arrospide y
Coriale, 2005). Una vez extraida, la conchilla es lavada in situ mediante pozos de bombeo ubi-
cados en el mismo corddn. Las labores en desuso se suelen rellenar con el material de descarte
-arena- y eventualmente se realiza la revegetacion del predio afectado (Borzi, 2018, p. 122).

El acuifero lenticular alojado en los cordones de conchilla, como se ha mencionado, se forma a
partir de la infiltracion de la lluvia. Estas lentes representan la Gnica fuente de agua dulce que abas-
tece a los habitantes del lugar. El acuifero de la planicie costera es salino (Roig, 2013, p. 299), y el
agua superficial que llega por los rios y canales, es en general salobre y contiene una gran carga de
sedimentos y altos niveles de contaminacion, por lo que no es apta para el consumo humano o animal
(Auge y Hernandez, 1983, citado en Canziani et al., 2013, p. 79). La remocion del suelo y los cordones
puede alterar el sistema hidrogeoldgico del humedal, y terminar con este valioso recurso. Desde prin-
cipios del siglo XX, a causa de la explotacion de conchillas, se han perdido importantes reservorios
de agua dulce, esenciales tanto para pobladores rurales como para el ecosistema (Tanjal et al., 2021,
parr. 3; Tejada et al., 2011, p. 58). Por otra parte, en las canteras abandonadas, la ocasional forma-
cién de espejos de agua, debido al afloramiento del nivel freatico y al aporte pluvial, expone al sistema
hidrico a constantes procesos de contaminacién (Martinez, 1989).

La capacidad de uso de los suelos formados sobre los cordones de conchilla, segun la clasifica-
cién de la Soil Conservation Service (1961, citado en SISINTA, s.f.), es de categoria IV. Los suelos
de esta clase tienen limitaciones muy severas para los cultivos —pendientes pronunciadas, escasa
profundidad del suelo, baja capacidad de retencién de agua, susceptibilidad a la erosién edlica-. Sin
embargo, representa el sustrato idéneo para el desarrollo del bosque de tala (Manejo y Conservacion
de Suelos, 2018, pp. 24-27). Las actividades extractivas son la principal causa del retroceso del
“talar’. Las labores, que requieren la remocion de la vegetacion y del suelo fértil sobre los conchiles,
eliminan las condiciones para su existencia. La regeneracion natural del bosque es reducida, ya que
tiende a ocurrir en monticulos bajo alambrados y en bordes de canales, donde el sustrato no retne
las condiciones adecuadas para su crecimiento (Arturi y Goya, 2004, p. 9; Plaza Behr, 2017, p. 4).
Ademas, la reforestacién, que suele producirse como parte de las exigencias al cese de la explota-
cién, se realiza frecuentemente con Celtis australis, vegetacion introducida que compite y desplaza

al autéctono Celtis tala (Fundacion de Historia Natural “Félix de Azara”, 2006, p. 100).

Practicas y propuestas para el cuidado ambiental

En referencia a los impactos ambientales provenientes de las actividades agropecuarias y
de las construcciones para el control hidrico, puede extractarse lo siguiente:
1) La agricultura, debido a las limitaciones del suelo, practicamente no se lleva a cabo en el

humedal. Sin embargo, al ser el limite oriental de la llanura pampeana, regién agropecuaria
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argentina por excelencia, tiene sus consecuencias, como la importacion de contaminantes a

través de los cursos de agua;

2) La baja calidad de los suelos para la ganaderia, acentua los procesos erosivos y de compac-
tacion, debidos al pisoteo y pastoreo, propios de la actividad;

3) Las obras para ganar tierras no inundables, pueden distorsionar la estructura y las caracteris-
ticas fisico-quimicas naturales del suelo.

En general, los impactos ambientales de los sectores bajos del humedal, pueden encontrar
una solucién mediante la revision y la observacion del cumplimiento de las normas de los comités
de cuenca de los rios que desaguan en la bahia (Carol et al., 2015, p. 106). Evitar o minimizar la
degradacion del suelo requiere de una gestién centralizada, que integre el trabajo de las diferen-
tes jurisdicciones relacionadas con el humedal (Volpato, 2017, p. 76). La pertenencia a un sitio
Ramsar, desde sus resoluciones entre partes contratantes, permite avanzar en esta articulacion.

En lo que respecta a los impactos de la explotaciéon de conchillas, practicada intensa-
mente en los cordones del humedal, afectan directamente a la biota autéctona y constituyen
un peligro para las lentes de agua dulce alojadas en los cordones. Actualmente, esta mineria,
acorde con el nuevo compromiso de la economia hacia el cuidado ambiental, se esta reorien-
tando a la busqueda de areas de provision de materiales fuera de las zonas mas vulnerables,
con criterios que reemplazan a los tradicionales que utilizaban a los talares como guia de
prospeccion (Aranda Alvarez et al., 2017, p. 1).

Areas protegidas de distintas jurisdicciones intentan resguardar la calidad ambiental del
humedal de la Bahia Samborombén. Desde el ambito internacional, ademas de Ramsar, la
Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (RHRAP), en el afio 2011, declara al hu-
medal Sitio de Importancia Internacional (Celsi et al., 2016, p. 501). La entidad civil Aves
Argentinas, miembro de BirdLife International, designa varios sitios como AICA o “Area Im-
portante para la Conservacion de las Aves” (Di Giacomo, 2007, p. 46). Por su parte la Fun-
dacion Vida Silvestre, selecciona como areas valiosas de pastizal (AVPs) a las superficies
considerables de pastizales naturales en buen estado de conservacién (Bilenca y MifAarro,
2004, p. 50). También de reconocimiento internacional, el humedal incluye la zona sur de la
Reserva de Bidsfera Parque Costero del Sur. De jurisdiccion Provincial, en el afio 1988, se
crea la Reserva Natural Integral Rincon de Aj6; y en el aio 1997, conjuntamente con la
declaraciéon de sitio Ramsar, se inaugura la Reserva Natural Integral Bahia Samborombadn.
Bajo el ambito municipal, se encuentra la Reserva Natural “Punta Rasa”, en el Partido de la
Costa, desde el afio 1991. En General Lavalle, en el afio 2009, se crea el Parque Nacional
Campos del Tuyu (Canziani et al., 2013, p. 9). Si bien en las Reservas Naturales Integrales
y en los Parques Nacionales, no pueden realizarse actividades productivas, otras areas de
proteccion lo permiten bajo ciertas restricciones, no muy precisas. Asimismo, parte del terri-
torio de la bahia es de propiedad privada, donde no existe una clara regulacién que garantice
su conservacion (Arturi y Goya, 2004, p. 2). Estos desajustes normativos deberian ser revi-

sados y resueltos para que las areas protegidas cumplan adecuadamente su funcioén.
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Consideraciones finales

El desarrollo econémico configura escenarios complejos y la generaciéon de impactos negativos
es inevitable. Pero, la conciencia hacia el cuidado ambiental también ha progresado. Se ha introdu-
cido en la educacién de todos los niveles y es un tema prioritario para la investigacion cientifica.
Asimismo, ha logrado plasmarse en normas legislativas de distinta jerarquia y jurisdiccion. Ante estos
requerimientos y presiones sociales, el sector productivo, ha comenzado a realizar practicas acordes
a una adecuada gestion territorial, orientadas a la sustentabilidad ambiental. Aun esta por verse si

este nuevo enfoque hacia un desarrollo sustentable se convertira en un nuevo paradigma.

¢ Sabias que el humedal puede ser eliminado de la “Lista” Ramsar?

La explotacion de recursos naturales no renovables y las actividades agropecuarias se han inten-
sificado en la provincia de Buenos Aires, a partir de la década de 1990. En ese contexto de creci-
miento poblacional y profundizacion del liberalismo econémico, se ha presionado al agro y a la mine-
ria para que aumenten la productividad y expandan territorialmente sus actividades, lo que conlleva
cambios en el uso del suelo. Esta exigencia, puede ocasionar la degradacion de los suelos, con la
consecuente repercusion en la biota de cada microambiente. El sector continental de la Bahia Sam-
borombodn, un humedal de importancia internacional, brinda productos y servicios fundamentales para
la vida local y para distintas actividades econémicas de alcance local, regional y nacional. Sin em-
bargo, si el crecimiento econdémico prioriza la obtencion de ganancias a la sustentabilidad del am-
biente, estos beneficios pueden verse amenazados. Y, en el marco politico-ambiental internacional,

el humedal de la Bahia Samborombdn, podria perder su calidad de sitio Ramsar.

Preguntas para reflexionar

- El suelo sobre los cordones de conchilla es el sustrato ideal para el crecimiento del talar
¢ Existen depdésitos de conchilla que no estén asociados a los talares?

- La Regién Metropolitana de Buenos Aires es un gran centro de demanda de materiales
calcareos y su fuente de provision mas cercana esta representado por los cordones de
conchilla del sector continental de la Bahia Samborombdn ; Puede desestimarse la cerca-
nia que abarata los costos de transporte y abastecerse de fuentes mas lejanas?

- Enun contexto post-pandémico, en el cual la mayoria de los paises experimentaron gran-
des pérdidas en sus economias ¢ Es posible un giro econémico global hacia un desarrollo

sustentable?
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CAPITULO 8
Gestion de cuencas hidrograficas: comparacion
de tres experiencias

Santiago Baez

Histéricamente, los rios han tenido una marcada importancia en el devenir de la sociedad, ya sea
en ambitos rurales como urbanos. Desde actividades tales como la navegacion, la pesca, la captacion
de agua para consumo Yy actividades productivas, la generacion de energia hidroeléctrica, hasta los
problemas generados por crecidas repentinas, las inundaciones, la erosion hidrica, etc., la relacion
entre los cursos de agua y la sociedad asume sus particularidades en cada rincon del planeta. Ya
sea un rio de montafa o un rio de llanura, las alteraciones que se han producido sobre las cuencas
hidrograficas (ese sistema del cual un rio forma parte), la gran mayoria por decisiones fragmentarias,
ha significado en algunos casos la necesidad de re-pensar la forma de abordar el desarrollo de la
sociedad, la planificacion territorial y el cuidado del ambiente. Como respuesta a ello, el concepto de
gestion de cuencas comenzo a surgir en algunos paises, teniendo su auge y consolidacion en el
continente americano durante el siglo XX, donde también encontré su decadencia, aunque distintas
experiencias vinculadas a ese proceso todavia hoy se encuentran vigentes.

Es por ello que, en el presente capitulo, se pretende presentar tres experiencias de gestién
de cuencas hidrograficas en tres paises distintos del continente americano, de forma tal que se
puedan identificar similitudes y diferencias entre ellas y reflexionar en torno a la importancia que
reviste una adecuada gestion de las mismas. Las experiencias seleccionadas corresponden a
tres momentos histdricos distintos, con las particularidades que adquiere cada una por su con-
texto econdémico, social y ambiental, como asi también por sus caracteristicas naturales. Ellas
son: la Autoridad del Valle del Tennessee (TVA, por sus siglas en inglés) en Estados Unidos;
la Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC) en Colombia; y la Autoridad
de Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR) en Argentina.

Se priorizara un abordaje metodoldgico de caracter cualitativo, a través del cual se recurrira
al relevamiento de bibliografia vinculada a la tematica en general y a cada experiencia en parti-
cular, para asi poder identificar caracteristicas, historia, objetivos, iniciativas y particularidades
de cada una, lo cual sera acompafado por mapas. En un primer momento se procedera a pre-
sentar el concepto de cuenca hidrografica, sus componentes, tipos y caracteristicas principales,
para luego dar lugar a las nociones de gestion de cuencas hidrograficas. Posteriormente, se

procedera a realizar brevemente un recorrido por las tres experiencias mencionadas y finalmente
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se dejara un espacio para unas conclusiones preliminares y algunas preguntas que se pretende

sirvan para incentivar la reflexion.

¢ Qué es una cuenca hidrografica?

La conceptualizacién mas tradicional y fisica de las cuencas hidrograficas la define como un
area concava en la que se desarrolla un sistema fluvial, involucrando una determinada superficie
terrestre y procesos hidricos de direccion establecida por las diferencias de altura (Adamo et al.,
1989). En el plano politico-institucional de Argentina se pueden identificar definiciones tales como
la de la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica, la cual entiende a la cuenca como una
porcion del territorio en la que una determinada superficie tiende a desagotar por un mismo punto
de salida. Al mismo tiempo, plantea que sus limites no tienen relacion con los limites interprovin-
ciales o internacionales. En una escala menor, la Direccion de Hidraulica de la Provincia de Bue-
nos Aires define, en su sitio web, las cuencas hidrograficas como unidades fisicas que sirven
para la planificacion y gestion del desarrollo sostenible. Asi, la cuenca se constituye en una uni-
dad adecuada para la planificacion ambiental del territorio, dado que sus limites fisiograficos se
mantienen un tiempo considerablemente mayor al de otras unidades de analisis, ademas involu-
cra una serie de factores y elementos tanto espaciales como sociales, que permiten una com-
prension integral de la realidad del territorio.

Algunos autores como, por ejemplo, Gonzéalez y Natenzon (2002, p.169), arriesgan una defi-
nicion que le otorga mas peso a la dimension social, a partir de la cual conceptualizan a la cuenca
hidrografica como un recorte territorial especifico en el que se entretejen procesos de indole
natural, como el funcionamiento del sistema hidrico, y procesos sociales como la localizacion de
poblacién y actividades productivas, infraestructuras, etc. De esta forma, las autoras entienden
que en una cuenca hidrografica convergen multiples intereses con sus propias l6gicas contradic-

torias, configurando un espacio de alta incertidumbre politica y técnica.

Figura 1. Corte transversal de una cuenca hidrografica
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Al colocar el foco de analisis al interior de una cuenca hidrogréfica y, especificamente, su
faceta geomorfoldgica, es posible identificar distintos componentes, tales como: la existencia de
una red de drenaje conformada por un curso de agua principal y sus afluentes, planicies o llanu-
ras de inundacion, terrazas de inundacion, humedales, paleocauces, laderas o vertientes, divi-
sorias de agua, puntos de aforo o desembocadura. A su vez, es posible también reconocer nu-
merosas subcuencas, es decir, unidades mas pequefias en términos de superficie, donde se
desarrolla una red de drenaje. En la figura 1 se observa un corte transversal de la cuenca que
permite identificar algunos de estos componentes mencionados.

Asimismo, si se toma el trabajo de Cotler Avalos et al. (2013, p.10) es posible reconocer zonas
funcionales distintas al interior de una cuenca, teniendo en cuenta la dinamica hidrografica. Por
un lado, la cuenca alta, también llamada zona de captacién o cabeceras, involucra areas proxi-
mas a las divisorias de agua y es donde se forman los primeros cursos de agua que paulatina-
mente se comienzan a unir para dar lugar a cursos de mayor envergadura. En la cuenca media,
también conocida como zona de transicion, estos arroyos continan en proceso de confluencia
y aumentando cada vez mas su caudal, por lo que su capacidad de transporte aumenta al igual
que su potencial erosivo. Aqui, las concentraciones de sedimentos y remanentes de actividades
que puedan realizarse en distintos tramos comienzan a tener una presencia mas significativa en
el agua. La cuenca baja, por ultimo, es el tramo en el que el curso de agua principal desemboca
en un cuerpo de agua (lago, mar o un rio de mayor caudal). La presencia de actividades humanas
suele ser mucho mayor en estas areas, y es donde finalmente se manifiestan todos los impactos

que puedan ocurrir a lo largo y ancho de la cuenca hidrografica.

¢ Qué se entiende por gestion de cuencas?

De acuerdo a Dourojeanni y Jouravlev (1999, p. 29-32), la cuenca hidrografica es reconocida
como la unidad territorial mas adecuada para la gestién integrada de los recursos hidricos, uni-
verso que a su vez contempla el manejo o gestion de cuencas hidrograficas como una instancia
de la gestion ambiental. Segun plantean los autores, el manejo o gestiéon de cuencas hidrogra-
ficas nace de la traduccion literal del término management que en espafol tiene hasta cuatro
acepciones: gestidon, administracion, ordenamiento y manejo; se traduce water resources mana-
gement como “administracion de recursos hidricos” y watershed management como “manejo de
cuencas”. El enfoque clasico de manejo de cuencas proviene de Estados Unidos y es concebido
en el sentido de “manejarla” o "manipularla" para regular la descarga de agua. No obstante, los
autores establecen que ello se inscribe como una actividad mixta que combina aspectos de pro-
teccidn, conservacion y aprovechamiento de recursos. Desde una visidn similar, Alvino (2012,
p.106) plantea la multidimensionalidad del concepto y piensa a la gestion de cuencas como un
proceso, como un sistema y como un conjunto de actividades organizadas secuencialmente, que

toma a la cuenca como unidad para el analisis, la planificacion y la gestién ambiental.
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Sin embargo, se trata de un escenario que no esta exento de confrontaciones, en tanto las
relaciones entre diversos actores suponen la existencia de conflictos. Dourojeanni y Jouravlev
(1999, p. 1) plantean que para llevar adelante procesos de gestidn integrada de cuencas se
deben realizar alianzas o concertaciones entre multiples actores que normalmente actian en
forma sectorializada. Estas relaciones conflictivas muchas veces se traducen en medidas que
benefician a unos al tiempo que perjudican a otros, y pueden muchas veces incurrir en un factor
desencadenante o potenciador de problemas ambientales. La gestion de cuencas, entonces,
puede pensarse como un proceso que busca la resolucién de problemas interrelacionados, a
través de la cooperacion y colaboracién de actores sociales e instituciones (Cotler Avalos et al.
(2013, p.16). Después de todo, como plantea la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica
de Argentina, existe un consenso a nivel mundial acerca del agua como un recurso que no debe
gestionarse segun limites politicos, sino que debe ser organizado a partir de las cuencas hidro-
graficas, y mas especificamente, entes a cargo de la gestion. Estos entes son conocidos como
comités de cuenca interjurisdiccionales, que consisten en ambitos en los cuales distintos actores
involucrados dialogan sobre el uso del agua que pretende cada uno e intentan llegar a un acuerdo
sabiendo que sus acciones afectaran directa o indirectamente a las demas jurisdicciones.

Estas entidades pueden tener escalas diversas: desde una escala local en una cuenca pe-
queia, a escala internacional si es que se trata de una cuenca hidrografica que abarca mas de
un pais. A continuacion, se presentan tres experiencias de gestién de cuencas que se desarrollan
en tres paises de América: la Autoridad del Valle del Tennessee en Estados Unidos, la Corpora-
cion Auténoma Regional del Valle del Cauca en Colombia y la Autoridad de Cuenca Matanza-

Riachuelo, en Argentina.

Algunas experiencias de gestion de cuencas hidrograficas en
el continente americano

La Autoridad del Valle del Tennessee — Estados Unidos

De acuerdo con el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés), la
cuenca del rio Tennessee (figura 2) abarca un area de aproximadamente 106 000 km2, lo que
convierte a este rio en el tributario mas grande del rio Ohio. El curso de agua principal tiene mas
de 1200 km de longitud, desde sus nacientes en los Apalaches hasta la confluencia con el rio
Ohio, recorrido durante el cual atraviesa siete estados: Virginia, Carolina del Norte, Tennessee,
Alabama, Georgia, Mississippi y Kentucky. La cota mas alta del Tennessee se encuentra en el
Monte Mitchell, en el estado de Carolina del Norte, a 2037 m s.n.m. Es reconocida internacional-
mente como una de las mas importantes por su abundancia y diversidad de especies de peces
de agua dulce (240 especies) y de moluscos, aunque también posee una gran cantidad de es-

pecies en peligro de extincion (51 especies de peces y moluscos).
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El 18 de mayo de 1933, como parte de los programas del New Deal, impulsados por el presi-
dente Roosevelt en respuesta a la gran depresion de 1929, se cre6 la Autoridad del Valle del
Tennessee (TVA, por sus siglas en inglés), un organismo federal de planificacion para todo el
territorio de la cuenca del rio Tennessee, con el objetivo de crear puestos de trabajo y producir
energia eléctrica para el area rural del Valle del Tennessee. La Autoridad fue pensada como una
agencia federal que se encargaria no sélo de proveer energia eléctrica a la region sino de impul-

sar su desarrollo.

Figura 2. Cuenca del rio Tennessee, Estados Unidos
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Fuente: elaborado por Santiago Baez sobre la base de OpenStreetMap. Capas de hidrografia y cuencas creadas por
Lehner y Grill (2013).

Si bien fue creada por el Estado, la Autoridad tiene caracter de corporacion gubernamental
pero con ciertos niveles de flexibilidad propios de una empresa privada, lo que le permite estar
librada de los procesos tradicionales a los que se ven ligados los entes y 6rganos publicos, y
también le posibilita hacerse cargo del empleo de sus propios trabajadores, sus salarios y las
condiciones de trabajo. Asimismo, la Autoridad puede desarrollar sus propios programas por en-
cima de las subdivisiones jurisdiccionales de distintas instituciones (es decir, de manera integral),
aunque tiene por obligacién colaborar con los entes locales correspondientes. Asi, en vez de
depender de un departamento gubernamental especifico, depende del Congreso Nacional y del

Presidente. En sus inicios, la estructura de la TVA estaba conformada por tres grandes bloques
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0 secciones lo que permite ver a las claras los ejes de trabajo perseguidos: la planificacién eco-
ndémica y social; la politica agricola y produccion de fertilizantes; y la politica energética (Fran-
quesa y Corominas, 2015, p.15).

Como se mencioné mas arriba, el objetivo central de la creacién de la TVA era promover el
desarrollo regional. El diagndstico realizado por los impulsores de la propuesta destacaba, por
un lado, que la regidn se encontraba atrasada con respecto al resto del pais en términos econoé-
micos, y por el otro, que la Unica industria manufacturera alli asentada era la maderera lo cual
significaba un problema en términos de deforestacion. Esto, a su vez, afectaba la capacidad de
almacenamiento de agua por parte del suelo, facilitaba los procesos erosivos y favorecia la ocu-
rrencia de inundaciones. Por otra parte, las variaciones estacionales del rio Tennessee dificulta-
ban su navegacion (Franquesa y Corominas, 2015, p. 14-15). De esta forma, el organismo pro-
cedio con la realizacion de intervenciones territoriales orientadas a controlar inundaciones, ga-
rantizar la navegacion fluvial para barcos de mayor calado, producir y distribuir energia eléctrica.
En simultaneo, se idearon planes de repoblacion forestal para controlar la erosion del suelo,
programas de agricultura y de asentamientos industriales y urbanos en general (Franquesa y
Corominas, 2015, p.15; Lagendijk, 2019, p. 317-318).

Asi, en los ultimos 80 afos, segun narra el sitio web del Servicio Geoldgico de Estados Unidos, el
flujo natural del rio ha sido severamente alterado, principalmente a partir de la construccion de 49
represas durante los afios 1920 y 1960, tanto en su curso principal como en sus tributarios. Las que
se encuentran sobre su curso principal fueron construidas con el objetivo de mejorar la navegacion
fluvial y generar energia hidroeléctrica, mientras que aquellas ubicadas en los tributarios se idearon
como grandes reservorios para controlar las inundaciones periodicas que alli se producian.

Programas tales como la creacién de la TVA eran vistos como intentos de dominar la natura-
leza y controlar el territorio, y no se restringian tnicamente al territorio norteamericano, sino que
por esos afos y a nivel global, proyectos similares eran impulsados por ejemplo, en la Unién
Soviética y en Japoén. Estas iniciativas, si bien eran presentadas como motores de desarrollo,
algunos autores las han sabido interpretar como expresiones del imperialismo reinante en la
época (Lagendijk, 2019, p.320). Luego de la Segunda Guerra Mundial, en la cual la region del
Tennessee tuvo un importante rol en el abastecimiento de energia y armamento para el ejército
estadounidense, la experiencia de la TVA pas6 a formar parte de las “buenas practicas” y del
“manual de desarrollo” pregonado tanto por el Banco Mundial como las Naciones Unidas (La-
gendijk, 2019, p. 321), lo que explica su influencia en algunos paises de Latinoamérica tales

como Colombia, Peru, México y Brasil.

Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca - Colombia

Uno de los paises en los cuales la TVA tuvo una gran influencia fue Colombia donde, el 22
de octubre de 1954, se cred la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC),

con el objetivo de promover el desarrollo integral del Valle del Alto Cauca (figura 3). El rio Cauca
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nace en el Macizo Colombiano y posee una longitud de 1360 kildbmetros hasta su desembocadura
en el rio Magdalena, al norte de Colombia, lo que lo ubica como el segundo rio en importancia
de dicho pais. La cuenca alta tiene un area aproximada de 22 900 km2, de la cual el 47% se
encuentra en el Departamento del Valle del Cauca y el 32% se encuentra en el departamento
contiguo, el del Cauca (Cortéz-Landazury y Gbmez-Sanchez, 2017, p.73). Por mas confuso que
parezca, el departamento del Cauca también cuenta con un organismo de gestién llamado Cor-

poracion Autéonoma Regional del Cauca (CRC), que no sera abordado en este trabajo.

Figura 3. Cuenca del rio Cauca, Colombia
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Fuente: elaborado por Santiago Baez sobre la base de OpenStreetMap.
Capas de hidrografia y cuencas creadas por Lehner y Grill (2013).
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Segun versa en el sitio web de la CVC, originalmente, en la década de 1930 cobro fuerza la
idea de crear un organismo para buscar soluciones ante los desastres ocasionados por inunda-
ciones, desbordes y deslizamientos que se producian de forma recurrente no sélo en el curso de
agua principal sino también en sus tributarios. Asi, en la década de 1950, el Banco Mundial y el
presidente de la TVA fueron consultados para iniciar un trabajo de diagndstico y propuesta. De
alli fue que se produjo la creacion de la CVC, en tanto que un estudio socioeconémico de la
region y del pais reconocio la zona como punto estratégico para crear la primera entidad estatal
que orientara los planes requeridos para “incrementar el bienestar de sus habitantes”. De hecho,
el primer presidente de la entidad dispuso que los ejes de trabajo de la CVC estuvieran orientados
principalmente a la solucién del problema de energia, la adecuacioén de tierras y el manejo de los
recursos naturales.

Segun Buitrago Bermudez (2014, p. 107), por ese entonces en el pais dominaba la idea de
aplicacién de técnicas ingenieriles hidraulicas para dominar y controlar el agua de los rios andi-
nos. Esto ocurria dado que para el entonces gobierno militar, la ingenieria civil era la herramienta
fundamental para lograr el desarrollo. Por lo tanto, la planificacion tomando la cuenca hidrografica
como unidad, se basaba principalmente en obras de ingenieria para manejar la escorrentia y el
control de deslizamientos. La creacion de la CVC siguié este paradigma, dando como resultado
un emprendimiento regional que optd por la ingenieria como mecanismo para controlar el agua
para la produccion de energia eléctrica, la agricultura y la industria. No obstante, el avance de
las obras se produjo sin contar con un adecuado conocimiento técnico y social de las areas
intervenidas, lo que supuso pensar la cuenca hidrografica como algo independiente de la super-
ficie terrestre y de las relaciones sociedad-naturaleza (Buitrago Bermudez, 2014, p. 108).

Mas aun, el autor establece que en las Ultimas décadas, Colombia ha promulgado una ex-
tensa cantidad de normativas vinculadas a la gestion del agua, aunque sigue predominando el
enfoque técnico con formas de participacion reducidas (Buitrago Bermudez, 2014, p. 110). Ac-
tualmente, segun figura en el sitio web, la CVC se orienta a la ejecucion de politicas, planes y
programas vinculados al ambiente y a los recursos naturales renovables. Sus objetivos, en tanto,
apuntan hacia tener un adecuado conocimiento ambiental de las cuencas hidrograficas, formular
instrumentos de planificacion ambiental de forma articulada con la participacion de actores so-
ciales, ejecutar iniciativas de conservacion y mejoramiento ambiental, promocionar y transferir

tecnologia y asesoria de practicas sostenibles tanto domésticas como econdémicas, entre otros.

La Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo — Argentina

La cuenca Matanza-Riachuelo (figura 4) se ubica en la Regiéon Metropolitana de Buenos Aires,
Argentina, tiene una superficie de 2240 km2, un ancho medio de 35 km, una longitud de 75 km.
Esta conformada por la confluencia del rio Matanza con el Riachuelo, el cual desemboca en el
Rio de la Plata. En su interior, es posible reconocer una gran cantidad de usos del suelo diversos,

existiendo usos predominantemente rurales en la cuenca alta, mientras que la densidad de la
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urbanizacion se incrementa fuertemente entre la cuenca media y baja, localizandose alli nume-
rosos emprendimientos industriales, asentamientos populares y usos portuarios (Cappuccio y
Mignaqui, 2012).

La Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) es un ente autbnomo, autarquico
e interjurisdiccional que nuclea no solo a distintos partidos de la provincia de Buenos Aires, sino
también a representantes de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y del gobierno nacional. Fue
creado en el afio 2006 por disposicion de la Ley nacional 26 168 como consecuencia del fallo de
la Corte Suprema de Justicia de la Nacion (CSJN) por la “causa Mendoza” (Merlinsky, 2016, p.
399-400). Tiene facultades de regulacién, control y fomento respecto de las actividades indus-
triales, la prestacion de servicios publicos, y cualquier otra actividad con incidencia ambiental en
la cuenca; puede intervenir administrativamente en materia de prevencion, saneamiento, recom-
posicion y utilizacién racional de los recursos naturales, y también en la planificacion del ordena-

miento ambiental del territorio afectado a la cuenca.

Figura 4. Cuenca de los rios Matanza y Riachuelo, Argentina
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Fuente: elaborado por Santiago Baez sobre la base de OpenStreetMap. Capas de hidrografia y cuencas creadas por
Lehner y Grill (2013).

Segun versa en su sitio web, tiene como principio la participacion social activa en tanto meto-
dologia de trabajo, la cual se basa en involucrar activamente a las organizaciones sociales en
las mesas de trabajo, concebidas como instancias en las que multiples actores abordan colecti-

vamente problematicas territoriales especificas. Impulsa, también por indicacion de la CSJN, un
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plan integral de saneamiento ambiental, cuyos objetivos apuntan a mejorar la calidad de vida de
los habitantes de la cuenca, recuperar el ambiente en todos sus componentes (agua, aire y tierra)
y prevenir dafios con suficiente y razonable grado de prediccién, entre otras cuestiones.

Asi, desde el afio 2009 se implementa un Plan Integral de Saneamiento Ambiental (PISA) que
define las acciones llevadas adelante por el ente y detalla los lineamientos a seguir en materia
de gestion y control. A fines del afio 2015 la Justicia solicité la actualizacion de este plan, proceso
que se llevo adelante en el ano 2016 y que permitié revisar, continuar y crear nuevas acciones a

fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos centrales del PISA.

Similitudes y diferencias entre las experiencias presentadas
¢ Por qué es importante llevar adelante una gestion integrada
de cuencas hidrograficas?

Como se puede observar, se trata de experiencias vinculadas a la gestién de cuencas hidro-
graficas bien disimiles, no sélo por la localizacién de cada iniciativa sino por sus propdsitos. Si
bien se destaca una cierta contemporaneidad entre la TVA y la CVC, es indudable que esta
ultima nace siguiendo los preceptos de la primera, especialmente en lo que refiere al control de
problematicas tales como las inundaciones, los deslizamientos y los desbordes, y el posterior
enfoque hacia la gestion del agua para actividades tales como la agricultura y el uso industrial.
La TVA, por su parte, fue concebida como un proyecto que impulsaria el desarrollo de un area
“atrasada” de Estados Unidos a través de la generacion de energia, entre otras actividades, ade-
mas del control de inundaciones periédicas.

Ahora bien, la experiencia de ACUMAR, si bien se trata de un caso de gestion de cuencas
hidrograficas, difiere notablemente de las otras dos por distintos motivos. En primer lugar, su
tamafio y zona de desarrollo: es una cuenca pequefia en comparacion a las otras y se desarrolla
en su totalidad en una zona de llanura, es decir, su comportamiento hidrolégico es absolutamente
distinto al de una cuenca de montafia (como ocurre con la del Cauca y en parte, la del Tennes-
see). La escorrentia superficial es mas lenta dada su escasa pendiente, los procesos erosivos
son menores, aunque la sedimentacién es mayor, y las planicies de inundacién son “requeridas”
con mayor frecuencia por el curso de agua principal dado el lento escurrimiento luego de lluvias
intensas. Segundo punto que se ata casi directamente con el tercero: contexto temporal y espa-
cial. ACUMAR fue creado, como bien se dijo, en el afio 2006, medio siglo después que la CVC,
y de hecho, no tiene ningun tipo de relacion con esta ni con la TVA, mas alla de ser formas
distintas de gestionar una cuenca. En términos espaciales, su desarrollo abarca &mbitos rurales
y urbanos casi por igual (la Region Metropolitana de Buenos Aires), una combinacién por demas
compleja con multiples actividades, usos del suelo y problemas ambientales. Y esto ultimo nos
lleva al tercer punto: el motivo de su creaciéon. ACUMAR no fue una iniciativa creada por el go-

bierno de turno para tender al desarrollo de un area ni para prevenir inundaciones (aunque en
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parte si), sino que surgié de una resolucion judicial que dio lugar a un reclamo por las condiciones
ambientales de la cuenca.

Indudablemente las tres experiencias son casos unicos por mas que puedan compartir ciertas
cuestiones. Lo clave es entender que la gestidon de cuencas hidrograficas no aplica Unicamente
para algunas, sino que puede ejecutarse en cualquiera: cuenca grande, chica, con multiples ju-
risdicciones, actividades humanas, etc. ;Son casos ejemplares? Si y no. Las tres tienen sus
puntos positivos y negativos que no son analizados en este trabajo, y dificiimente exista alguna
experiencia que pueda ser considerada como el modelo a seguir en términos econémicos, so-
ciales, ambientales, porque gestionar implica negociaciones, didlogos, enfrentamientos, conflic-
tos, donde siempre habra ganadores y perdedores. Lo clave es lograr un balance que tienda al
beneficio general -y no de unos pocos- y que, principalmente, contribuya a preservar ecosistemas
naturales que resultan esenciales para el control de las inundaciones, la purificacion del agua, y
el desarrollo general de actividades que sin saberlo, dependen de manera directa de estos.

En un contexto en el que se debate sobre el Antropoceno como nueva época geolégica, donde
la presion ejercida por la sociedad para con la naturaleza ha alcanzado niveles criticos y donde los
desastres ¢ naturales? estan a la orden del dia y son noticia asiduamente en diversas partes del
mundo, la gestion de cuencas hidrograficas puede ser una herramienta Gtil para atender un cimulo
de problematicas que no se vinculan unicamente con la ocurrencia de inundaciones. Esta herra-
mienta va mas alla al interpelar a la sociedad en general a sortear obstaculos propios que derivan

de la imposibilidad de lograr acuerdos entre multiples actores y jurisdicciones.

¢ Sabias que existen distintos tipos de cuencas hidrograficas de acuerdo
a donde desemboca la red de drenaje?

Las cuencas exorreicas son aquellas cuya red de drenaje desemboca en el mar, mientras que
las endorreicas son aquellas que desembocan en un lago, laguna u otro curso de agua de mayor
envergadura. Las arreicas, por su parte, son aquellas cuencas cuya red de drenaje no llega a
desembocar en ningun otro punto dado que el caudal de agua no suele ser suficiente para lograr
su desarrollo. En estos casos, el agua superficial se infiltra y/o se evapora, generando que el

curso de agua desaparezca. 4, Se te ocurren ejemplos de cada caso?

¢ Sabias que la gestidon de cuencas hidrograficas a nivel latinoamericano
tuvo su auge a mediados del siglo XX pero luego fue perdiendo su vigencia?

Luego de la creacién de la TVA, se registraron numerosas experiencias en diversos paises
latinoamericanos, aunque pocos fueron los que efectivamente lograron su cometido. En la prac-
tica, la politica de cuencas hidrogréficas estuvo sujeta a un abordaje como simple sustrato fisico

y proveedor de recursos naturales, sin lograr el ensamblaje con aspectos sociales (Cabrales
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Barajas, 2006, p. 610-611), y en muchos casos se buscaron replicar modelos creados para terri-

torios con caracteristicas especificas.

¢ Sabias que la Causa Mendoza, marcada como el evento que derivé en la
creacion de ACUMAR surgi6é de una demanda colectiva por los severos
problemas de contaminacién del agua, del aire y del suelo que padecian?

En el afio 2004 un grupo de personas, encabezados por Beatriz Mendoza presentaron una
accion judicial contra el Estado Nacional, la Provincia de Buenos Aires, la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y 44 empresas reclamando dafios y perjuicios sufridos en consecuencia a la con-
taminacion de la Cuenca Matanza-Riachuelo y la recomposicién del ambiente (FARN, 2020). En
el afio 2006, la Corte Suprema de Justicia se declaré competente ante la demanda presentada,
y ordend la creacién de una politica de recomposicién ambiental de dicha cuenca con el objetivo

de garantizar la calidad de vida de sus habitantes.

Preguntas para reflexionar

- ¢ Podés identificar algun otro caso de Argentina donde la cuenca hidrogréafica sea utilizada
como unidad de planificacion? Qué actividades y argumentos se plantean en esa experien-
cia? ¢Por qué te parece que gestionar una cuenca hidrografica de montana puede ser dife-
rente a una de llanura?

- Pensando en términos de escalas, ¢ por qué te parece que la gestion de cuencas hidrogréficas

debe contemplar una vision multiescalar para ser adecuada?
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CAPITULO 9
Transformaciones territoriales en las costas
bonaerenses

Gabriela Mariana D Amico, Alfonsina Zurueta

y Marcelo Calabro

Introduccion

Los litorales son espacios geograficos anfibios. Constituyen un escenario de interrelacion en-
tre materialidades y dinamicas acuaticas y terrestres, incluyendo la zona de interposicion efec-
tiva, donde dichos medios confluyen dando lugar a procesos de erosion y sedimentacion, que
producen distintas formas litorales: playas, acantilados, dunas, entre otras. Sin embargo, su di-
namismo no esta dado Unicamente por los procesos geomorfoldégicos que modelan el litoral, sino
también por las transformaciones territoriales derivadas de la apropiacion y ocupacion de los
territorios litorales a lo largo del tiempo. Es por ello que se los considera espacios geograficos
dinamicos y complejos.

En el presente capitulo se analizan transformaciones territoriales del espacio costero ar-
gentino en base a tres recortes territoriales situados en la llanura costera bonaerense (Violante,
1988)'15. El primer estudio de caso aborda la cuestién del Antropoceno y las modificaciones
geomorfoldgicas en la costa riberefia de Hudson (partido de Berazategui), focalizando en los
primeros afos del siglo XXI. En el segundo caso, el objetivo es describir y analizar las trans-
formaciones del paisaje costero en Pinamar a partir de la década de 1990 hasta la actualidad.
Se analiza el avance de urbanizacién en los campos de dunas y zonas forestadas a partir de
imagenes satelitales y bibliografia complementaria. El tercer caso de estudio indaga las trans-
formaciones territoriales en el Balneario Parque Mar Chiquita (partido homoénimo) entre 1957 y
2018, en base a los cambios en la cobertura del suelo. En cada caso de estudio se exploran
distintos conceptos y técnicas para abordar transformaciones territoriales en los distintos pe-

riodos seleccionados (figura 1).

5 Ver otra mirada sobre este recorte espacial en Capitulo 10. Impactos ambientales y Cambio Climético en la franja
costera atlantica bonaerense.
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Figura 1. Localizacién de los recortes territoriales estudiados

PROVINCIA DE
BUENOS AIRES

Pinamar

Balneario Parque /
Mar Chiquita

Fuente: elaborado por Gabriela Mariana D’Amico en base a capa de provincias del Instituto Geografico Nacional
e imagen satelital base de ArcMap 10.1.

El litoral y la costa bonaerense: territorios desiguales

Los términos litoral y costa presentan numerosas acepciones. El origen etimoldgico del tér-
mino litoral proviene del latin litus o lituris, que significa costa. En el idioma espafiol, el litoral
puede constituir un adjetivo para aquello que pertenece a la orilla o costa del mar, tanto desde el
ambito acuatico como terrestre, o significar como sustantivo la costa de un mar, pais, territorio o
rio. Por otro lado, costa proviene de su homonimo latino, que significa costilla, implicando el
encontrarse “al lado de”. Se la asocia a una franja a la orilla de un cuerpo de agua que incluye la
tierra que esta cerca de ella. Sin embargo, litoral y costa, al igual que otros términos anfibios,
adquieren numerosas acepciones que replantean el significado que le atribuye el diccionario de
la Real Academia Espafola (RAE). Para el presente trabajo, denominaremos como costa una
franja de territorio, de dimensiones variables para cada caso, que se encuentra lindante al estua-

rio del Rio de la Plata o al Mar Argentino. En cuanto a litoral, éste también constituye una franja
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territorial, que incluye tanto al sector continental (costa) como al sector acuatico lindante. En este
sentido, reconocemos que en los litorales, territorios anfibios, los procesos naturales y sociales
también atraviesan los espacios dominados por el agua.

La organizacion del territorio litoral bonaerense ha sido un proceso complejo y desigual.
Si bien varios grupos originarios poblaron las costas estuariales y maritimas tempranamente
en sitios puntuales, las areas mas densamente pobladas en la actualidad coinciden con los
sitios que han sido ocupados primariamente por colonizadores espafioles. Las costas estua-
riales fueron las primeras valoradas por los navegantes y comerciantes de ese pais, quienes
apreciaron las particularidades que este medio ofrecia (por ejemplo, aguas calmas para la
localizacién de puertos) segun sus necesidades comerciales y de residencia. Las costas ma-
ritimas fueron pobladas con posterioridad, en funcién de actividades portuarias, pesqueras y
turisticas, principalmente.

En las ultimas décadas, sectores de la costa bonaerense han sido transformados en pos de
la valoracion paisajistica para la construccion de urbanizaciones cerradas de distintos tipos. La
localizacion de estas nuevas urbanizaciones se vincula, ademas, con las vias rapidas de acceso
a la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA). Asi, el litoral bonaerense presenta una con-
figuracion territorial actual donde las urbanizaciones se localizan en sitios puntuales, perdiendo

continuidad hacia el sur de la conurbacion de la RMBA.

Modificaciones antropocénicas y geomorfologicas de la costa
riberefia de Hudson (2001-2021)

Caracteristicas geomorfoldgicas de la costa ribereia previas

La costanera de Hudson, ubicada en el litoral del estuario del Rio de la Plata, integra el cir-
cuito fluvial rioplatense, parte de la llanura costera bonaerense que constituye una franja de te-
rreno con relieve llano. En algunos sitios, esta llanura costera tiene aproximadamente 6 kiléme-
tros de ancho. Posee una gran variedad de flora y fauna que le permite la denominacion de “selva
marginal” o de “bosque riberefio” (Galafassi y Centeno, 1998, p. 134). Al pertenecer al dominio
fitogeografico relacionado con la zona paranaense, propia del dominio amazdénico, se desarrolla
una de las selvas subtropicales mas australes por los sedimentos y semillas que recibe de los
rios Parana y Uruguay, aunque también contiene especies provenientes de la zona chaquefia.

El arroyo denominado “Conchitas”, situado en el limite entre Platanos y Hudson, desemboca
en el estuario del Rio de la Plata irrigando parte del terreno, asi como también lo hacen arroyos
efimeros que no suelen poseer denominacién porque su caudal se ve afectado por el régimen
de precipitaciones y crecidas. Estas hacen que temporalmente queden desbordados, generan-
dose pequefias celdas de agua, las cuales se mantienen por un tiempo prolongado por su cer-

cania a la zona litoral del rio y su desnivel.
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La zona posee un suelo poroso, con altos valores de material organico y niveles de sales
solubles, apto para el desarrollo de la horticultura y floricultura, ademas de cierta acumulacién
de arcillas y tosca a poco mas de un metro de profundidad (Rodriguez, 1998, pp. 12-14). A su
vez, los horizontes''® gleyzados (con escasez de hierro) con capas endurecidas impiden el en-
raizamiento de las plantas. Este suelo limita el desarrollo de muchas especies, excepto algunas

especies de frutales, arboles o plantas ornamentales (Rodriguez, 1998, p. 18).

Las modificaciones espaciales antropocénicas

Entre los afios 2001 y 2021, la zona de la costanera de Hudson sufri6 modificaciones geo-
morfoldgicas en el proceso de creacion de barrios cerrados''”. Si bien los proyectos datan de
principios de los afios 1990, la crisis de 2001 no permitié su explotacion planificada de manera
inmediata hasta diez afios después de la misma.

Hasta el afio 2011, las imagenes satelitales muestran una continuidad del uso del espacio en
relaciéon con las explotaciones agricolas previas, como también la Unica via de conexion exis-
tente, la cual para octubre de 2013 se oficializa y finalizan las obras de la avenida 63 hacia lo
que es la costanera de Hudson (ver figuras 2, 3 y 4). Comienza entonces la modificacion territo-

rial, dado que anula un conjunto de arroyos efimeros y un arroyo de cabecera (Arroyo Baldovino).

Figura 2. Comparativa satelital de la localidad de Hudson, 2001 — 2021

Zona costera de Hudson ZOH: costera de Hudson
Ao 2001 Ao X
v !

A [Google Eaithi &

| R,

Fuente: Elaborado por Marcelo Calabré en base a Google Earth.

16 Ver perfil del suelo en Capitulo 14. Conflictos ecoldgicos distributivos: suelos y ciclos biogeoquimicos.

"7 Ver Capitulo 13. Modelar la naturaleza: urbanizaciones cerradas en humedales.
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Figura 3. Imagenes del perimetro de Avenida 63

Fuente: fotografias tomadas por Marcelo Calabré.

Figura 4. Construccion del barrio Sebastian Elcano — Proyecto Pueblos del Plata

Fuente: elaborado por Gabriela Mariana D'Amico en base a imagen satelital de Google Earth (2022).
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La avenida 63 se erigio con una altura promedio de 5 m s.n.m., altura uniforme en su extension
desde la Autopista Buenos Aires - La Plata (Ricardo Balbin) hacia la costa del rio. En su finaliza-
cion, se observa un murallén costero que contiene el ingreso tipico del rio hacia las tierras mas
bajas, lo cual impide el drenaje natural desde el continente.

Posterior a dicha obra emergen los proyectos de Puerto Trinidad, Pueblos del Plata y Cristal
Lagoon. Este ultimo fue frenado por orden judicial y falta de fondos. Los emprendimientos ponen
el resto de la cota de nivel al mismo aspecto que la avenida, suprimen la flora y fauna existente
y propias del bafado costero, e instalan su formato “pdlder”''® en su interior, cuyo publico de
adquisicion esta ligado a la compra de la “naturaleza” (Calabr6 y Ortega, 2019), modificando
definitivamente el territorio en un periodo de 10 afios.

Este proceso de cambios se enmarca en el Antropoceno''®, por las modificaciones en las
cotas de nivel, creacion de nuevas geoformas, la supresién de los ciclos de reabastecimiento del
humedal, y la instalacidon de especies exdticas y habitat humano en el lugar, lo cual genera la

imposibilidad de reversibilidad a su estado anterior (Svampa, 2016).

Transformaciones ambientales en el paisaje costero de Pina-
mar desde los ainos 90 hasta la actualidad

El paisaje en Pinamar a lo largo de su organizacion territorial

En el litoral maritimo bonaerense se han efectuado diversas transformaciones en el paisaje a
lo largo del tiempo, atravesadas principalmente por el modelo econémico vigente en cada pe-
riodo. Este proceso se intensifica a partir del avance de la globalizacion y en el neoliberalismo
debido a la mercantilizacion urbana (De Mattos, 2008, pp. 3-4). Las transformaciones del paisaje
costero en Pinamar estan atravesadas por el turismo como la actividad econdmica predominante
y por las urbanizaciones exclusivas.

Se entiende al paisaje “como producto social que resulta de la transformacién que ésta im-
prime sobre la naturaleza, derivando en lo que se denomina dimensién cultural de la sociedad”
(Nogué y Font, 2007, pp. 122-123). Esta perspectiva critica permite entender al paisaje como
una interpretacion y producto social, el cual es cambiante, se encuentra en constante transfor-

macién por los agentes que inciden en él y es condicionado por los elementos que posee.

8 Un polder es una obra de elevacion del terreno realizada con el fin de drenar el agua superficial e impedir el anega-
miento del terreno.

8 Ver Capitulo 2. El Antropoceno: el precio de la tecnologia.
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En este sentido, el turismo representa una valorizacién de un determinado paisaje. Se con-
solida como una practica social y una actividad econémica clave en el litoral bonaerense, y prin-
cipalmente en el partido de Pinamar. El paisaje costero no solo es un objeto de consumo sino
también soporte de la actividad turistica.

El caso de estudio es Pinamar. Se desarrolla desde la Ruta Provincial N°11 (RP 11) hasta el
Océano Atlantico. Las localidades que comprende son Carilo, Ostende, Pinamar y Valeria del
Mar. Es reconocida por su arquitectura distintiva con casas con jardines amplios y bosque de
pinos. El turismo es la principal actividad econdémica desarrollada durante el verano y fines de
semana y esta dirigido hacia un sector social de clase media/alta.

La localidad se encuentra emplazada en la unidad geomorfolégica denominada cordén cos-
tero medanoso (Parker y Violante, 1989), un sector de la llanura costera bonaerense que se
extiende desde Punta Rasa (partido de La Costa) hasta la laguna de Mar Chiquita (partido ho-
moénimo). Presenta un ancho de 2 a 4 km y se divide en dos sub-unidades: médanos (pudiendo
alcanzar hasta 30 m s.n.m.) y playa (Rodrigues Capitulo et al., 2012). .

Desde fines del siglo XIX hasta 1930 se dio el proceso de valoracién de la playa con fines
turisticos en el cordén costero medanoso de la provincia de Buenos Aires, que se basoé en la
fundacion de villas balnearias, principalmente se inicia y constituye en Mar del Plata. Los asen-
tamientos balnearios se caracterizaron por ser propios de una clase de élite (Hernandez, 2009,
p. 7). En Pinamar durante este periodo se empieza con el proceso de fijacion del campo de dunas
por medio de plantaciones de especies foraneas como los pinos y la instalacién de un vivero. En
1943, ya en un contexto de turismo de masas, se fundé la ciudad de Pinamar. El arquitecto Bunge
disefié el Plan Director de Urbanizacion bajo el concepto ciudad jardin, con una traza de calles
en forma de arabescos y curvas para respetar las dunas y ondulaciones del paisaje. En 1945, se
vendieron los primeros lotes y comenzo la construccion de un nicleo de viviendas permanentes
y de casas para veraneo. En ese mismo afio se inauguraron la primera cancha de golf, la escuela,
la sala de primeros auxilios, la Iglesia Nuestra Sefiora de la Paz, la Cooperativa de Agua y Luz,
el teléfono publico, el correo y el muelle primitivo. En 1978 Pinamar se conforma como Municipio,
separandose de General Madariaga. En 1983 se integran las localidades Ostende, Valeria del

Mar y Caril6 al partido.

El paisaje neoexclusivista

A partir de los afios 1990, con el avance de la globalizacion y el neoliberalismo, se configurd
el paisaje neoexclusivista, en donde se producen procesos de mercantilizacion del espacio ur-
bano (Hernandez, 2009, p. 9). Esto se consolida en el afio 2000 con un cambio en la normativa,
por el Cédigo de Ordenamiento Urbano del Partido de Pinamar, que bajo el rétulo de turismo de

sol y playa, permite que se urbanice y se construyan balnearios sobre la primera linea de méda-
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nos, corriéndose de los limites del plano fundador. Esto deriva en el incremento de las construc-
ciones, servicios, infraestructura y equipamiento como hoteleria, cancha de golf, canchas de
polo, shopping y balnearios sobre la playa.

Este proceso implica una transformacion ambiental debido a la construccion de casas y bal-
nearios sobre primera linea de médanos que modifican la posiciéon de la linea de costa e incre-
mentan la erosion. Las causas de la erosion costera pueden estar en un principio relacionadas a
dinamicas naturales, que se ven potenciadas en episodio de mareas extraordinarias y/o tormen-
tas'20 y por ciertas materializaciones en el territorio, derivados de la urbanizacién en la costa y
que pueden actuar como factores potenciadores de este proceso. Este es el caso del litoral sep-
tentrional maritimo bonaerense, donde se asiste en la actualidad a la problematica de “erosion
inducida”, que se suma a la erosion natural (D’Amico, 2008, p. 5-6).

Otra de las consecuencias que deriva del avance de la urbanizacién son las grandes cantida-
des de agua que se extraen de la napa freatica, generando una reduccion, agotamiento y salini-
zacioén de éstas. Ademas, la pavimentacion, la construccion y la forestacion foranea impiden la
retroalimentacion que se produce por la absorcion del agua de lluvia, que trae aparejado inunda-
ciones en la zona. El uso de cuatriciclos también genera una compactacion del suelo que impide
la absorcién del agua hacia las napas.

Dichas transformaciones se pueden evidenciar a partir del analisis de imagenes satelitales.
En la figura 5 (arriba), correspondiente al afio 1990, se puede observar que hacia el noreste, en
la localidad de Pinamar, hay grandes cordones de campos de dunas sin implantacién de vege-
tacion. En el 2020 (figura 5, abajo) se pueden identificar plantaciones de especies foraneas y una
zona urbana que actualmente se llama La Frontera Norte, caracterizada por sus grandes man-
siones. Hacia el noreste también se ubica Costa Esmeralda, una urbanizacion cerrada que si
bien pertenece al partido de la Costa, tiene un acceso mas directo a Pinamar. Aqui se modificd
el ambiente a partir de la plantacion arbérea, apertura de calles, centros comerciales, casas y
paradores sobre la playa. Se puede identificar en la localidad de Ostende (figura 5, arriba) en el
limite con la RP 11, una zona de médanos que luego fue urbanizada para el afio 2020. También
se observa que el centro urbano se densifica, Io mismo sucede en Valeria del Mar. En Caril6 se
amplié el Bosque de Carild, que luego en el afio 2006 se convierte en una Reserva Natural Pro-
tegida, en donde no sélo se avanzé en la implantacidon de pinos sino también se intensifico y
extendié el centro urbano. En resumen, se puede evidenciar una transformacion ambiental a
partir del avance de la urbanizacion, la implantacion de especies foraneas, la densificacion de

los centros de las localidades y la construccion de infraestructura.

20 En toda el area de estudio de este capitulo, las sudestadas, fenémeno meteoroldgico caracterizado por fuertes vientos
del sureste, representan uno de los eventos con mayor potencial erosivo.
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Figura 5. Imagenes satelitales de la localidad de Pinamar para los afios 1990 y 2020

Pinamar 1990

Google Earth

Pinamar 2020

Google Earth

Fuente: elaborado por Alfonsina Zurueta en base a Google Earth.

Otra de las transformaciones que deriva de la década de 1990 es el avance de las urbaniza-
ciones exclusivas. Se comienzan a efectuar ciertas dinamicas, referidas a un mercado inmobilia-
rio que apunta a la mercantilizacién y uso del suelo como recurso para recrear paisajes esceno-
graficos y apuntar hacia el consumo de la imagen. Las estrategias y promocion de marketing son
centrales para el mercado inmobiliario ya que promueven discursos referidos a “vivir en la natu-
raleza” o “urbanizaciones verdes”. Pero se pueden establecer algunas contradicciones sobre las
estrategias, ya que se construye sobre espacios que son ambientalmente dinamicos y fragiles.

Las urbanizaciones exclusivas se definen por compartir algunas légicas con las urbanizacio-
nes cerradas pero con caracteristicas diferenciales. En las légicas compartidas como es el caso

de Los Pioneros, La Herradura, Villa del Mar y Renata Norte, se da el consumo de la ciudad a
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tiempo parcial. La promocidn y venta basada en el paisaje enfatiza en la “experiencia natural”,
poblaciones temporales y segundas residencias que apuntan un publico de élite. También la
infraestructura y construcciones de lujo son algunas de sus particularidades. Las caracteristicas
diferenciales derivan en que no todas tienen el perimetro cerrado o con amenities, acceso unico
y controlado. Pinamar Norte, La Frontera Norte y Carild, por ejemplo, no son centros urbanos
cerrados, sino ciudades o zonas semi-cerradas, en donde el acceso queda limitado a un sector

medio-alto, incorporando algunas légicas de las urbanizaciones cerradas.

El paisaje como bien de uso y bien de cambio

El avance de las urbanizaciones exclusivas sobre el paisaje costero lo convierte en un bien
de uso para el consumo de su imagen y un bien de cambio para la valorizacion del suelo, por lo
que el paisaje adquiere un rol especifico. Se produce una transformacion referida estas urbani-
zaciones exclusivas con emprendimientos privados que proveen a un segmento exclusivo el
goce pleno de la naturaleza, con ciertas garantias como confort y seguridad, produciendo una
apropiacion, una modificacion y degradacion de los ecosistemas maritimos (Vidal-Koppmann,
2015, p. 11). Bajo un lema de naturaleza “cuidada” y un estilo de “vida verde” apunta a generar
un efecto de distincion de la élite y una segmentaciéon urbano ambiental.

El paisaje costero forma parte de la estrategia de promocion turistica de las urbanizaciones
exclusivas que se refiere a un publico de clase media- alta y alta. Asimismo, el sector estatal
también ha propiciado el avance de las urbanizaciones desde la década de los 90, por medio de
cambios en la normativa para el avance de la urbanizacion no sélo en lo que refiere a las exclu-
sivas sino también sobre el frente costero. El sector inmobiliario es central ya que instaura deter-
minadas légicas mercantiles y son los que invierten en este espacio para la promocion del desa-
rrollo inmobiliario. Esto trajo aparejado una serie de transformaciones en términos sociales a
partir de la promocion de un turismo para la élite y también ambientales debido a la degradacion

sobre el ambiente a partir del avance de las urbanizaciones exclusivas.

Transformaciones territoriales en el Balneario Parque
Mar Chiquita (1957-2020)

El Balneario Parque Mar Chiquita es una urbanizaciéon costera que se encuentra en el partido
homénimo, al sureste de la provincia de Buenos Aires. Limita hacia el norte con la parte de la Reserva
de Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito, y hacia el sur se encuentra una zona rural que se extiende
hasta la urbanizacion de Mar de Cobo. Se desarrolla desde la RP 11 hasta la costa sobre el Mar
Argentino, y presenta una morfologia cuasi-triangular. Es atravesada por dos cursos de agua: el
arroyo Vivorata y el Cangrejo -canal de marea- (figura 6), ambos afectados por las pleamares y baja-
mares diarias. La urbanizacion se asienta sobre tres sub-unidades geomorfolégicas dentro de la lla-

nura costera: cercano a la RP 11 se desarrolla un conjunto de cordones conchiles; a continuacion,
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una llanura marginal (marisma) en el antiguo cauce de la laguna costera Mar Chiquita; cercano al
mar, se localiza el corddn medanoso costero (Fayo y Espinoza, 2014, 512-513).

Para identificar las transformaciones territoriales acontecidas en los ultimos 60 afios, se ana-
lizaron los cambios en la cobertura del suelo. Se seleccioné una fotografia aérea del afio 1957,
obtenida de la Direccion de Geodesia del Ministerio de Infraestructura de la provincia de Buenos
Aires, y una imagen satelital del afio 2018, obtenida del programa Google Earth. Ambas image-
nes fueron incorporadas en un Sistema de Informacion Geografica. Se identificaron luego las
coberturas del suelo agua, vegetacion (separando la arbérea y herbacea), suelo desnudo y cons-
trucciones (separando las estructuras costeras) en base a la fotolectura de tramas y tonos/colo-

res. Para el afio 2018, la fotolectura fue complementada con observaciones en campo.

Transformaciones territoriales detectadas en base al analisis de las co-

berturas del suelo

Al igual que Pinamar, la urbanizacion del Balneario Parque Mar Chiquita surge a mediados del
siglo XX. La regién donde se localiza la localidad se encontraba en un contexto de desarrollo impul-
sado por los procesos vinculados a la etapa de Industrializacion por sustitucion de importaciones: el
ascenso de la clase media, las vacaciones pagas, entre otros factores. A ello, se le sumo la pavimen-
tacion de la ruta Buenos Aires - Mar del Plata (Ruta Nacional N° 2) en 1938 (Nicolao et al., 2017,
167), beneficiando a la localidad al encontrarse a unos 40km al norte de Mar del Plata. En este con-
texto, surge el primer atractivo turistico de la localidad, que estuvo relacionado al uso recreativo -
especialmente pesca y navegacion- de un sector de la laguna costera, conocido localmente como
“canal” (curso que conecta la laguna costera con el mar). En 1930 se construy6 la hosteria El Refugio
en un sector de este canal, donde se localiza hoy el Centro de Atencién al Visitante, y en 1943 se
creo el Club de Regatas y Pesca (Nicolao et al., 2019, 195-196).

El primer loteo urbano se realizé en 1949'2', seglin la normativa vigente para la época - ley
N°3487 de 1913- (Azzanesi, 2004), que no consideraba las caracteristicas naturales de las cos-
tas. Los planos de las urbanizaciones costeras se realizaban en abstracto (Bertoncello, 1992).
Como ocurrié en otras localidades (por ejemplo, Mar del Tuyu en el partido de La Costa -D’Amico,
2009- ), las transformaciones territoriales mas importantes comenzaron con el replanteo del
plano en campo, a partir del trazado de las calles. Las mismas se extendian hasta lindar con la
playa, sin considerar la topografia medanosa preexistente.

En el mapa correspondiente al afio 1957 se puede observar el trazado de la cuadricula de calles
desde el arroyo Cangrejo hacia el océano (figura 6, A). En las cercanias de la RP 11 se observan

algunas plantaciones en el actual barrio Costa del Sol, y otros parches de vegetacion aislados. Las

21 E| plano fue aprobado por el expediente n° 69-25-49 de la Direccion de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires
(Nicolao et al., 2019).
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construcciones eran escasas, estando la mayoria de las manzanas sin ocupacion. A diferencia de
otras localidades costeras, no se observan construcciones en las manzanas cercanas a la linea de
costa. Se destaca la hosteria El Refugio en la margen izquierda del canal. En el sector medanoso,
dentro de la cuadricula urbana, se visualizan arboles implantados -y cuadriculas a implantar- para

fijar los médanos. No se observan obras significativas en los cursos de agua ni estructuras costeras.

Figura 6. Coberturas del suelo para el afio 1957 (A) y 2018 (B)
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Fuente: modificado de D’Amico (2022).

Hacia 2018, los cambios mas significativos estan representados por la mayor presencia de vege-
tacion arborea y construcciones (en general, segundas residencias), que se localizan dentro de toda
la cuadricula urbana (figura 6, B). Un sector de ésta, entre el arroyo Vivorata y Cangrejo, presenta
escasas construcciones dado que ha sido recientemente parcelado. Sobre el sector cercano a la RP
11, se desarrollan los barrios cerrados Costa del Sol, creado en 1974, y Lagos del Mar, creado en
2013, aun no en funcionamiento. En el sector correspondiente a este barrio, se excavé un cuerpo de
agua artificial en la década de 1970. Se observan cambios en la marisma en torno al canal, y en el
curso de agua del Arroyo Cangrejo, donde se construyd una pequena isla (figura 7, A). Sobre la costa
maritima, se observa la pérdida de la linea frontal de manzanas que estaba presente en 1957, por
erosion costera (Merlotto y Bértola, 2008). La franja medanosa ha sido fijada casi en su totalidad,
excepto por un sector al sur del balneario. Se visualizan estructuras costeras (espigones) que fueron
construidas para captar arena y aumentar la superficie de las playas (figura 7, B). El sector de la punta

del canal, con respecto a la imagen anterior, se presenta mas corto y angosto (figura 7, C).
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Figura 7. A) Arroyo Cangrejo e isla, B) escollera, C) boca del canal y D) enquinchado

A° Cangrejo

Fuente: fotografias tomadas por Gabriela D’Amico.

En sintesis, las principales transformaciones territoriales estan vinculadas a la mayor su-
perficie ocupada por las coberturas arbérea y de construcciones, y a cambios en sectores de
la cobertura de agua. Estas transformaciones se traducen en una densificacion de la ocupa-
cién del suelo sobre la marisma y paleomarisma asociada a la laguna, que ha sido modificada
mediante el alteo de terrenos, y cuya transformacion mas reciente se relaciona a los trabajos
efectuados para acondicionar el sector de la urbanizacion cerrada Lagos del Mar, actual-
mente en litigio. En cuanto al sector cercano a la playa, los procesos erosivos han provocado
el desplazamiento de la linea de costa hacia el continente, disminuyendo inicialmente el es-
pacio de la playa. Debido a ello, se construyeron espigones que se combinaron con otras
obras duras (proteccion del pie de médano con escombros) y blandas (enquinchado 22 en el
sector sur de la localidad, y actualmente también hacia el norte -figura 7 D-) para captar

arena en playa.

Comentarios finales

Los tres casos de estudio analizan transformaciones territoriales acontecidas en los ultimos
60 afios, para el caso del Balneario Parque Mar Chiquita, y en las ultimas décadas, para el caso
de Pinamar y Hudson, que dan cuenta de los cambios en la topografia y de la cobertura del suelo

en funcién de distintos usos del territorio. Las urbanizaciones de Pinamar y Balneario Parque

122 F| enquinchado es una técnica de captacion de arena que consiste en la colocacion de palos y ramas ubicados sobre
la playa, de forma perpendicular a los vientos dominantes. Sobre estas estructuras se acumula sedimento (arena en este
caso) y se conforman, con el tiempo, pequefios médanos.
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Mar Chiquita y los nuevos barrios cerrados de la localidad de Hudson, se han construido sobre
la llanura costera, una unidad geomorfolégica que se caracteriza por su topografia plana, de
escasa pendiente, con sectores propensos a la anegabilidad. Las transformaciones mas recien-
tes, vinculadas a la construccién de urbanizaciones cerradas, deben ser consideradas en las
estrategias de gestion territorial dado que introducen cambios en la topografia que pueden mo-

dificar el escurrimiento natural del terreno.

¢ Sabias que la Ruta Provincial N° 11 (provincia de Buenos Aires)
esta construida sobre cordones de conchilla?

Los tres recortes territoriales de este trabajo tienen algo en comun. Ademas de ser areas
costeras, se encuentran unidas por un corredor vial interconectado, que varia en tipo y top6-
nimo, pero que presenta la misma particularidad: se localiza paralelo a la linea de costa.
Para llegar desde Hudson a Mar Chiquita, deberiamos tomar primero la autopista Buenos
Aires - La Plata y, a continuacién, la RP 11. Esta ultima ruta, cuya construccién inicié en
1936, se extiende entre Punta Lara y Mar del Sur, esta construida sobre un conjunto de
cordones conchiles formados durante el Holoceno'23. Ademas, entre los partidos de La Plata
y Punta Indio, la ruta representa el limite entre dos unidades geomorfolédgicas: la llanura
costera y la llanura continental.

En zonas con relieve de escasa pendiente, los terrenos elevados han sido histéricamente
valorados para la construccion de caminos. Segun Miguez (2003, 71), parte del trayecto de la
RP 11 (hasta Magdalena) fue utilizado primariamente por pueblos originarios, y en la época co-
lonial constituyé el dltimo del Camino Real, una via de comunicacién que conectaba diversas

regiones del continente americano.

Preguntas para reflexionar

- ¢ Por qué los territorios costeros son caracterizados generalmente como fragiles?
- ¢Cuales son los factores que influyen en la localizacion de las urbanizaciones costeras?

- ¢ Qué otras problematicas afectan a los territorios litorales en la actualidad?

123 Ampliar informacion sobre cordones de conchilla en Capitulo 7. Humedal de la Bahia Samborombén: uso y sobreliso
de los suelos.
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SEGUNDA PARTE

Otras miradas sobre las transformaciones territoriales



CAPITULO 10
Impactos ambientales y Cambio Climatico
en la costa atlantica bonaerense

Maria Inés Botana y Edgardo Salaverry

Introduccion

El espacio costero bonaerense constituye la interfaz entre la atmésfera, la hidrésfera y la
litésfera cuya dinamica lo convierte en un ambiente Unico y vulnerable a los embates de origen
antrépico. La diversidad de recursos que presenta, transforma la franja litoral en un espacio de
atraccion que concentra alrededor del 60% de la poblacion de la provincia de Buenos Aires, con
el consecuente desarrollo de actividades productivas, administrativas, comerciales y recreativas
que alteran y modifican la configuracion ambiental.

La consolidacién de un crecimiento urbano sostenido en sentido perpendicular a la costa es
consecuencia del aumento de la actividad turistica y el incremento de areas residenciales y co-
merciales permanentes demandadas por una creciente poblacion estable. La construccion de
redes viales, pluviales y cloacales, junto el tendido de agua potable y gas natural, acompanan la
extension de las ciudades dando origen a una alteracion del clima y microclima conocido como
“islas de calor”. Este fendmeno se caracteriza por cambios en el clima a escala local, cuyos
efectos influyen y se ven influenciados por el Cambio Climatico (CC), entendido como el “cam-
bio en las condiciones atmosféricas atribuido directa o indirectamente a la actividad humana”
(Organizacion de las Naciones Unidas, 1992, p. 3).

La ocurrencia y recurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos junto a una intensifica-
cion de la temperatura superficial en las areas urbanas, ponen en el centro de atencion al avance
del CC. Los impactos del fenédmeno de El Nifio — Oscilacién Sur (ENOS) y La Nifia en la fre-
cuencia e intensidad del viento y las precipitaciones junto a los efectos de la sudestada en la
regién, generan un impacto negativo en el ambiente costero. A partir de la indagacion de docu-
mentos oficiales, fuentes periodisticas, analisis de datos, mapas, fotografias e imagenes sateli-
tales, se aborda un analisis integrado que dan cuenta de los impactos ambientales asociados al
CC y la carencia de gestion ambiental en la construccion y transformacion del espacio.

El objetivo de este aporte es identificar y analizar los impactos ambientales asociados al CC
y su relacion con el desarrollo del espacio costero, en las ultimas décadas, en las ciudades de

Pinamar (Partido de Pinamar), Villa Gesell (cabecera de Partido homoénimo) y Mar del Tuyu y
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Santa Teresita (ciudades balnearias del Partido de la Costa)'?4. A partir del abordaje de las ca-
racteristicas ambientales de la region, se emprende el analisis de las transformaciones territoria-
les en el area de estudio como consecuencias de la expansién urbana, el desarrollo de activida-
des econdmicas, la especulacién inmobiliaria y el rol de los actores sociales en la apropiaciéon
del espacio costero. Es importante destacar que la confeccién de la cartografia y el estudio de la
misma se realizan en el marco de los Proyectos de Incentivos a la Investigacion (FaHCE, UNLP.
2020-2024; H932).

Caracterizacion del ambito de estudio

La franja costera de la provincia de Buenos Aires presenta una longitud de 1900 Km desde
la desembocadura del arroyo del Medio al norte de San Nicolas de los Arroyos (33° 21° Sy 60°
03" O) hasta Punta Redonda al sureste del Partido de Patagones (41° 03" S y 63° 23" O). En su
extension se distinguen tres sectores bien diferenciados: las costas fluvio—estuariales del Rio de
la Plata al norte, la costas marinas de la llanura pampeana en su desarrollo central y las costas
marinas de la meseta patagénica la sur (Perillo et al., 2014).

Estos angostos espacios presentan caracteristicas propias debido a su caracter transicional
entre el continente y los cuerpos de agua lindantes. Segun el Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), las areas costeras se definen
como el habitat por debajo del nivel del mar (< 50m de profundidad) hasta la linea de costa y en
los espacios emergidos, desde la linea de costa hasta un maximo de 100 km o 50 m de altitud
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014).

En la provincia de Buenos Aires, aproximadamente el 60% de la poblacién se asienta a
menos de 200 km de la costa en importantes aglomerados urbanos, dando lugar a una den-
sidad media de 80 hab/km2 equivalente al doble del promedio mundial (Judrez y Mantobani,
2006). Las localidades balnearias mas cercanas al Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA) comprenden cinco partidos bonaerenses asentados en la regién del “Tuyu”, vocablo
con el cual los pueblos originarios locales llamaban a las tierras del este de los humedales
pampeanos, de suelo arcilloso, frecuentemente anegados por las intensas lluvias, interrum-
pido por una barrera de dunas y extensas playas de arena sobre la costa. Este ambiente
comprende nuestra area de estudio, mas precisamente las localidades de Villa Gesell, Pina-
mar, Santa Teresita y Mar del Tuyu.

Segun datos de Perillo et al. (2014), la influencia del océano Atlantico en la region define las

caracteristicas del clima asociadas al templado oceanico, con una temperatura media anual de

124 \Ver otra mirada sobre este recorte espacial en Capitulo 9. Transformaciones territoriales en las costas bonaerenses.
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14°C, mientras que, la media en verano es de 20°C y la marca promedio invernal alcanza los
8°C. Las precipitaciones alcanzan valores de 934 mm anuales, registrando los indices maximos
durante el verano con la persistencia de chaparrones y tormentas luego de las jornadas célidas
y soleadas. Estas precipitaciones de tipo convectivas se forman por el calentamiento del suelo
que genera una marcada inestabilidad del aire, favoreciendo la formacion de nubes (cumulunim-
bus) con importante carga de humedad.

Asimismo, la época con mayor intensidad de vientos, en términos generales, es de septiembre
a enero, con direccion de los sectores este y nordeste por la influencia del anticiclon del Atlantico
y la baja presion continental. Contrariamente, durante los meses de invierno, la situacion se re-
vierte debido a la accion de un centro de alta presion en el continente, predominando los vientos
de los cuadrantes oeste y sudoeste.

El ambiente costero y sus improntas locales

El area de estudio es el denominado litoral norte de la provincia de Buenos Aires, ubicada en
el centro este y comprende los Partidos de la Costa, Pinamar y Villa Gesell, caracterizados por
constituir unidades administrativas con caracteristicas ambientales, econémicas, sociales e his-
téricas particulares. La configuracion de su territorio ha sido signada por la fragmentacién del
espacio como resultante de la insercion de sus economias locales al modelo nacional prevale-
ciente en cada momento histérico.

El partido de Pinamar limita al norte con el distrito de La Costa, al oeste con la Ruta Provincial
N° 11 (RP 11), al sur con el municipio de Villa Gesell y al este con el océano Atlantico. El distrito
tiene un perfil netamente turistico, cuyo recurso natural son las playas, a las que se le suma el
alto nivel de equipamiento e infraestructura que ofertan los balnearios de Monte Carlo, Pinamar,
Ostende, Valeria del Mar y Caril6 (figura 1).

La ciudad cabecera del partido intenta conservar los patrones de planificacion originarios con
una importante concentracion de edificios en altura, negocios y paseos comerciales en centro. Sin
embargo, el disefio territorial “combina tres semicirculos unidos, que de manera de cola de pavo
real expanden su diametro y se encuentran enlazados por un eje transversal a la costa que actua

como via vertebral que comunica la localidad con la ruta 11” (Benseny, 2010, p. 24).
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Figura 1. Caracteristicas geograficas de Pinamar
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El partido de Villa Gesell, limita al norte con el distrito de Pinamar, al sur con el municipio de
Mar Chiquita, al oeste con el de General Juan Madariaga y al este con el océano Atlantico. Las
localidades balnearias que conforman el partido son Villa Gesell, Mar de las Pampas, Las Ga-
viotas y Mar Azul.

Villa Gesell cuenta con 10 km de playas con aguas calidas y dunas virgenes, que se combinan

con las distintas tonalidades de verde que le aporta su bosque (figura 2). La localidad presenta

(...) un desarrollo intensivo y consolidado con fuerte presion sobre la zona cos-
tera con edificios altos y calles pavimentadas, con alta concentracion en la zona
céntrica y dispersion a lo largo de todo el litoral. Las restantes localidad del
Partido adoptan un comportamiento diferente: Las Gaviotas es una urbaniza-
cion incipiente con un crecimiento lento; Mar de las Pampas posee una abun-
dante forestacion, un tramado urbano sinuoso que respeta las elevaciones de
los médanos, predominan unidades multifamiliares integradas al paisaje, un
importante complejo comercial y un marcado crecimiento urbano a partir del
afio 2001 y Mar Azul adopta un disefio de cuadricula y combina un crecimiento
moderado, que alterna con viviendas uni/multifamiliares y comercios dispersos
(Benseny, 2010, p. 11).
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Figura 2. Caracteristicas geograficas de Villa Gesell
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Las ciudades de Mar del Tuyu y Santa Teresita forman parte del partido de La Costa. El
suelo donde se asientan estas urbanizaciones es arenoso caracterizado por amplias playas, y
posee escasa vegetacion, con excepcion de algunos sectores, donde hay plantaciones de pinos.

La expansion urbana ejerce una importante presion sobre la linea costera particularmente en
la localidad de Santa Teresita donde la avenida costanera ocupa el espacio donde existia la
franja de las dunas (figura 3). La apertura de calles perpendiculares a la costa con pendiente
hacia el mar provoca fuertes flujos de agua durante los periodos de lluvias afectando los sedi-
mentos de las playas. La impermeabilizacién del suelo, como consecuencia del avance de edifi-
caciones, infraestructura y equipamientos, con materiales duros, incide en la absorcion, esco-

rrentia y niveles de reflexion solar.

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 182



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZILIO, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

Figura 3. Caracteristicas geograficas de Santa Teresita y Mar del Tuyu
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La incidencia del Cambio Climatico en la costa atlantica
bonaerense

El Cambio Climatico (CC) se define como “un cambio del clima atribuido directa o indirecta-
mente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables” (Conven-
cién Marco de las Naciones Unidas 25, 1992, art. 1). Este fenédmeno, que esta afectando todo el
planeta, tiene sus impactos en el ambiente por las actividades antrépicas relacionadas al uso de
combustibles fésiles, los cambios en los usos del suelo, el avance de las urbanizaciones y la
deforestacion de selvas y bosques.

Una de las secuelas generadas por el CC en los espacios urbanos es la generacion de las
“islas de calor urbana”, producidas por las superficies artificiales que componen las calles, an-
denes, edificios, techos, etc., y se manifiesta en un aumento de temperatura en comparacion con
las areas circundantes con mayor cobertura vegetal. “El fenémeno isla de calor depende de fac-

tores como la latitud, la altura sobre el nivel del mar, la topografia, el tamafo de la ciudad y la

125 La Convencion Marco de las Naciones Unidas 1992 es también conocida como “Convencion de Rio” llevada a cabo
en Rio de Janeiro, Brasil.
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estabilidad atmosférica. Este efecto se potencializa en paises tropicales” (Oke, 1995, p. 17). Las
islas de calor urbanas son causadas por el desarrollo de los centros urbanos y los cambios en
las propiedades térmicas e irradiantes de su infraestructura, dando lugar a su distribucion depen-
diendo de los tipos de cobertura. La disparidad de los microclimas urbanos difiere de acuerdo a
las caracteristicas de las ciudades y la influencia de la radiacién total sobre las edificaciones de
acuerdo a su configuracion espacial y los materiales de construccion utilizados. Al mismo tiempo,

el viento se ve influenciado

(...) debido a la rugosidad urbana, a la canalizacion del aire en las calles (efecto
corredor) como asi también por influencia de la isla de calor que origina vientos
térmicos que modifican la temperatura local. Al circular el aire entre los edificios
se genera turbulencia y vértices en un flujo (que altera su recorrido y velocidad)
constantemente en funcién de la forma, altura y disposicién de unos con res-

pecto a los otros (Zapperi, 2020, p. 3).

Por otro lado, la identificacién de la erosion en la costa atldntica bonaerense como conse-
cuencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos nos invita a entender la incidencia de estas
manifestaciones en este espacio como consecuencia de un proceso de cambios en el manejo
costero. Esta erosion costera es el resultado de la remocion excesiva de sedimentos en un de-
terminado segmento de la playa en un periodo establecido, cuyas fluctuaciones a corto plazo
nos brindan un saldo decreciente en la extension de playas y volumenes de arena. Las activida-
des antrépicas cuando no respetan la dinamica de este ambiente, entran en conflicto agravando
la vulnerabilidad de las areas costeras frente al Cambio Climatico.

Un Informe del Instituto Nacional del Agua de una universidad uruguaya sostiene que “la
constante accion del oleaje y el impacto de los eventos de tormenta severos (sudestadas) son
los responsables primarios de la dinamica erosiva de la costa bonaerense” (Proyecto INA, 2020,
p. 6). Estudios referidos a obras puntuales como la instalacién de rompeolas para prevenir ero-
sion en la zona de acantilados, la ejecuciéon de defensas costeras para proteccion de rutas o los
planes de modificacion de las escolleras refuerzan la necesidad de contar con un manejo costero
integral y planificado.

En las ultimas décadas, la costa atlantica bonaerense asiste en la actualidad a numerosas pro-
blematicas ambientales derivadas principalmente de un proceso de organizacion territorial que se
ha llevado a cabo paralelamente al desarrollo y la creciente masificacion de la actividad turistica en
nuestro pais (figura 4). La ausencia de un ordenamiento territorial que regule el avance de las
actividades en la region da lugar a un embate de apropiacién y reconfiguracion territorial signado
por la légica de acumulacion capitalista que provocan distintos problemas ambientales.

Los eventos hidroclimaticos extremos afectan a los sistemas naturales y las sociedades
que los habitan dando origen a una problematica de caracter ambiental. La identificacion de los
cambios en la intensidad y frecuencias de estos fendmenos tales como incremento de las tem-
peraturas extremas, inundaciones, tormentas severas o sequias constituyen una herramienta

estratégica para el estudio y seguimiento del CC. La accién de los temporales caracterizados por
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su violenta irrupcién, generan un fuerte oleaje que promueve la remocidn de material de la playa
y lo deposita en los sectores sumergidos del perfil generando bancos de arena. Estos procesos
provocan grandes modificaciones en el area costera con consecuencias diferenciales en cada
uno de los balnearios. Un ejemplo de ello es la tormenta que afecto la costa atlantica bonaerense
desde el 28 de febrero de 2008 y por varios dias, con vientos de 50 km/h y la caida de 370 mm
de lluvia en 12 horas, afectando principalmente las localidades de Santa Teresita y Mar del Tuyu
con el derrumbe de 40 metros de la costanera y una inundacion que llegé hastala RP 11 con un
total de 650 evacuados (La Nacion, 2008).

Figura 4. Problemas ambientales en la costa bonaerense
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Dentro de estas problematicas ambientales, la erosion costera es una de las mas significa-
tivas (Marcomini y Lopez, 2008) por los procesos de remocion y transporte efectuado por las
olas, las corrientes marinas y de deriva; junto a la accién del viento que traslada la arena de un
lugar a otro y la deposita en forma de dunas. De esta manera, el movimiento de los sedimentos
puede desplazarse en forma paralela a la costa o transversalmente a la misma. Si bien la erosion
costera se desarrolla por causas naturales notablemente potenciadas en episodios climaticos y
de tormentas, también surgen ciertas herencias territoriales que pueden inducir la aceleracion de
dicho proceso. Las mismas se pueden clasificar en causantes directas (cuando la erosion se
produce sobre la morfologia natural) e indirectas (cuando una modificacion en el territorio tiene
sus consecuencias en el mediano plazo).

En este sentido, la potencia de la erosién genera pérdida de playas por las siguientes causas:

- Variacién en el nivel del mar 1,6 mm por afio por incremento de las precipitaciones medias y

cambio en la direccion de los vientos producto del Cambio Climatico (Lanfredi et al., 1998).

- Prolongados periodos de sequia.
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- Aumento en los episodios pluviales (Lanfredi et al., 1998).
- Carencia de cubierta vegetal.

- Suelos con sedimentos sueltos.

A su vez, la erosion inducida (antrépica) genera pérdida de un importante volumen de arena
que compone la playa como consecuencias de la degradacion y depredaciéon de dunas cos-
teras, como producto de la extraccion del material generando la modificacién de la morfologia
natural del terreno (Marcomini y Lépez, 2006). Estas actividades se suman al trazado de calles
y avenidas, las modificaciones en el escurrimiento superficial, la evacuacién de excedentes plu-
viales al mar y la circulacion de vehiculos en la zona de playa y dunas.

En las ultimas décadas del siglo XXy principios del siglo XXI, han surgido nuevas logicas de
desarrollo turistico y ocupacion que han modificado el ambiente costero de la mano de una in-
tensa urbanizacion sobre la costa y la transformacién de las playas. El auge de centros exclusivos
en los partidos de Villa Gesell y Pinamar ha propiciado una intensa intervencion territorial cen-
trada en la valoracion paisajistica con férreos criterios especulativos. Estas interacciones son a
menudo conflictivas o mutuamente excluyentes, por lo que se requiere un marco de gestion in-
tegral, a fin de planificar y coordinar los usos de la costa, evitando tales conflictos. El proceso de
antropizacioén sobre las playas ha generado una modificacién de los paisajes asociados al dete-
rioro del ecosistema, la pérdida de la biodiversidad y la intromisién de nuevas especies forestales
exoticas o no nativas, invasoras y al mismo tiempo, una aceleracion del proceso erosivo.

La persistencia y recurrencia de tormentas alteran la frecuencia y altura de las olas que im-
pactan con mayor fuerza sobre la costa barriendo importantes volimenes de arena de las playas.
El aumento del nivel del mar de 1 a 2 mm anuales promedio, segun el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (2014), constituye otro de los factores que dan cuenta de
la incidencia del Cambio Climatico sobre las franja costeras, como consecuencia del incremento
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera, el aumento de la temperatura del aire y
el derretimiento de los glaciares y casquetes polares. Al mismo tiempo, la construccién de defen-
sas costeras incrementa la persistencia de basura y la concentracion de contaminantes como
consecuencia del ineficaz servicio de recoleccion y tratamiento de residuos. La contaminacion
por residuos de origen antrépico en las costas, particularmente en las playas, se incrementa
considerablemente durante la estacion estival con la presencia de colillas de cigarrillos, papeles,
bolsas de nylon, vidrios y plasticos que tienen su impacto en la estética del paisaje y la calidad

de las aguas marinas (Isla y Villar, 1992).

La prevalencia del espacio urbano

El proceso de urbanizaciéon en las localidades de Villa Gesell, Pinamar, Santa Teresita y Mar
del Tuyu, comparte la generacion de una dualidad en el asentamiento espacial de la poblacién.

Por un lado, encontramos un territorio que pone en valor la costa con fines turisticos definido por
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una alta concentracion de alojamientos hoteleros, de gastronomia, recreacion; con una impor-
tante provisiéon de servicios para la poblacion turistica asentada durante el verano, para transfor-
marse en un espacio ocioso durante el resto del afo.

Por otro lado, tenemos el territorio ocupado por la poblacién residente que comprende las
zonas alejadas o periféricas, con baja frecuencia de turistas y en ocasiones desprovista de infra-
estructura y algunos servicios (Benseny, 2012). Desde hace varias décadas, el patron de ocupa-
cion del suelo se concentra en el espacio proximo a las playas, tal como lo muestran las image-
nes cartograficas (figura 5) con la presencia de propiedades con fines turisticos que privilegian

la cercania al mar.

Figura 5. Estimacion del crecimiento urbano
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Fuente: elaborado por Edgardo Salaverry y Maria Inés Botana (2022).

En los ultimos afos se ha podido observar una fragmentacién y subdivisién de los terrenos
préximos a la costa como consecuencias de una especulacion inmobiliaria que busca la maxima
explotacion del valor del suelo.

Asimismo, en la trama urbana litoral de cada uno de los partidos se diferencian tres zonas:
norte, centro y sur; que comparten la presencia de un importante equipamiento turistico des-
tinado a la poblacion temporaria. Segun Benseny (2012), desde el punto de vista ambiental,
las zonas céntricas han alterado la dinamica costera con mayor impulso al decapitar los
cordones de médanos y al concentrar los edificios mas altos de las ciudades cabeceras. Sin
embargo, hacia fines de la década de los afios 90, el proceso de ocupacion muestra mayor
desarrollo en grandes terrenos linderos a la RP 11, con el afloramiento de nuevos modelos

de urbanizaciones cerradas que incluyen apart-hotel, residencias equipamientos deportivos,
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accesos controlados, vigilancia privada y subdivision de los predios para la construccion de
viviendas estilo chacras.

La sostenida expansion urbana en las localidades estudiadas, tal como lo muestra la figura 6,
fue acompanada por un proceso de transformacién residencial que trajo como consecuencias la
puesta en vigencia de excepciones a los cédigos de planeamiento y/o edificacion en cada uno

de los municipios.

Figura 6. Expansion de la mancha urbana
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Entre los afios 1985y 2020, el crecimiento de la mancha urbana ha conservado un incremento
sostenido en los partidos analizados. En el caso del partido de La Costa, las localidades de Mar
del Tuyu y Santa Teresita muestran una ampliacion del tejido urbano en un 55%, mientras que
la localidad de Villa Gesell alcanza un promedio del 53%. La localidad de Pinamar, en cambio,
presenta un crecimiento del 94% con un salto exponencial en los ultimos dos periodos con la
llegada de nuevos tipos de urbanizacion.

Cabe destacar que en la provincia de Buenos Aires, el marco legal que regula la creacién de
estas nuevas urbanizaciones lo constituye el Decreto provincial N° 3202/06. Establece los su-
puestos minimos para la creacion y expansion de nucleos urbanos con aplicacién sobre los fren-
tes costeros. Esta disposicion junto al Decreto Ley N° 8912 de Uso del suelo y Ordenamiento
territorial sancionada en el afio 1977 en plena dictadura civico militar, determinan los criterios a
seguir en la creacién y/o ampliacién de nucleos urbanos, lo que provoca contradicciones en el

ordenamiento territorial costero (Vidal-Koppmann, 2015).
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La isla de calor urbano como problematica ambiental

Estos cambios en los usos del suelo, tienen sus consecuencias en el comportamiento de la
temperatura de emision superficial que distinguen a las urbes. El fenémeno de la isla de calor
se define como el exceso de calor generado en un ambiente urbano por efecto de la accién de
procesos fisicos y antrépicos, cuya forma e intensidad estan determinadas por distintos factores
geograficos y estructurales de la ciudad que lo genera (Oke, 1995). La observacién de las ima-
genes nos muestra que la intensidad de la isla de calor urbano-costero presenta un tendido de
isotermas paralelas a la costa con los valores maximos que sefialan el corredor céntrico de los
centros urbanos.

Los cambios en la cobertura del suelo ocasionados por la expansion de las ciudades son
parte de los mayores impactos antropogénicos sobre el ambiente, con la construccién de edificios
que modifican el intercambio de calor entre la superficie y la atmdsfera. Una herramienta impor-
tante para el descubrimiento y la localizacion de cambios en el comportamiento térmico de la

superficie es la teledeteccion satelital. Picone (2021, p. 1) explica:

La teledeteccidn consiste en un conjunto de técnicas que permiten obtener in-
formacion de un objeto a través del contacto electromagnético sin estar en con-
tacto con el mismo, es decir, a distancia. Las fuentes de radiacién electromag-

nética pueden ser naturales (Sol) o artificiales (radar, laser).

La teledeteccion se concibidé en principio como una herramienta para la obtencion de datos

por su integracion con otras capas de informacion.

Los componentes de un sistema informaciéon medioambiental, sin un interés de
teledeteccioén son: la fuente de energia, la cubierta terrestre, los sensores re-
motos, las estaciones receptoras, los programas informaticos y el usuario. Res-
pecto de la fuente de energia, la mas habitual es el sol, en cuyo caso se habla
de teledeteccion pasiva ya que los sensores dependen de esta fuente de ener-
gia externa. Los objetos de la cubierta terrestre (masas de vegetacion, mantos
de nieve, cuerpos de agua, suelos o superficies urbanas), reaccionan de forma
distinta ante el flujo de energia incidente, acorde a sus caracteristicas. Una
parte de este flujo es absorbido por los objetos, otra es transmitida a los objetos
vecinos y, finalmente, otra parte del flujo es reflejada (Picone, 2021, p. 3).

Esta energia reflejada es captada por el sensor y codificada digitalmente en un rango cuyos
valores dependen de la resolucién radiométrica del sensor (256 niveles-ETM-Landsat-, 1.024
niveles -AVHRR-NOAA-, 2.048 niveles -IKONOS, QuickBird- y hasta 65.536 valores en algunos
sensores, como MODIS y los radares de ERS y Radarsat).

Si los cuerpos absorben o transmiten mucha energia y reflejan poca, los valores registrados

por el sensor seran bajos. Es el caso de las masas de agua en algunas regiones espectrales del
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visible (verde y rojo); por el contrario, si los cuerpos son muy reflectivos el sensor registrara
valores elevados como es el caso de las masas vegetales en el infrarrojo cercano, de los mantos

nivales o de los suelos descubiertos, de origen calizo, en la regidon espectral del visible.

Los datos digitales almacenados a bordo del satélite son enviados, periddica-
mente, a las estaciones receptoras distribuidas convenientemente en la super-
ficie terrestre; donde se graban los datos vy, tras diversos procesos, las image-
nes son distribuidas a los usuarios mediante diferentes politicas y canales de

comercializacion (Picone, 2021, p. 5).

Las imagenes son tratadas visual o digitalmente, mediante programas informaticos de
tratamiento digital, por el intérprete para elaborar luego cartografia tematica y otros produc-
tos (variables biofisicas tales como humedad del suelo o de la vegetacion, temperatura de
superficie terrestre y marina o salinidad entre otras) que pueden ser integrados con otra

informacion geografica.

Recientemente, se lanzaron al espacio sensores de baja resolucion espacial y
alta resolucion temporal especialmente disefiados para el monitoreo de la co-
bertura terrestre, entre los cuales destacan MODIS y SPOT-Vegetation. MO-
DIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) es un sensor particular-
mente interesante; tiene 36 bandas espectrales (de las cuales 7 son Utiles para
estudiar la cobertura terrestre contando con una resolucién espacial inicial de
1x1 km). MODIS esta a bordo de dos satélites (Terra y Aqua), permite tener
imagenes diarias de toda la superficie terrestre y existen una gran cantidad de

productos derivados disponibles en internet” (Garcia Mora, 2011, p. 2).

Dado su facil acceso, la teledeteccién como herramienta ofrece grandes posibilidades para la
realizacion de avances en el conocimiento e interpretaciones de condiciones fisico-ambientales
constituyendo una fuente de informacion y desempefiando un papel significativo en el campo del
conocimiento geografico.

Utilizando este instrumento, se analizan imagenes MODIS diurnas y nocturnas tomadas en el
periodo 2001-2021 y se comparan los valores maximos y minimos promedios anuales de tem-
peratura superficial obtenidos para comparar el comportamiento de dichos indices. Ademas, se
emplearon dos remuestreos bilineares'?6, de 400 y 200 metros para limpiar la resolucion espa-
cial inicial del producto. Como se puede apreciar en las imagenes de Santa Teresita y Mar del
Tuyu (figura 7), durante el dia los valores mas altos de temperatura se concentran en los espacios

residenciales con alta concentracion de construcciones edilicias y escasa cobertura vegetal,

126 Remuestrar (Resample en inglés) corresponde a una herramienta que permite cambiar la resolucion espacial de un producto
raster, definiendo las reglas para agregar o interpolar valores en los tamafios del pixel del producto raster de salida.
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mientras que, en horas nocturnas, las cifras mas elevadas acompanan el continuo urbano sobre

la costa y el tendido de la RP 11.

Figura 7. Distribucién espacial de las temperaturas superficiales.
Partido de la Costa (2001-2021)
Distribucion espacial de las temperaturas de emisién superficial nocturnas y diurnas del periodo (2001-2021)

en las localidades de Santa Teresita y Mar del Tuya (STyMDT), Partido de La Costa, Provincia de Buenos Aires, Argentina
a través del producto MODIS, mediante la coleccion de imagenes (MOD11A1.006 - Terra) y (MYD11A1.006 - Aqua)
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Fuente: elaborado por Edgardo Salaverry y Maria Inés Botana (2022).

Como nos muestran las imagenes satelitales, existe una diferenciacion positiva en los valores
de temperaturas de emision superficial, tanto de noche como de dia, siendo mas significativos
los montos registrados durante las horas diurnas. Las temperaturas de emision superficial noc-
turnas nos presentan un incremento promedio interanual, pero de caracteristicas débiles tal como
lo demuestran los valores de los coeficientes de correlaciéon, denominado R2. En cinco de los
once puntos las variaciones porcentuales interanuales son negativas y esto se debe a que 2003,
2006 y 2007 fueron extremadamente mas frios que el resto de los afos analizados.

En segundo lugar, las temperaturas superficiales diurnas presentaron mayores incrementos
en sus montos con respecto al marco temporal. Las mayores variaciones positivas se registraron
en zonas urbanas, dos localizados en la playa (Playa de Santa Teresita y Mar del Tuyud) y uno
en el interior urbano (Av. 32 de Sta. Teresita). La mayor temperatura superficial nocturna y diurna
se presenta en la zona del aerédromo (10,7°C y 22,9°C respectivamente). Por otro lado, Santa
Teresita registra la menor temperatura durante las noches, marcando un promedio anual de
10,3°C; mientras que en las horas diurnas, la menor temperatura (21,6°C) se registra en Camino
de Jaguel al norte de la localidad.

En el Partido de Villa Gesell (figura 8), en cambio, se puede ver a simple vista el desarrollo

de la isla de calor durante el dia y la isla de frio durante la noche con una amplitud térmica de
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14° C en sus valores maximos. Esto se debe a la incidencia térmica de los materiales que
encontramos en las ciudades junto a la emisién de calor antrépico generado por las emisiones
de GEI de los vehiculos, los sistemas de refrigeracion y calefaccién y las alteraciones del es-
pacio costero.

Figura 8. Distribucion espacial de las temperaturas superficiales.
Partido de Villa Gesell (2001-2021)
Distribucién espacial de las temperaturas de emisién superficial nocturnas y diurnas del periodo (2001-2021)

en el Partido de Villa Gesell, Provincia de Buenos Aires, Argentina
a través del producto MODIS, mediante la coleccion de imagenes (MOD11A1.006 - Terra) y (MYD11A1.006 - Aqua)
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Fuente: elaborado por Edgardo Salaverry y Maria Inés Botana (2022).

En este caso, se exhiben diferencias positivas en los valores de las temperaturas de emision
superficial de las horas nocturnas y diurnas, siendo levemente mas significativas en durante el
dia. Con respecto a los valores de los coeficientes de correlacion y determinacién, se puede
afirmar que existen variaciones positivas pero muy débiles de las temperaturas nocturnas, y dé-
biles a moderadas en las temperaturas diurnas. Siendo mas significativo en Mar de las Pampas,
durante las noches, y Balneario Sur, durante las horas diurnas. No obstante, los valores de los
coeficientes de determinacién son por lo general bajos, aunque el de Balneario Sur, durante las
horas diurnas, es levemente mas significativo que el resto.

En el caso de Pinamar (figura 9), las temperaturas de emision superficial muestran débiles

variabilidades diurnas y nocturnas, pero sostenidas en el tiempo.
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Figura 9. Distribucién espacial de las temperaturas superficiales.
Partido de Pinamar (2001-2021)
Distribucién espacial de las temperaturas de emision superficial nocturnas y diurnas del periodo (2001-2021)

en el Partido de Pinamar, Provincia de Buenos Aires, Argentina
a través del producto MODIS, mediante la coleccion de imagenes (MOD11A1.006 - Terra) y (MYD11A1.006 - Aqua)
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Fuente: elaborado por Edgardo Salaverry y Maria Inés Botana (2022).

Los indicadores diferenciales presentan relaciones lineales en su comportamiento durante
el dia y la noche, con valores bajos en la zona de Bosques Sur, ubicado al SO de Caril6o y
un coeficiente de correlacion negativo del -0,42 diurno en Pinamar Norte, lo que evidencia
que el modelo sefiala una disminuciéon débil de los montos de temperaturas a lo largo del
periodo de medicién. Sin embargo, los coeficientes de determinacién R2 como medida de
asociacion lineal de la temperatura de los nueve puntos de control varian entre 1y 13% en
los montos nocturnos, y entre 0 y 20% en los valores diurnos; lo que explica una significativa
variabilidad de los indices nocturnos en el sector Sur y un incremento de los valores durante
el dia en la zona Norte del Partido. Esto demuestra que la distribuciéon de las emisiones de
temperatura superficial guarda una estrecha relacién con los elementos y caracteristicas del

tejido urbano.

Consideraciones finales

Como ha ocurrido con la mayoria de las localidades de la costa bonaerense, el proceso de
urbanizacién se llevé a cabo bajo la ausencia de una gestién integral que contemplara la impor-
tancia del espacio litoral y la fragilidad del recurso playa; ocasionando un costo ambiental signi-
ficativo. La apropiacion y explotacion de la franja costera desde una légica expansionista esta

provocando el deterioro irreversible de los procesos dinamicos que mantienen el paisaje natural,
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donde el resultado no soélo seria indeseable desde el punto de vista ambiental, sino también
preocupante para la economia y el turismo regional por la pérdida de recursos naturales y la
biodiversidad, el deterioro de la calidad escénica, un aumento sostenido de la erosion costera, el
agotamiento de acuiferos, un incremento de la contaminacién y la ocurrencia y recurrencia de
eventos hidroclimaticos extremos.

Al mismo tiempo, la expansion urbana en el area de estudio acompafia el desarrollo del feno-
meno de la “isla de calor” como problematica ambiental que consolida al CC. La urgencia de la
puesta en vigencia de un modelo de planificacién integral que involucre todos los municipios
afectados desde una visién sostenible, multidisciplinaria y con la intervenciéon y compromiso de
todos los actores sociales involucrados, cada dia recobra mayor importancia.

La creacién de nuevas espacialidades en las Ultimas décadas, esta ligada a emprendimientos
que impulsan un novedoso modelo turistico destinado al consumo de las elites, signado por in-
versiones con fines especulativos. Sin dudas, la reestructuracion del territorio litoral turistico tiene
el compromiso de involucrar a todos los actores sociales que hacen a su configuracion, para
definir y reordenar su entorno como primera estrategia para alcanzar una urgente sustentabilidad
ambiental. La valoracion del espacio costero como sistema y como ambiente supera las légicas
de mercado, y es por ello que resulta fundamental conocer y entender su dinamica para alcanzar
el abordaje de la ciencia en relacion a la politica de gestion en materia de planificacion territorial
y a partir de alli plantear objetivos que brinden la oportunidad de consolidar la proyeccién de

ciudades sustentables y resilientes.

¢ Sabias que comienza a considerarse el rol de la infraestructura para defi-

nir el clima del planeta?

En el informe “Infraestructura para la accién por el clima” -publicado de forma conjunta por la
Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS, por sus siglas en inglés),
la Universidad de Oxford y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente- se
explora el rol que desempena la infraestructura a la hora de definir el clima del planeta. En el
informe se hace un llamado a hacer cambios radicales en la forma en que los gobiernos planifi-
can, disefan y gestionan la infraestructura para apoyar un futuro resiliente y bajo en emisiones.
Resolver problemas de infraestructura de manera aislada, sin considerar como estos repercuten
en otras cuestiones, acarrea nuevas problematicas (UNOPS, 2022, p. 4).

Teniendo en cuenta que “la infraestructura es responsable del 79% de las emisiones totales
de gases de efecto invernadero y del 88% de los costos totales de adaptacion”, Grete Faremo,
directora ejecutiva de la UNOPS, ha afirmado que “este informe es una contribucién para garan-
tizar que las decisiones en materia de infraestructura de hoy respondan a las necesidades clima-
ticas y de desarrollo de manana” (UNOPS, 2022, p. 4).
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Preguntas para reflexionar

- ¢ Qué impactos genera la expansion urbana sobre zonas costeras y como inciden las mis-
mas en el Cambio Climatico?

- ¢ Porque es importante la herramienta de teledeteccion en estudios ambientales?

- ¢ Qué acciones se pueden establecer para minimizar la situacion actual y lograr territorios

mas resilientes al Cambio Climatico?
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CAPITULO 11
Depositacion y erosion inducida por obras
portuarias en los estuarios

Gabriela D Amico, Claudia Carut, Dardo Arbide

y Marta Crivos

Introduccion

Los puertos se definen como lugares de resguardo para las embarcaciones, pudiendo existir
un conjunto de componentes fisicos (obras e instalaciones) y actividades, que permiten a la
sociedad aprovechar un lugar con caracteristicas favorables al intercambio entre el ambito te-
rrestre y maritimo.

Son sus funciones garantizar el acceso y resguardo de las embarcaciones y la circulacién de
bienes y personas entre la tierra y el agua, lo cual demanda la realizacién de obras de infraes-
tructura. Toda obra en la interfaz tierra-agua impacta significativamente en la dinamica natural.

Las propuestas de valorizacion de un puerto a nivel nacional, regional e internacional implican
la ampliacién o transformacion de su infraestructura, lo cual afecta su area de influencia.

En este trabajo presentamos el recorte territorial del Puerto La Plata (Provincia de Bue-
nos Aires, Argentina) a partir de la implementacion del Plan Director por el Consorcio de
Gestién en el afio 2000. Entre las obras planificadas se consideraran la elongacién de la
escollera sudeste, la profundizacién del canal de acceso, el ensanchamiento del area de
Cuatro Bocas y la construccion de la nueva terminal de contenedores (TECPLATA) sobre la
margen berissense (figura 1).

En esta aproximacion, se parte de la descripcion de la geomorfologia e hidrografia de este
sector de la costa del estuario del Rio de la Plata deteniéndonos en los procesos geomorfolégicos
(depositacioén y erosién), para luego ponerlos en relacion con aquellas obras portuarias que mo-
difican su dinamica. Para ello, se focaliza en las transformaciones de la costa de la Isla Paulino,
surgida a partir de la construccién del puerto a fines del siglo XIX. Se utilizan herramientas de
analisis cartografico, bibliografico y de observacion en campo que permiten interrogarse sobre el

reconocimiento y comprension de estos procesos en el territorio.
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Figura 1. Mapa del area de estudio

Estuario de| Rio de |3 Plata A

Fuente: realizado por Gabriela D’Amico

Geomorfologia e hidrografia del area de estudio

La region donde se localiza el puerto La Plata presenta dos geoformas contrastantes: la pla-
nicie continental y la planicie costera.

Hacia el continente, se desarrolla la planicie continental, un area elevada por sobre los 5 m
s.n.m., conformada durante el Pleistoceno'?’, donde se localiza actualmente el partido de La
Plata. El limite con la planicie costera esta representado por un pequeno paleoacantilado -ubi-
cado aproximadamente a lo largo de la avenida 122- (Fucks et al., 2017). Durante el ultimo pulso
regresivo del nivel del mar ocurrido en el Holoceno, se conformaron los actuales bafiados de
Berisso y Ensenada y el conjunto de cordones conchiles'® donde se localizan los cascos urba-
nos de ambas ciudades.

Dentro de la planicie costera, la formacion del sector donde actualmente se encuentra el
puerto y las islas -Santiago Este y Santiago Oeste- es mas reciente. Se trata de depositos fluvia-
les tanto provenientes del estuario como del sistema fluvial continental, principalmente del sis-
tema fluvial Santiago-El Pescado. Por efecto de la deriva litoral (que discurre en sentido sureste-
noroeste), estos depdsitos han formado un delta paralelo a la costa cuyos sedimentos son retra-

bajados por el estuario (Fucks et al. 2014).

127 Ver su ubicacion temporal en el cuadro de eras geologicas en Capitulo 2. El Antropoceno: el precio de la tecnologia.

128 Ampliar informacion sobre cordones de conchilla en Capitulo 7. Humedal de la Bahia Samborombén: uso y sobretiso
de los suelos.
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Para conocer la geomorfologia del area previa a la construccion del Puerto La Plata es
necesario indagar la cartografia histérica. Una carta topografica de 1884 (Archivo Histérico
Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos, Provincia de Buenos Aires) muestra la es-
piga litoral de Santiago, que encerraba para la época el sector conocido como Ensenada de
Barragan (figura 2, la ensenada aparece como rio Santiago). Las condiciones naturales de
abrigo a los vientos dominantes, propias de la ensenada, y la ausencia de un fondo rocoso
fueron valoradas en un principio para resguardo de embarcaciones y posteriormente para la

ubicacién del puerto de la Ensenada.

Figura 2. Sector donde se emplaza actualmente el puerto La Plata, previo a su construccion

IReferencias
===== Canal de acceso portuario

Fuente: modificado, por Gabriela D’Amico, de la Carta topografica de 1884 (Archivo Histérico Ministerio de Infraestruc-
tura y Servicios Publicos, Provincia de Buenos Aires).

El actual Puerto La Plata se terminé de construir en el afio 1890. Encomendado al ingeniero
holandés Juan Waldorp, su disefo considera la escasa amplitud de mareas en su sitio de em-
plazamiento. Considerando esta particularidad, se construyo el nuevo puerto dotado de una serie
de canales perpendiculares al estuario, para que las mareas -dos pleamares y dos bajamares
por dia-, facilitaran con su vaivén la renovacion de las aguas y la limpieza del Canal Central. A
tal fin, se cavé un canal principal de 5 km de largo y 140 m de ancho con una leve desviacion
hacia el noreste. Este canal escindid la espiga litoral inicial -isla Santiago- en dos: Santiago
Oeste y Santiago Este.

Para esa época, la salida de la ensenada hacia el estuario se habia cerrado casi en su totali-
dad debido a la colmatacion natural y al crecimiento del delta del rio Santiago. El nuevo canal
portuario redujo la circulacion del agua de la ensenada al encauzar parte de las aguas por el

canal de acceso (Fucks et al., 2014), potenciando el cierre de la misma.
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La canalizacién del arroyo Zunda (ver zoom en figura 1) separé parcialmente a la isla Santiago
Este del area que luego se llamaria Isla Paulino. El sedimento extraido del canal portuario por
medio de dragas fue depositado en la margen de esta isla.

A partir de la construccion del puerto y durante el siglo XX, se incorporaron al sistema hidrico
regional canales secundarios asociados a las actividades realizadas en el entorno portuario. Asi-
mismo, el arroyo El Gato, proveniente de la planicie continental, aumenté su caudal debido a

obras de canalizacion en la planta urbana platense.

El impacto de las obras portuarias en los cambios de la linea

de costa de la Isla Paulino

Para analizar el impacto de las obras portuarias en la linea de costa de la Isla Paulino, se
seleccionaron fotografias aéreas verticales e imagenes satelitales correspondientes al periodo
1936 - 201629,

Excepto las imagenes de 2013 y 2016, las restantes fueron georreferenciadas utilizando pun-
tos de control GPS tomados en campo, complementados con puntos extraidos en las imagenes
satelitales Digital Globe para ArcMap 10.1.

Se realizé una digitalizacién manual de la linea de costa a escala de detalle (D’Amico,
2020), utilizando como indicador el borde de vegetacion costera. Con la aplicacién Digital
Shoreline Analyst System en ArcMap 10.0, se calculé el movimiento neto de la linea de
costa (MNL), constituido por la distancia lineal (en metros) entre la linea mas antigua y la
mas actual.

Los valores de MNL para la costa islefa sobre el estuario oscilaron entre 359 y 841 m entre
1936 y 2016 (figura 3). Entre 1936 y 1949 se observd un retroceso lineal de entre -30 y -145 m,
siendo éste mayor en el &rea mas poblada, cercana al embarcadero de la isla (ver su localizacién
en figura 1). Entre estas fechas, la sudestada del 14 de abril de 1940 fue un evento de gran poder

erosivo que puede haber provocado el retroceso de la linea de costa.

129 | as fotografias aéreas del periodo 1936-1949 fueron obtenidas en la Base Aeronaval de Punta Indio, mientras que
las del periodo 1957-1992 fueron adquiridas en la direccion de Geodesia del Ministerio de Infraestructura de la Provincia
de Buenos Aires (hoy bajo la orbita de la Agencia de Recaudacion de esta provincia).

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 200



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZILIO, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

Figura 3. Lineas de costa entre 1936-2016 sobre fotografia aérea de 1936 y B)
Movimiento neto de la linea de costa entre 1936-2016

Estuario
del Rio
de |la Plata

Fuente: fotografia aérea de 1936 -imagen A- (Base Aeronaval de Punta Indio) e imagen satelital de 2021 -imagen B-
(Maxar para ArcMap). Elaborado por Gabriela D’Amico.

A partir del fotograma de 1957 se observa un paulatino avance de la linea de costa hacia el
estuario. La superficie acrecionada se consolidd entre 1972 y 1984 con la formacién de un albar-
don y el asentamiento de vegetacion sobre el mismo. Este proceso encerré un area de humedal
(figura 4 a) que se alimenta con las mareas del estuario.

La nueva area ha sido valorada para el uso turistico a partir de 2004, actividad que ha modi-
ficado la vegetacién de la marisma en algunos sectores (figura 4 b).

Las obras de infraestructura portuaria favorecieron la acumulaciéon sedimentaria en este sector. El

tablestacado inicial del puerto y la escollera construida en 2007 (figura 4 c), incluida como una de las
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obras fundamentales del Plan Director portuario, han actuado como barrera para la deriva litoral de
sedimentos que discurre de sureste a noroeste. Todo esto coadyuvé al aumento progresivo de la

superficie de la isla en su costa estuarial, lo cual implicé una ganancia de 20 ha de terreno.

Figura 4. Algunas imagenes

A) Humedal (2019); B) campings (2021); C) escollera actual, y tablestacado inicial del puerto (2021); D) barras y cana-
leta vegetada parcialmente, al fondo, albardén ya vegetado (2021); E) playa y escollera (2021); F) tablestacado de ce-
mento (2019); G) tablestacado (2021). Fotografias: Claudia Carut (A'y F) y Gabriela D’Amico (B, C, D, E, G).
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En la actualidad, es posible distinguir en campo algunos rasgos geomorfolégicos de este pro-
ceso acrecional, como albardones vegetados, barras y canaletas, y una extensa playa con pen-
diente ascendente hacia la escollera (figura4 d y e).

En el sector de Cuatro Bocas (ver localizacion en figura 1), el retroceso de la linea de costa
entre 1936 y 2016 fue de -4 a -222 m lineales, concentrando los valores mayores en el vértice
de la isla (cruce del canal de acceso y Rio Santiago, ver figura 1). Si bien este sector se amplié
en varias ocasiones, en 2012 se ensancho para permitir la entrada de buques post-Panamax a
la Terminal de Contenedores (localizacion en figura 1). Si se consideran los afios 2003 y 2016,
afos de las imagenes satelitales disponibles anteriores y posteriores a la ampliacién, el maximo
desplazamiento de la linea de costa fue de -106 m. Esto generé una pérdida de 0,12 km?2 de
superficie emergida.

En el sector de la costa sobre el rio Santiago, los valores de MNL oscilaron entre -5y 30 m
para todo el periodo, siendo el sector con menores cambios para toda la isla.

En la costa islefia sobre el canal de acceso portuario, el retroceso maximo entre 1936 y 2016
fue de -8 a -36 m. En campo, pueden observarse algunos rasgos erosivos como pequefias ba-
rrancas provocadas por la erosioén (figura 4 f). Desde 2015, el puerto construyé un tablestacado

de cemento como obra de defensa costera (figura 4 g).

Comentarios finales

A lo largo del presente texto se da cuenta del impacto que han tenido las obras del puerto La
Plata sobre un area de formacién reciente (en términos geolédgicos). Sobre la costa estuarial, los
cambios en la linea de costa se manifiestan en procesos acrecionales, siendo su resultado el
crecimiento de la isla hacia el estuario. Sobre el sector de Cuatro Bocas, se registraron cambios
significativos por la ampliacion realizada para el giro de embarcaciones de gran porte, lo cual

resulté en la pérdida de terreno de parte de la isla.

¢ Sabias que “Rio de la Plata” es un topénimo?

Usualmente denominamos al “Rio de la Plata” como un rio. Pero, qué es un rio? Segun la
Real Academia Espafiola, es una “corriente de agua continua y mas o menos caudalosa que va
a desembocar en otra, en un lago o en el mar”. Sin embargo, el Rio de la Plata tiene otras carac-
teristicas. Constituye la porcion final de una gran cuenca, la del Plata, que abarca una superficie
de 3 100 000 km? -segunda cuenca mas grande de Sudamérica después de la del Amazonas-
(Espinach Ros y Fuentes, 2000). El gran caudal de esta cuenca desemboca formando un estua-
rio, un area de transicién entre los ambientes fluviales y marinos, con forma de embudo, que

recibe la influencia de las mareas desde el Océano Atlantico. Por lo tanto, el Rio de la Plata es
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un estuario, que conserva el término “Rio”, utilizado histéricamente en referencia al mismo, como

parte de su topdnimo.

Preguntas para reflexionar

- ¢Por qué los estuarios suelen ser valorados para la construccion de puertos?
- ¢ Por qué es importante considerar las dinamicas litorales a la hora de construir un puerto?
- ¢Qué factores influyen en la variacion de la linea de costa? ; Cual es el interés geografico del

estudio de los cambios en la misma?
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CAPITULO 12
Problematicas ambientales asociadas
a la transformacioén del paisaje

Andrea A. Pérez Ballari y Ludmila Cortizas

Introduccion

Alo largo de los afios, de la mano de distintas actividades econdmicas que generan cambios
en los usos del suelo, se produjeron en nuestro pais una serie de modificaciones de las geo-
formas, con improntas territoriales que desencadenaron en diversas problematicas ambienta-
les. En este capitulo se propone reconocer dichos problemas ambientales provocados por la
transformacion del paisaje, especialmente la modificacion del relieve ligado al avance de la
urbanizacién en areas de riesgo. Se profundiza en areas puntuales del partido de La Plata,
donde estos problemas adquieren envergadura, como la planicie de inundacion del arroyo El
Pescado y la implantacidon de cavas en la zona sudeste del partido, identificando las manifes-
taciones directas en el territorio.

Este estudio es abordado desde la Teoria Social del Riesgo, haciendo hincapié en los indi-
cadores de peligrosidad, entendida como el peligro potencial inherente a los fendmenos na-
turales, que puede profundizarse por acciones humanas, y exposicién, es decir, la distribucién
de lo que es potencialmente afectable, como la poblacion y los bienes materiales y que estan
expuestos al fendmeno peligroso. Con ello, se busca comprender la importancia del reconoci-
miento de las caracteristicas del territorio, y los impactos de su transformacion para la planifi-
cacion ambiental del mismo.

Desde el punto de vista metodolégico, para la realizacién de este capitulo, se utilizaron fuen-
tes directas e indirectas, ademas de lectura e interpretacion de imagenes satelitales y fotografias
aéreas, para la posterior elaboracion de cartografia. De forma complementaria, se llevé a cabo
un relevamiento y observacion en terreno para cada caso.

El trabajo se organiza partiendo de la definicion de categorias de analisis que nos ayudan
a comprender el marco en el cual nos posicionamos. En primer lugar, se define la concepcion
adoptada de paisaje, el concepto de problema ambiental y de expansién urbana y, a su vez,
se realiza un abordaje sintético de la Teoria Social del Riesgo y sus indicadores. Posterior-
mente se reconocen e identifican las transformaciones del paisaje urbano y en particular, la
modificacién del relieve y los posibles problemas ambientales producidos en la zona sudeste

del partido de La Plata, a través del abordaje de dos ejemplos. Por un lado, se explica el
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avance de la urbanizacion sobre la planicie de inundacion del Arroyo El Pescado (Villa Gari-
baldi), y por otro, la implantacion de cavas ubicadas entre las calles 7, 630, 122, y 619 (zona

este del partido de La Plata).

Nociones conceptuales para el abordaje del problema

A lo largo de la historia de la geografia, durante el siglo XIX, y en particular el siglo XX, los
geografos se dedicaron a elaborar las diversas concepciones respecto del término paisaje pre-
dominando la confrontacién entre los distintos representantes de las diversas escuelas. En tér-
minos generales existieron dos divisiones y nociones basicas sobre la categoria de paisajes: la
nocion de paisaje natural y la de paisaje cultural.

No obstante ello, en este ultimo tiempo, la discusion fue dirigida mas que a resaltar las dife-
rencias, a buscar lo comun, a encontrar una plataforma unitaria, que permitiera, incluso a diver-
sas concepciones filosdficas, buscar entendimientos basicos sobre la categoria.

Entendida de maneras muy diversas, en dependencia de la corriente filosofica y la escuela
cientifica usada en su interpretacion, en la actualidad la mayoria de los gedgrafos la consideran
en una doble acepcioén: como totalidad del sistema natural que conforma el espacio geografico,
como la propia fisonomia, morfologia o forma del espacio, y como la percepcion que tiene la
poblacion de su propio entorno (Zoido, 2001, citado en Mateo Rodriguez, 2005, p. 22). En este
sentido y desde el punto de vista que nos ocupa, dichas acepciones podrian entenderse de ma-
nera interconectada y no como contradictorias.

Por lo tanto, el concepto de paisaje es considerado como un sistema espacio-temporal, com-
plejo y abierto, que se origina y evoluciona en la interfaz naturaleza-sociedad, en un constante
intercambio e interaccion entre los componentes tanto naturales, como técnico-econémicos y
socio-culturales (Salinas Chavez y Quintela Fernandez, 2001). Asimismo, el paisaje puede ser
entendido como un grupo de formas, objetos y elementos que definen a un espacio geogréfico,
producto de interrelaciones sociales, econémicas y culturales con el medio natural, y las trans-
formaciones que éste fue experimentando. Asimismo, en el paisaje existen formas y estructuras,
que reflejan el dominio, el sometimiento, el poder y la religiosidad, volviéndolo antropizado (Se-
guinot, 1996, citado en Mateo Rodriguez, 2005, p. 1).

En sintesis, se entiende que el paisaje es natural en tanto esta formado por todos los com-
ponentes naturales, y es antropo-natural, cuando esa naturaleza es modificada por objetos arti-
ficiales, técnicos o humanizados; pero también es social y cultural, porque es percibido, usado,
valorado y cambiado por grupos sociales (Mateo Rodriguez, 2005, p. 18). Todo lo expuesto,
conduce a pensar que, en una vision de lo ambiental, es imprescindible la categoria de paisaje
ya que el concepto permite la articulacion de las dimensiones sociales y naturales.

Ahora bien, a medida que el paisaje se va transformando y va adquiriendo nuevas formas,
que lo natural va siendo reemplazado por un ambiente con nuevas improntas, materializandose

con objetos y acciones que lo artificializan, que tienen que ver con el devenir de la cultura y de
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la forma de vivir que tienen los distintos grupos sociales que lo habitan, con sus estilos, intereses,
reacciones, habitos, etc., van apareciendo distintos problemas asociados a esa transformacion.

Dichos problemas son ambientales en tanto el sistema sociedad-naturaleza y su interaccion
se ven amenazados. Al respecto, Fernandez (2000) sostiene que un problema ambiental se
produce cuando se manifiesta una deficiencia (merma o carencia) de racionalidad entre expre-
siones del sistema natural y del sistema social. Aclara, ademas, que la deficiencia, desajuste o
déficit, cuantificable o no, depende en su caracterizacion objetiva de la nocién de racionalidad
que se aplique, indicando que una racionalidad ambiental procura el maximo beneficio social con
minimo deterioro natural. Es necesario apuntar que el problema ambiental se manifiesta como
tal en relacion a un sujeto social que recibe tal afectacion y que deriva en redes de problemas
que se transfieren de un sistema a otro. Siguiendo a Cuello Gijon (2003), los problemas ambien-
tales pueden caracterizarse por:

- ser persistentes;

- estar en continuo aumento;

- ser, en la mayoria de los casos, de dificil reversibilidad;

- responder a multiples factores (en ellos se entrelazan aspectos de diversa naturaleza,

pueden ser ecoldgicos, econdmicos, sociales, culturales, éticos, etc.);
- tener consecuencias mas alla del tiempo y el espacio donde se generan;

- ser parte de otro problema mas complejo y a la vez suma de otros problemas.

Distintos problemas recurrentes en el ambito urbano son generados por el proceso de expan-
sién urbana. Este proceso consiste, en términos fisicos, en el crecimiento de la ciudad, expre-
sado en los procesos de densificacion de las areas centrales y pericentrales -a partir de la verti-
calizacion, o crecimiento en altura, también llamado proceso de compactacion (Abramo, 2011)-,
en la expansion casi indefinida de los suburbios, y el desarrollo discontinuo del tejido urbano
existente. En las ultimas décadas se dio un proceso de expansioén de la ciudad sobre areas pe-
riféricas, periurbanas, bajas y de humedales, contribuido por la inversion en infraestructuras de
circulacién vehicular. El avance de la ciudad puede tener multiples expresiones, y una de ellas
responde al proceso de suburbanizacion sobre areas de riesgo, como llanuras de inundacién de
arroyos y rios, areas costeras, zonas que antes estaban destinadas a otros usos y podrian ex-
perimentar situaciones de contaminacion, entre otras.

Cuando de riesgo se trata, significa que existe una probabilidad de que se produzca un dafio.
Segun Lavell (1996) para que exista riesgo tiene que haber una amenaza (o peligro) y una po-
blacion vulnerable a sus impactos. Es una condicion potencial y su grado se relaciona con la
intensidad probable de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad existentes. Desde esta pers-
pectiva el riesgo es una condicion dinamica, cambiante y técnicamente controlable. Desde el
punto de vista sociolégico, Beck (2000) avanzando en su Teoria de la Sociedad del Riesgo,
sostiene que el riesgo es equivalente a una amenaza de destruccion (o dafio). Pero es la per-
cepcion cultural del riesgo lo que determina pensamiento y accion, ya que esta directamente

relacionada con su mediacion y conocimiento, con la historia y los simbolos de la propia cultura.
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Dichas percepciones estan atravesadas por la clase, etnia, género, edad, experiencias previas
de los actores (Lavell, 1996) y van a ser necesarias para que conozcan las amenazas, sepan
cudl es su propia vulnerabilidad y la capacidad de autogestion de soluciones.

Siguiendo este enfoque, en el marco de una Teoria Social del Riesgo'°, se pueden identi-
ficar tres componentes: peligrosidad, vulnerabilidad y exposicién, diferenciables analitica-
mente, pero vinculados entre si. Considerarlos implica incorporar otras dimensiones en la con-
ceptualizacion de riesgo, y apunta a disminuir el analisis asociado a las consecuencias catastro-
ficas (Natenzon, 1995).

La peligrosidad se refiere al “potencial de peligro inherente a los fendmenos naturales que

puede agudizarse por acciones humanas” (Andrade et al., 2003, p.73). La vulnerabilidad es

(-..) un estado de ciertos grupos sociales que puede comprobarse; es conse-
cuencia de un proceso de acumulacion de factores socioeconémicos, ambien-
tales, habitacionales, sanitarios, nutricionales e incluso psicosociales. Es la su-
matoria de estos elementos la que conduce a la sociedad, o a partes de ella, a
encontrarse en un estado de debilidad social, de incapacidad para absorber,
amortiguar o mitigar cualquier evento que salga de los carriles habituales (Her-
zer, 1990, p.5).

Asimismo, la exposicidon es la distribucién de lo que es potencialmente afectable, como la
poblacion y bienes materiales (Andrade et al, 2003). Es consecuencia de la relacion entre peli-
grosidad y vulnerabilidad, y se expresa territorialmente como construccién histérica que vincula
los procesos fisico naturales con las relaciones socioecondmicas (Gonzalez et al., 2001).

En sintesis, para que exista riesgo tiene que haber una amenaza, pero también una poblacion
vulnerable a sus impactos. Por esto, su grado esta relacionado con la intensidad probable de la
amenaza y con el nivel de vulnerabilidad existentes. Entonces, el riesgo es considerado como
una condicién dindmica, cambiante y como una construccion social, ya que no depende solo de
condicionantes fisico-naturales, sino también de cuestiones sociales, econdmicas, culturales e
institucionales. La importancia de considerar esta perspectiva y los indicadores relacionados en-
tre si, complejizan el abordaje del problema y las posibles soluciones buscadas.

En los ejemplos que nos ocupan en el presente capitulo, tanto la expansion urbana sobre
planicies de inundacién de la cuenca del arroyo El Pescado como la implantacion de cavas de la
zona sudeste del partido, van modificando el paisaje y provocando distintas problematicas am-

bientales asociadas al riesgo.

130 Ver Capitulo 1. Teoria Social del Riesgo: de la ira divina a la explicacién ambiental.
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Transformaciones del paisaje y modificaciones en el relieve:
de la expansion urbana al desvio del curso del arroyo

Antes de adentrarnos en la identificacion de las transformaciones del paisaje del sudeste pla-
tense y el abordaje de cada caso con sus caracteristicas y particularidades, se considera perti-
nente espacializarlos. De alli la importancia de contar con una herramienta como el mapa, no
solo como medio de comunicacién grafica y visual, sino también para construir un problema

desde un lenguaje comun.

Expansion urbana sobre la planicie de inundacioén del arroyo El Pescado
(Villa Garibaldi - Parque Sicardi, La Plata)

La localidad de Villa Garibaldi - Parque Sicardi se ubica al sureste del partido de La Plata,
a unos 11 kildbmetros aproximadamente del centro de la ciudad (figura 1). Se conforma tras la
necesidad de descentralizar las zonas del municipio de acelerado crecimiento, y para otorgar
soluciones y respuestas rapidas y satisfactorias a los vecinos (Concejo Deliberante La Plata,
2016). La complejidad de la expansion radica en que la trama urbana avanza sin precedentes

sobre la planicie de inundacién correspondiente al arroyo El Pescado (figura 2).

Figura 1. Ubicacion de los casos de estudio en el partido de La Plata

Referencias
—— Arroyo El Pescado
~ | Villa Garibaldi-Parque Sicardi
Cavas
[ Partido La Plata

Fuente: elaborado por Andrea A. Pérez Ballari y Ludmila Cortizas en base a imagenes satelitales Google Earth 2022.
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Se trata de un arroyo de llanura, con un curso sinuoso sobre la planicie de inundacion, que
atraviesa pastizales, cafiadas y banados. En su recorrido de aproximadamente unos 40 km el
paisaje es de un relieve llano y deprimido, con un nivel fredtico elevado. Estas caracteristicas
hacen que realmente sea un area no propicia para la instalacion de asentamientos urbanos sobre

ella o en su proximidad.

Figura 2. Avance de la mancha urbana sobre la planicie de inundacién del arroyo
El Pescado entre los aiios 2004 y 2021

Google B3

Fuente: elaborado por Andrea A. Pérez Ballari y Ludmila Cortizas en base a imagenes satelitales de Google Earth
para los afios 2004 y 2021.

El arroyo El Pescado pertenece junto con otros arroyos a la vertiente del Rio de la Plata con
rumbo general de escurrimiento SO-NE y desagua en la Planicie Costera del Rio de la Plata,
entre el Balneario Bagliardi y La Balandra, partido de Berisso. Dicha cuenca’®' se diferencia de
otras ubicadas en esta vertiente por su mayor superficie —en gran parte situada fuera del Partido
de La Plata—y por la direccién de su curso de agua permanente (O-E, cambiando a una direccion
casi S-N a unos 7 km del cruce con la Ruta Provincial N° 11), la de sus afluentes y la de los

31 Ver concepto de cuenca en Capitulo 8. Gestién de cuencas hidrogréficas: comparacion de tres experiencias.
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interfluvios que los separan, con cotas entre 20 y 25 m s.n.m. Las pendientes varian entre 0,10
y 0,15 % y sus longitudes son muy variables oscilando entre 200 y 1000 m aproximadamente
(Hurtado et al., 2006, p. 11).

El balance hidrico medio mensual permite apreciar la existencia de un pequeno déficit de
agua en el suelo durante el verano y un exceso, que es mas importante entre finales de otofio y
principios de primavera.

Los suelos del sector son hidromorficos, caracteristicos de depresiones, planicies de inunda-
cion y otros ambientes de drenaje deficiente, a los que ademas del agua de precipitacion reciben
aportes adicionales por escurrimiento superficial desde areas mas elevadas y por agua freatica
cercana a la superficie (Hurtado et al., 2006, p. 8).

Es destacable que la amenaza por inundacion esta directamente ligada al volumen de agua
y sedimentos que transportan los rios, variando notablemente en espacio y tiempo. En ocasio-
nes, con los excesos de precipitacion, el lugar por donde corre habitualmente el flujo de agua no
basta para contener ese volumen y tampoco los sedimentos que el curso transporta, por lo que
estos corren sobre las superficies adyacentes a los cauces permanentes. Estas superficies son
llamadas llanuras aluviales de inundacién, trazadas por el mismo a través del tiempo. El sector
sur de Villa Garibaldi esta localizado en una planicie de inundacion, que la hace susceptible a
este tipo de fendmenos naturales.

Sin embargo, hace algunos afios se fue observando un fuerte crecimiento asociado a sectores
de recursos medios con intenciones de acceder, con menores costos, a su casa propia en un
area de la ciudad mas tranquila y en contacto con la naturaleza, evidenciandose un ascenso en
la cantidad de lotes y superficie ocupada sobre la planicie de inundacién del arroyo El Pescado.
Segun Pérez Ballari y Plot (2017) la superficie que suman los lotes ocupados en 2004 respecto
del 2016 evidencia un incremento del 747,5%. Al afio 2022, segun estimaciones realizadas a
partir de fotolectura con Google Earth, se puede precisar que la planicie de inundacion en este
sector del curso del arroyo esta ocupada por el uso residencial en un 42%. El resto de la super-
ficie corresponde a tierras vacantes ya loteadas por lo que este caracter posibilitaria ain mas la

ocupacion de zonas inundables.

La implantacion de cavas en el sudeste del partido: desde su construccion
hacia el desvio del curso del arroyo

El impulso del proceso de expansién urbana también llevé a la generacién y explotaciéon de
canteras, de uso extractivo. Dicha actividad tiene como funcién producir casi exclusivamente
suelo y ladrillos para fundaciones, nivelaciones y relleno, con destino al mercado urbano de la
construccion (Sangra, 2019). Con ella, se produce una gran decapitacion de los suelos, ya que

en las cavas se extraen los horizontes A y B hasta el primer nivel freatico, mientras que en los
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hornos de ladrillos se suele emplear el horizonte A superficial'®2. Tal degradacién no es solo
natural, sino que al localizarse en zonas donde la ciudad comienza a expandirse, pasa a ser un
problema ambiental.

En particular, al sudeste del partido platense, las cavas se vieron fuertemente explotadas, y
en la actualidad algunas de ellas se encuentran abandonadas o clausuradas. Al realizar una
observacion del area, en particular aquellas cavas ubicadas entre las calles 7, 630, 122 y 619, a
través de la seleccion de imagenes satelitales en dos cortes temporales distintos, se aprecia la
manera en que con el correr de los afios las canteras que en 2004 estaban iniciando su explota-
cion, ya para el 2021 presentan una profundidad tal que permite que el agua se acumule por
varios dias y queden en desuso.

A su vez, se produce una incompatibilidad con otros usos tales como la explotacién agrope-
cuaria, la ocupacion residencial y la expansion urbana. Las cavas comienzan a obstaculizar la
continuidad de la trama urbana y a producir ciertos riesgos para quienes viven en sus alrededo-
res. A ello se le suma, la presencia de cavas en cercania a cursos de agua, produciendo una
significativa incidencia en el riesgo de contaminacién de los arroyos por escurrimiento hacia ellos
del agua contaminada estancada en las cavas ya sea en forma artificial (por bombeo para
desagote de las cavas) o natural por la topografia del terreno (Sangra, 2019).

En el caso de estudio, tal como se puede observar en la figura 3, la cava ubicada en calle
630 y calle 2 se encuentra sobre el curso del arroyo Garibaldi produciendo una interferencia
notable en la red de drenajes naturales. Ligado a ello, la modificacion del paisaje se produjo
en dos momentos: en primer lugar, para llevar adelante la actividad extractiva, el relieve natural
fue realmente alterado, no solo por las excavaciones sino por la construccion de terraplenes
para proteger la cantera del ingreso de agua de este arroyo. Por otro, junto a la construccién
del terraplén se lleva a cabo la desviacion del curso del arroyo a través de un canal clandestino
que circunda a la cantera con la intencién de que el agua no ingrese a la misma. A raiz de esa
modificacion, y agravada porque el canal realizado se encuentra a una cota mas elevada que
la del normal funcionamiento del curso natural del arroyo, cuando se producen precipitaciones,
los vecinos de los barrios circundantes sufren situaciones de anegamiento. Asimismo, el arroyo
desde esta intervencion ha sufrido consecuencias de incremento en el nivel del agua por pér-
dida de velocidad de escurrimiento, y estancamiento de sus aguas, con el avance de un pro-
ceso de eutrofizacion que puede ser facilimente identificado por ejemplo, en la interseccién de

las calles 7 y 659.

132 Ver perfil del suelo en Capitulo 14. Conflictos ecolégicos distributivos: suelos y ciclos biogeoquimicos.
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Figura 3. Avance de la trama urbana y profundizacion de cavas en el eje sudeste
del partido en 2004 y 2021

Referencias
[ Partido La Plata
[ Parfidos RMBA

Calles principales

— Curso de agua
Barrio El Arrayito

Bartido La Plata

Fuente: elaborado por Andrea A. Pérez Ballari y Ludmila Cortizas en base a imagenes satelitales de Google Earth 2022.

Problematicas ambientales desde los indicadores
de peligrosidad y exposicion

Teniendo presente las modificaciones producidas, se identificaron una serie de problemas
ambientales ligados a dichas transformaciones, y que a su vez, llevan a situaciones de riesgo,
dimensionado a partir del abordaje y descripcion de los indicadores de peligrosidad y exposicion.

Con respecto a la implantacion de canteras, y a la gran modificacion que implicaron en el
relieve, el riesgo por probabilidad de ocurrencia de accidentes o problemas derivados estan inti-
mamente ligados principalmente a las caracteristicas de las nuevas geoformas creadas, por
ejemplo profundidad, superficie, taludes, presencia y profundidad de agua. Es decir, producen
un gran deterioro del ambiente ya que implica la pérdida total del sustrato y hasta la pérdida
irreversible de suelo (improductividad y desertificacion), ademas de la interrupcién del entramado
urbano (Cabral et al., 1998, citado en Hurtado et al., 2006, p.109). Por su parte, aquellas que
estan abandonadas, suelen convertirse en vaciaderos clandestinos de residuos cuyos lixiviados
pueden afectar las aguas subterraneas. Asimismo, las que se encuentran inundadas se convier-

ten en balnearios improvisados que han cobrado numerosas vidas. Las paredes suelen ser casi
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verticales, haciéndolas susceptibles a derrumbes con los consiguientes riesgos de accidentes
cuando se encuentran cerca de caminos, calles, construcciones u otras instalaciones. Y también,
generan un fuerte impacto visual, lo que redunda en una desvalorizacién paisajistica e inmobi-
liaria (Hurtado et al., 2006, p.110)

Para determinar el riesgo causado, Hurtado et al. (2006) hacen referencia al indice de Peli-
grosidad de Canteras (IPC), que califica a cada una a través de la combinacion de indicadores
especificos tales como: vias de acceso, estado general, vigilancia, sefializacién, cercado y peri-
metro protegido, existencia de agua y su profundidad maxima, presencia de basura, talud de las
paredes, profundidad de la cava, cercania a caminos, zonas urbanizadas, entre otros. Mientras
que para la exposicion, se tiene presente otros indicadores tales como la presencia de poblacion
cercana a las mismas, accesibilidad, localizacion de otros usos de suelo (productivo, industrial,
etc.) mas alla del uso residencial. Teniendo esto presente, las cavas de estudio presentan las
siguientes caracteristicas:

- Algunas de ellas tienen una gran profundidad -existiendo la posibilidad de que se generen
derrumbes-, y presencia de agua, por fluctuacion del nivel freatico y sobre todo durante
épocas de lluvias. Respecto del caso de estudio, y segun herramienta de Google Earth,
las canteras poseen una profundidad de entre 4 y 12 m.

- El cerco perimetral fue contemplado para evitar el ingreso de personas al predio y
evitar accidentes.

- No hay presencia permanente de vigilancia. La misma coincide con los momentos en los
cuales se esta trabajando y por lo general en aquellas canteras que estan inundadas.

- Estan dentro del area urbana, rodeadas de residencias (figura 4). Cuanto mas lejos se
encuentre la cantera de la urbanizacion, menos expuesta estaran las personas al peligro
de accidentes.

- En el cuadrante de estudio, hasta el momento, no se han detectado vertederos de
residuos domiciliarios.

- Con respecto a la superficie, este sector de cavas ocupa aproximadamente 177 hectareas.

- En cuanto al talud de las paredes, el angulo de inclinacién es superior a los 45°.

- Su accesibilidad esta dada a través de calles barriales de tierra hasta la Avenida 7, unica
via de acceso a este sector de la Zona Este del Partido de La Plata y a la localidad de Villa
Garibaldi-Parque Sicardi.

- Estas canteras se encuentran actualmente en explotacion, excepto aquella que se en-
cuentra con agua en su interior que ya ha dejado de ser explotada. Como se puede obser-
var en la evolucién temporal (figura 3) a medida que las canteras en explotacién van ad-
quiriendo una profundidad considerable y son ocupadas por agua, en las proximidades
van surgiendo nuevas superficies que van siendo destinadas a nuevas canteras produ-
ciendo una expansiéon considerable de este tipo de uso del suelo. No se observan sistemas
de bombeos de agua que depriman el nivel freatico para que continien en explotacion.

- No cuentan con sefializacién adecuada excepto aquellas que estan inundadas que poseen

carteleria de “prohibido pasar”.
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Fuente: imagen satelital tomada de Google Earth 2022.

En tanto, la expansion urbana sobre areas anegables dada por la urbanizacién sobre las
planicies de inundacién de los arroyos o sobre la planicie costera, se considera de muy alto
impacto por las consecuencias sociales, sanitarias y econémicas que se producen ante cada
desborde, ademas de la alteracién de la dinamica hidrica que origina en muchos casos pertur-
baciones aguas arriba. Por otro lado, la construccién en estas areas requiere de la elevacion de
los terrenos mediante suelo seleccionado, el cual se extrae de canteras cuyos problemas aso-
ciados se han hecho referencia en el parrafo anterior.

Dicha ocupacion de terrenos con relieves bajos que se encuentran por debajo de la cota de inun-
dacion, produce que la peligrosidad esté dada por estas caracteristicas intrinsecas y naturales del
area en funcién de su relieve, los suelos, vegetacion, pero que es “saldada” a partir de intervenciones
que van a dar como resultado una transformacion del paisaje con sus respectivas consecuencias.

Dado que se trata de terrenos comprendidos en su mayoria sobre llanuras aluviales, en la mayoria
del partido de La Plata se da el fendmeno que llamaremos de la “cultura del relleno”, una manera de
franquear el problema del “terreno bajo” a partir del cambios en el modelado del relieve por procesos
de relleno. La necesidad de rellenado para la elevacion del nivel de cota de los terrenos cambia el
escurrimiento natural de las aguas impidiendo el mismo, mas cuando se efectua a nivel de parcela
individual, sin un tratamiento en conjunto. En este sentido, cada terreno, es tratado de manera indivi-
dual, franqueando su propia inundacién pero en perjuicio de las areas circundantes.

Por otra parte se produce un endicamiento sobre calles sobre nivel, impidiendo el escurri-
miento superficial de las aguas sin canalizaciones adecuadas que posibilitan de algin modo el
drenaje. Debido a la necesidad de expansién del area urbana y a la construccion de vias peri-
metrales se alterd sustancialmente la red natural de drenajes, al rellenar algunas cuencas para
la adecuacion de terrenos o efectuar cortes transversales a la direccion de los cauces provo-
cando el endicamiento de las aguas. Por la deficiencia de los drenajes subterraneos instalados,
el relleno causa un taponamiento parcial del cauce al no permitir el flujo normal de las aguas de

infiltracion, produciéndose una sobresaturacion del suelo.
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Asimismo, por el contrario y a causa de la intervencion sobre el relieve, muchas veces se
produce un escurrimiento veloz al no poder ser absorbida el agua de manera correcta, con un
marcado predominio de los procesos que involucran la erosion superficial sobre todo en aquellos

sitios que son desprovistos de cobertura vegetal por la misma urbanizacion.

El para qué: conocer el territorio para la planificacion ambiental

Se entiende que el estudio de las transformaciones del territorio y los problemas ambientales
derivados es un campo de conocimiento complejo por la diversidad de aristas a contemplar vy,
segun el cual, se busca llegar a un abordaje del territorio desde el punto de vista integral y con
perspectiva ambiental. A su vez, dicho abordaje puede ser interesante para el trabajo con fines
pedagdgicos tendientes al cambio de conductas en la sociedad en general, y como una herra-
mienta de planificacion y gestion (fines profesionales) para dar respuesta a los diversos proble-
mas permitiendo planificar obras de saneamiento, control y recuperacion.

Pudimos observar que las problematicas abordadas producen una gran degradacion de las
geoformas y del paisaje estudiado y por sobre todo, como consecuencia, se transforman en sitios
donde prima la peligrosidad y la exposicion como componentes del riesgo.

A modo de repaso, se sintetiza que las canteras mas expuestas al riesgo corresponden a
cavas sin actividad, abandonadas, lo cual implica ausencia de vigilancia, inapropiada proteccion,
deficiente sefalizacién y presencia de agua. Estas caracteristicas son comunes para casi todas
las canteras donde se interrumpe la explotacién y no se toman recaudos necesarios para evitar
accidentes, como por ejemplo suavizacion de taludes, control de la capa freatica con bombeo, la
colocacién de un cercado olimpico completo, etc. En el caso contrario, en las canteras que estan
en actividad, la vigilancia generalmente es permanente, hay sefalizacion adecuada, y lo que es
mas importante, no hay agua, a consecuencia del bombeo que se realiza para poder proseguir
con la explotacion a mayores profundidades. A su vez, es importante la pérdida del suelo y la
gran modificacion que la actividad produce en el ambiente.

En este sentido, se podria desalentar el uso del suelo como material de construccion, inves-
tigar sobre el uso de materiales alternativos y hacer cumplir reglamentaciones municipales'3?
referentes a ubicacién y acondicionamiento de canteras para reducir su peligrosidad y caracter
degradante del ambiente. Para las cavas localizadas dentro de la zona urbana que no estan
inundadas y donde sus taludes sean suavizados, podria realizarse un uso recreativo, cultural o
deportivo, mediante una adecuada parquizacion. Con presencia de agua por el afloramiento del
nivel freatico o intensas lluvias, se podrian realizar distintas actividades nauticas sin motores para

evitar la contaminacion del agua. También es posible pensar en el aprovechamiento para paseo

133 A nivel municipal, la ordenanza 10703 y el Decreto reglamentario 1007, hacen referencia a la actividad extractiva y
cavas, y reglamenta el uso y requisitos vinculados a la extraccion del horizonte “A”.
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de compras, ferias artesanales; anfiteatros abiertos o cerrados para conciertos; para la construc-
cion de depdsitos, galpones o cocheras. Sin embargo, los usos que no estarian contemplados
por sus consecuencias en el ambiente serian aquellos referidos a rellenos sanitarios, enterra-
miento de basura, y uso industrial.

En tanto para las planicies de inundacién se vislumbra una necesidad de la planificacion de
estos sectores respetando los ambientes naturales y la dinamica de los cursos de agua y su entorno,
ya sea a partir de la identificacion de cotas de nivel, la vegetacion y los suelos. Es necesario tener en
cuenta que muchas actividades no deberian ocupar estos espacios y que por su importancia ecolé-
gica deben ser preservados. Considerar a la hora de la planificacion de estos espacios las normativas
vigentes, como por ejemplo los caminos de sirga (no ocupacion de espacios laterales a ambos lados
de los cursos de agua) y proponer su ocupacion de manera sustentable ya sea a partir de su consi-
deracion como areas verdes, sitios de paseo o de preservacion. A la hora de tener que urbanizar, es
preciso hacerlo a partir de modelos que puedan adaptarse a estas areas, como por ejemplo, viviendas
sobre palafitos o similares evitando cualquier tipo de relleno que, como ya se menciond, impide el
escurrimiento superficial y la infiltracion de las aguas. A su vez, es imprescindible que la provision de
servicios de infraestructura basica acomparie de manera consciente a la misma, porque, como vimos,
la expansion de la urbanizacion descontrolada sobre areas anegables produce situaciones de riesgo

que con una planificacién integral podria evitarse.

¢ Sabias que hay mas de 75 canteras en el partido de La Plata?

Hacia el afio 2013, la Direccién de Planeamiento Urbano del Municipio de La Plata registro
75 canteras en el municipio (Sangra, 2019). La mayor cantidad de ellas se encuentra en la loca-
lidad de Villa Elvira, siguiendo de cerca Los Hornos y Melchor Romero. El 75% estan sin actividad
y, solo el 16% tiene proyectos de recuperacion territorial. Lo que vuelve la situacién aun mas
riesgosa es que casi el 70% de las cavas se encuentran en situacion de ilegalidad,

A nivel provincial, y en particular en el partido platense, las actividades extractivas constituyen
la principal causa de pérdida y degradacién de suelos (Hurtado, 2006). Provocan la pérdida irre-
versible de este bien comun en amplias superficies del territorio y desencadenan en conflictos
ambientales por incompatibilidad con otros usos. Teniendo esto presente, y porque esta demos-
trado que afecta de manera perceptible y cuantificable distintos elementos ambientales (es decir,
naturales y sociales), la actividad extractiva y sus instalaciones, efluentes, emisiones, restos o
depositos de residuos, se consideran como un pasivo ambiental y quienes realizan esta activi-
dad debieran cargar con la obligacion y la deuda derivada de la restauracion, mitigacion o com-
pensacion por el dafio ambiental o impacto no mitigado.

Por otro lado, existen actores que no desaprovechan el tiempo, y desde el discurso de la
recuperacién, motorizaron en el partido la construccién de grandes obras (Naveiro, 2022). Por
un lado, la empresa IRSA propuso la construccidon de un mega-complejo comercial en la cantera
de Camino Belgrano y 514. Contempla la instalacién de las oficinas comerciales y el patio gas-

trondmico, asi como un espacio de entretenimiento para chicos y hasta salas de cine, y luego en
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una segunda etapa, se espera la construccion de un apart-hotel, oficinas, y un estacionamiento
descubierto. Otro proyecto es el encarado por el grupo desarrollador ABES, conocido como Dis-
trito Benoit, que implicara unidades de hasta diez pisos de altura, edificios corporativos, un com-
plejo universitario y un centro de salud en avenida 25 entre 514 y 517.

¢, Cual seria el problema en recuperar una cantera con proyectos urbanos de tal magnitud? El
problema radica en que la recuperacion implica nuevas modificaciones en el territorio y el paisaje
urbano para dar paso a la urbanizacion, y por lo tanto una gran impermeabilizacion de hectareas que
hasta el momento son areas verdes. En definitiva, la implantacién de canteras y el avance de la
urbanizacién terminan siendo procesos ligados que responden a diferentes intenciones del capital de
avanzar sobre areas de la ciudad que lejos estan de intentar recuperarse para su preservacion, para

crear espacios verdes recreativos o para fines turisticos, entre otros usos mas sustentables.

Preguntas para reflexionar

- ¢ Hacia donde debe expandirse la ciudad en la cual vivis?

- La actividad extractiva es necesaria para sostener otros sectores de la economia (como
por ejemplo el de la construccion) por lo tanto nos preguntamos ¢donde debe permitirse
este tipo de actividad y como?

- ¢Cual es el tipo de ocupacion y manejo que deben tener las areas inundables o planicies

de inundacién desde la planificacion?
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CAPITULO 13
Modelar la naturaleza: urbanizaciones cerradas
en humedales

Patricia Pintos

Introduccion

¢,Como fue que los humedales metropolitanos pasaron a ser espacios disputados por el mer-
cado de produccién residencial para los segmentos de mayor poder adquisitivo de la poblacién?,
¢,coémo incidio esto en la progresiva desnaturalizacion de estos ambientes?, s qué tipo de conflic-
tos ecolégico-distributivos producen en sus entornos? Estas son algunas de las preguntas que
intentaremos responder en las paginas que siguen.

Al calor de las politicas neoliberales de los afios noventa, en la Regién Metropolitana de Bue-
nos Aires (RMBA), se inicia y consolida una tendencia a la expansion residencial de caracter
extensivo -en grandes superficies y con baja densidad de ocupacién- que rompe con el modelo
de ciudad compacta que habia sido la marca distintiva de la metrépoli en las décadas anteriores.
De esta manera, las urbanizaciones cerradas (UC), forma genérica que agrupa a los clubes de
campo y barrios cerrados, pasan a ser la unica oferta de suelo para uso residencial generada
por el mercado desarrollador inmobiliario.

A lo largo de los afios, y como resultado de una progresiva diferenciacion de los productos
ofrecidos, que busca capturar niveles diferenciales de renta del suelo, la corriente suburbanizadora
avanzo decididamente sobre areas de extrema fragilidad ambiental como los humedales y las
cuencas de los rios y arroyos de la regién, ocasionando una progresiva vulneracion de ecosistemas
de gran importancia para la sustentabilidad socioambiental del aglomerado metropolitano.

Esta tendencia alcanzé su maxima intensidad sobre algunos sectores de los valles de inun-
dacién de los rios Lujan, Reconquista y Parana de las Palmas y, en tiempos mas recientes, sobre
la ribera sur del Rio de la Plata (municipios de Avellaneda, Quilmes y Berazategui). Capturados
por una légica de mercado, estos espacios de naturaleza, antes considerados marginales para
la gran ciudad, fueron progresivamente revalorizados a partir de la construccion del sistema de
autopistas metropolitanas, constituyéndose en nuevos espacios de deseo para los sectores ur-
banos de mayor capacidad econdémica, a merced de una oferta residencial ligada a una natura-
leza artificializada, de tipo escenografica, producida a partir de paisajes y visuales que tienen al
agua como elemento focal, en las llamadas urbanizaciones acuéticas o urbanizaciones cerradas
polderizadas (Rios, 2005; Pintos y Narodowski, 2012).
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Desde una matriz ideoldgica neodesarrollista (Zibechi, 2010; Svampa, 2011, Féliz y Lépez,
2012), que asume a la inversion en proyectos inmobiliarios como una oportunidad de oro para
dinamizar sus economias, los gobiernos locales, han sido facilitadores de las demandas del mer-
cado, lo cual pone de relieve la convergencia entre estas tendencias suburbanizadoras del tipo
urban sprawl, y modelos de gestion del territorio que patentizan el ejercicio del llamado urbanismo
neoliberal (Theodore et al, 2009).

Cambios de la expansion residencial en el aglomerado
metropolitano

En los afios noventa del pasado siglo, la Regién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) fue
una destinataria principalisima del “cambio de época” que significé la irrupcién del neoliberalismo
en las distintas esferas de la vida urbana, plasmado en un conjunto de nuevas dinamicas y pro-
cesos de transformacion: areas centrales reconvertidas o adaptadas, nuevas centralidades
emergentes, fuertes inversiones en infraestructuras y autopistas, y viejos poligonos industriales
del periodo fordista transformados en nuevos espacios para el consumo, el ocio y equipamientos
de nuevo cufio (un conjunto de nuevas universidades publicas). Pero probablemente, el cambio
mas importante tuvo lugar en la morfologia urbana, en relacién con las transformaciones del
habitat residencial, en su variante formal, que desde entonces ha sido determinante en el conti-
nuo desplazamiento de las fronteras de la gran ciudad.

Por su parte, la convergencia entre los cambios macroeconémicos impulsados por el neolibe-
ralismo y una drastica reforma del Estado que implicé el desmontaje de las instituciones propias
del Estado de bienestar, aboné el terreno para la constitucion de nuevas formas de articulacion
entre sociedad, el Estado y, fundamentalmente en esta etapa, los actores del mercado.

En un primer momento, el de los afios de neoliberalismo intenso, ello estuvo favorecido por
corrientes de inversién de capitales locales y extranjeros enfocados sobre aquellos sectores mas
dinamicos, los que fueron avanzando acorde se producia el retroceso del papel regulador del
Estado, a tono con la modernizacién selectiva del neoliberalismo en la ciudad.

La literatura académica retraté estos cambios desde las perspectivas de la privatizacion del
crecimiento metropolitano (Pirez 2006), los cambios en la relacién entre economia y ciudad (Cic-
colella y Mignaqui, 2009), la mercantilizacién del suelo urbano orientada al sub-mercado de ma-
yor solvencia (Ferndndez Wagner y Varela, 2003; Pintos y Narodowski, 2012; Pintos, 2017), el
crecimiento del mercado inmobiliario informal (Cravino, 2008), la suburbanizacion de las elites
(Torres, 2003) y la colaboracion del Estado con la especulacion del suelo (Fernandez Wagner,
2010); cuestiones que permitieron poner el foco sobre las asimetrias constitutivas de la nueva

configuracion metropolitana en esta etapa de capitalismo global.
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En este orden de cosas, las tipologias urbanas basadas en el cerramiento de sus perimetros
hicieron eclosion, expandiéndose en base a un ideario de alto impacto emotivo y sensorial ba-
sado en mensajes publicitarios asociados con el “regreso a la naturaleza”, una ruralidad idilica,
la seguridad y la “exclusividad masiva”.

De esta forma, el mercado inmobiliario fue modelando a la medida de sus aspiraciones espe-
culativas vastisimas superficies de suelo periurbano o directamente rural, a expensas de una
brutal expansién del tejido residencial sobre tierras productivas, y mas tarde, cuando las empre-
sas consideraron necesario diversificar la oferta, lo hizo sobre territorios de humedales y riberas

fluviales, en total abstraccion de sus impactos socio-ambientales.

Bienes comunes: tensiones entre “lo individual” y “lo colectivo”

La transformacion de estos valiosos ecosistemas metropolitanos no difiere demasiado de
otras practicas extractivistas en distintos territorios de nuestra geografia, que implican el acapa-
ramiento de vastas superficies y la destruccién permanente de bienes comunes de la naturaleza,
sometidos a la accion de una matriz productivista que los transforma en mercancias, con pres-
cindencia de cualquier otra forma de valoracién que no sea el so6lo beneficio empresario. Esa
misma légica empuja a la privatizacion de bienes naturales de alta significacion para las po-
blaciones relacionadas con ellos, ya sea por sus vinculos histéricos o de vecindad fisica o por
ser receptores directos o indirectos de sus beneficios. He aqui el significado profundo de la idea
de bienes comunes o de “lo comun”, en el entendido de que su existencia adquiere trascendencia
para todo un conjunto social, y por lo tanto es superior al interés individual o al que pudiera
involucrar a unas minorias,

Los mecanismos de mercado que funcionan de esta manera, alimentan la I6gica de acumu-
lacion de un conjunto de empresas (en este caso del mercado desarrollador inmobiliario), que
obtienen beneficios extraordinarios mediante la comodificacion de la naturaleza (Romero, 2009)
debido a sus particulares atributos, lo cual resulta en “un proceso ideoldégico de construccion,
naturalizacidn, conservacién y ampliacién de un imaginario individualizado capaz de conquistar
constantemente nuevos espacios, ‘lugares comunes’ de cuya existencia poco a poco se pierde
conciencia” (Mattei, 2013, p. 19).

La tradicion occidental moderna otorga un valor supremo a la existencia y defensa de la pro-
piedad privada individual y de las sociedades andénimas, devenidas en artifices centrales de la
transformacién de los bienes comunes en diferentes formas de capital concentrado, razén prin-
cipalisima que empuja a “una draméatica escasez de bienes comunes y una sobreabundancia de
capital” (Mattei, 2017 p. 166).

La apropiacion de bienes comunes de la naturaleza, como mecanismo de salida a las crisis
de acumulacion del capitalismo, ha traido consigo importantes cambios sobre las dinamicas te-

rritoriales, el desplazamiento de los pobladores histéricos y la consumacion de otras modalidades
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de injusticia espacial, como las derivadas de las externalidades de estos cambios sobre las po-
blaciones de sus entornos.

En este concierto de cosas, los humedales aparecen como bienes comunes de vital impor-
tancia por los servicios ecoldgicos que ofrecen, nada mas sefialar que constituyen verdaderos
ecosistemas estratégicos, activos fundamentales que contribuyen en la regulacion de las tempe-
raturas, a morigerar los efectos de las inundaciones, por su capacidad de retencion de los exce-
dentes hidricos, y de atenuar los efectos de las sequias prolongadas. También contribuyen en la
disminucién del potencial erosivo de las tormentas y en estabilizar las lineas de costa; y por su
capacidad depuradora, aportan a mejorar la calidad del agua para el consumo y la produccion.
No menos relevante es su aporte en el secuestro de carbono, lo que los coloca como ecosiste-
mas clave en la mitigacion de la actual crisis climatica global, la disminuciéon de los impactos
debidos a la contaminacion, la provisidon de un habitat adecuado para la flora y fauna autéctonas,
la conservacion de la biodiversidad, etcétera.

En la figura 1 estos bienes y servicios pueden visualizarse organizados por su valor de uso,
pero también por su valor de “no uso”, valor que los individuos le dan a estos bienes de la natu-

raleza independientemente de su uso presente o futuro.

Figura 1. Componentes de la valoraciéon de un humedal
VALOR DE USO VALOR DE NO USO

Valor de uso di- Valor de uso indi- Valor de opcion Valor de existencia

recto recto Valor de cuasi-op- Valor de legado
cién

-Pesca -Retencion de nu- -Usos futuros poten-  -Biodiversidad

-Agricultura trientes ciales -Cultura

-Lena -Control de inundacio- -Valor futuro de la in- -Herencia

-Recreacion nes formacién -Seguridad

-Transporte -Proteccion contra

-Recoleccion de es-
pecies

-Energia

tormentas

-Recarga de acuife-
ros

-Alimentacion de eco-
sistemas
Estabilizacién micro-
climatica
-Estabilizacién del

borde costero

Fuente: modificado de Cruz Cerén (2005).
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Por lo anterior, resulta necesario asegurar la existencia y conservacion de ecosistemas que
revisten una doble valoracion: por un lado, su valor intrinseco'* y por otro, por su condicién de
bienes y servicios ecosistémicos de gran importancia para las comunidades que estan vinculadas

a ellos; caso contrario, como sostiene Gabriel Cruz Cerodn,

puede darse que cualquier persona encuentre argumentos o incentivos de tipo
privado para sobreexplotarlos y asi, asignarlos de manera ineficiente a usos
que le determinen a la sociedad beneficios escasos, nulos o incluso negativos,
conllevando en muchos casos a la degradacion, deterioro o agotamiento del
recurso (Cruz Cerdén, 2005, p. 31).

Un modelo de destruccion de humedales

A pesar de que existe una idea generalizada acerca del impacto relativamente menor que
tendrian los emprendimientos residenciales cerrados sobre las areas receptoras, por tratarse
de desarrollos urbanisticos de baja densidad de ocupacién, inferiores aun a las de la urba-
nizacién compacta tradicional, lo cierto es que los cambios que se introducen sobre la geomor-
fologia local de un rio de llanura durante sus distintas fases de construccion, tiene directa
incidencia sobre la dinamica del escurrimiento del rio y sus afluentes y de manera particular
sobre sus planicies de inundacion.

Como senala el gedlogo Eduardo Malagnino

Debe tenerse en cuenta que la llanura de inundacién de un sistema fluvial,
corresponde a una unidad geomorfica que debe ser calificada con el maximo
nivel de Peligrosidad geoldgica ya que constituye la superficie sobre la cual
se desplaza naturalmente el agua en forma recurrentemente a lo largo de
ciclos anuales. Es ademas una geoforma que se encuentra en un delicado
equilibrio con todas las variables que intervienen en la dinamica fluvial (Ma-

lagnino, 2011).

Lo anterior invita a reflexionar sobre los impactos que producen estas formas de ocupacién
residencial, ya que aun contando con las obras hidraulicas exigidas por los organismos provin-

ciales intervinientes en el proceso de aprobacién, muchos son los perjuicios que afectan a los

134 Refiere al valor objetivo de los ecosistemas por el solo hecho de su existencia, con total independencia de su contri-
bucién al valor de cualquier otra entidad humana o no humana. Por ello, sus atributos son independientes de los seres
humanos y permanecen aun en ausencia de éstos.
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habitantes de las areas préximas a estos emprendimientos, como se constata en los anteceden-
tes de eventos de inundacion ocurridos en los Ultimos afios'35.

Por otro lado, en un futuro no tan lejano, deberan considerarse también los efectos del
cambio climatico sobre la hidrologia superficial y el avance de las aguas sobre las areas
litorales, como queda reflejado en el informe de la Segunda Comunicacién Nacional de Cam-
bio Climatico (2007), y que se espera tendera a agravarse en los préoximos afios. En ese
informe se asevera que la proliferacion de barrios cerrados a lo largo de la costa, pero en
particular en el frente del delta del Parana, ha creado una nueva situacion de exposicion y
riesgo al peligro de inundacion (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Re-
publica Argentina, 2007, p. 106).

Urbanizaciones cerradas polderizadas en la cuenca inferior
del Rio Lujan

El proceso de transformacién de humedales en la cuenca baja del rio Lujan tuvo su inicio a
partir de 1999, con el lanzamiento del barrio La Alameda, el primero de la mega urbanizaciéon
cerrada Nordelta, de la empresa Consultatio. Desde entonces todo sucedié como reguero de
polvora: en un periodo menor a 25 anos, este tipo de urbanizaciones colonizé grandes super-
ficies de humedales en este sector de la cuenca, alcanzando los 86 emprendimientos en 2021,
y mas recientemente ha comenzado a expandirse sobre la ribera sur del Rio de la Plata en los
municipios de Avellaneda, Quilmes y Berazategui'®. La figura 2 permite dar una idea de la
ubicacion de estas urbanizaciones en la cuenca baja del rio Lujan, por debajo de la cota 7,5

m.s.n.m. (linea verde)'%7,

135 Segun datos de la Estacion Experimental de Mercedes y Estacion Agrometeoroldgica de la Universidad Nacional de
Lujan, entre los afios 2012 y 2015, el rio Lujan registré unas doce crecidas importantes y al menos cuatro provocaron
inundaciones severas, con miles de evacuados y dafios incalculables a la propiedad. Las estadisticas muestran que en
esos tres afos la ciudad de Lujan sufrié mas inundaciones que a lo largo del periodo 1967-1985 (Datos citados en Grosso
Cepparo y Valverde, 2018).

136 Ver Capitulo 9, Transformaciones territoriales en las costas bonaerenses.

37 La curva de nivel de 7,5 msnm ha sido considerada critica en relacién a eventos de inundacion en este sector de la
cuenca. Esta curva conforma la envolvente que define con precision el universo de urbanizaciones cerradas de tipo
polderizadas referidas en este capitulo.
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Figura 2. Urbanizaciones cerradas polderizadas en la cuenca baja del rio Lujan

’ e e —— L
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Fuente: modificado de Sgroi (2021).

Una parte importante de estas urbanizaciones estan organizadas bajo la modalidad de mega
urbanizaciones cerradas (mega-UC) o ciudades-pueblo (Rios, 2005), es decir emprendimien-
tos de gran superficie —mayores a las 850 ha- integrados por un conjunto de barrios que se
habilitan por etapas. En la actualidad, en el drea de la cuenca baja existen cuatro mega-UC
(Nordelta y Puertos del Lago, desarrolladas por Consultatio, el Complejo Villanueva y San Se-
bastian, desarrolladas por EIDICO), el resto esta integrado por pequefias y medianas urbaniza-
ciones, que en conjunto superan largamente las diez mil hectareas de superficie.

Por sus particulares caracteristicas de localizacion (siempre sobre humedales urbanos), los
elementos formales que configuran sus particulares disefios organicos (lagunas artificialmente
producidas, rodeadas de superficies urbanizables y calles), el tipo de sistemas hidraulicos (que
interconectan a las lagunas entre si y con los cuerpos de agua naturales) y los taludes perime-
trales que hacen las veces de cierres hidraulicos con el exterior, esta tipologia es reconocida por
la literatura como “urbanizaciones acuaticas o polderizadas” (Rios, 2005; Pintos, 2009).

Para producir estas urbanizaciones sobre sitios naturalmente inundables, los humedales son com-
pletamente “desnaturalizados”, despojados de sus atributos ecosistémicos y valores paisajisticos. La
naturaleza ofrecida como un producto del marketing publicitario, resulta una construccion artificiali-
zada debida al arbitrio de la técnica y los recursos financieros puestos al servicio de su desarrollo.

Ya sea a través de medios hidraulicos (dragas refuladoras de sedimentos, figura 3) o mecanicos
(palas y camiones) se lleva a cabo una drastica transformacion del paisaje que tiene como propo-
sito central la maximizacion de las rentas del suelo del capital inmobiliario-financiero, cuya expre-
sion formal consiste en una sucesion de barrios con llamativas configuraciones espaciales con las

que se busca producir el mayor niUmero de parcelas frentistas a cuerpos de agua artificiales.
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Figura 3. Dragado del humedal en la Mega-UC San Sebastian (Pilar)

Fotografia: Patricia Pintos (2009).

Urbanizaciones cerradas polderizadas y conflictos ecoldgico-
distributivos

Como puede comprenderse, el conjunto de estos cambios en el territorio, que no proceden
de la accién de desarrollos urbanisticos aislados, sino de la sumatoria de emprendimientos que
comienzan a adosarse unos a otros, producen diferentes conflictos ecoldgico-distributivos o
conflictos de justicia ambiental (Martinez Allier, 2006) que resultan de convertir a estos territorios
en las zonas de sacrificio de las periferias urbanas, para satisfacer las aspiraciones de un seg-
mento muy minoritario del mercado residencial.

La figura 4, plantea una secuencia fotografica sobre los distintos estadios en la produccion de
urbanizaciones cerradas polderizadas. Esta ilustra a cabalidad las transformaciones producidas
por este modelo urbanizador. En las dos primeras (4a y 4b, mega-UC Puertos del Lago, 1400
ha, Escobar) se advierte el proceso de desnaturalizacién del humedal, con la eliminacion de la
cobertura vegetal y la construccion de las lagunas artificiales, que modifican de manera drastica
y permanente la topografia del lugar. El material extraido es utilizado para elevar la cota del area
urbanizable, por lo cual no hay movimiento de materiales mas alla del predio.

La tercera imagen (4c) permite reconocer la silueta completa de una de las urbanizaciones mas
conflictivas de la cuenca baja del rio Lujan, la mega-UC San Sebastian (1100 ha de superficie) desa-
rrollada en el partido de Pilar por la empresa EIDICO. En primer plano puede observarse un borde que
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sigue el contorno de la urbanizacién, se trata de un talud perimetral de entre 6 y 8 metros por sobre la
cota del lugar, que oficia como cierre hidraulico frente eventos de crecida del rio.

La cuarta imagen de esta secuencia (4d), corresponde a la misma mega-UC San Sebastian,
y en ella puede apreciarse cdmo se comporta el cierre hidraulico perimetral durante una inunda-
cion extraordinaria como la ocurrida en agosto de 2015 en la cuenca del rio Lujan. El pdlder del
perimetro asegura que el agua de la creciente (en curso durante la toma de la imagen) no pueda
ingresar al interior del emprendimiento, pero a su vez incide sobre el desplazamiento del agua
hacia la margen izquierda del rio (derecha de la imagen), que en gran parte debiera estar afec-
tando la planicie de inundaciéon en su margen derecha, totalmente ocupada en esa seccién por

la construccion de esta mega-UC.

Figura 4. Estadios en la produccion de urbanizaciones cerradas polderizadas

= — “Re-localizacion
Eliminacion de = Lg% >de'Sedimentos
la cobertura vegetal

7

= _perimetral

Iméagenes A y B (Puertos del Lago, adaptadas de fotografias de Nimagen); C (San Sebastian adaptada de fotografia de
EIDICO) y D (San Sebastian, adaptado de fotografia del diario Clarin).

El estrechamiento de la planicie del rio, produce aqui la retencion de los excedentes hidricos
y prolonga los tiempos de permanencia hasta su evacuacion, sobre todo aguas arriba, lo que
provoca, de manera directa, el agravamiento de las condiciones de sufrimiento ambiental de las
familias afectadas de las zonas aledafias.

Un estudio encargado por la Provincia de Buenos Aires a la Consultora Serman & Asociados
(2015), sefiala con contundencia que, en el tramo donde actualmente se encuentra instalado San

Sebastian, antes de su construccion,
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(...) la llanura de inundacién tenia 4593 m de ancho, que por efecto de este
emprendimiento quedo reducida a 2573 metros. Debido a éste implante y a
otros situados aguas arriba del mismo, especialmente en la margen derecha
del rio Lujan, esta superficie se encuentra en la actualidad severamente alte-
rada. Los cambios introducidos repercutieron en la dinamica del escurrimiento
y de los procesos geomarficos que acompafan a los eventos de inundaciones.
Entre ellos se destacan un incremento en el riesgo de inundacion y variaciones
en las tasas de sedimentacion y erosion que existian en este ambiente fluvial

antes de su modificacién antropogénica.

A su vez, como sefialaramos antes, el efecto de represamiento generado a partir de las
vastas superficies polderizadas tiene correlato directo sobre la extensién de los periodos de
permanencia de los excedentes de agua acumulados. A este respecto, en el mismo estudio

se sostiene que

La construccién de San Sebastian también indujo cambios en la dinamica de
los procesos de inundacion que ocurren en la cuenca baja, ya que el almace-
namiento transitorio que provoca el polder implica que, para un dado nivel de
agua, el evento tiene una duracion mayor que la que tenia antes del implante

artificial (Consultora Serman & Asociados, 2015).

La secuencia de imagenes de la figura 5, permite observar el efecto de represamiento produ-
cido por esta mega-UC durante un evento extremo como el ocurrido en agosto de 2015. Si se
comparan ambas imagenes se advierte que la maxima expansion de la planicie de inundacion
del rio (imagen de la izquierda, correspondiente al dia 15 de julio de 2015) se produce precisa-
mente en sector en el que se localiza San Sebastian, durante el pico de la inundacién ocurrido
un mes mas tarde.

Con el paso del tiempo, esta situacion comenzd a tener impacto sobre algunos sectores de
este territorio que con anterioridad a la construccién no eran inundables, como es el caso de la
localidad de Estacién Zelaya (Pilar), muy préxima a este emprendimiento inmobiliario; pero tam-
bién, y a partir de la masividad en la construccion de emprendimientos de este tipo a lo largo de
este sector de la cuenca, comenzaron a intensificarse los reclamos y expresiones publicas de
los/as vecinos/as frente a las autoridades municipales y provinciales, para exigir la prohibicion
de nuevas habilitaciones (Télam, 2013; Punta Querandi, 2016; APU, 2016; Frayssinet, 2018).
Por lo mismo, muchos de estos conflictos de orden ecoldgico-distributivos fueron judicializados,
y con ello se logré paralizar su construccion durante un largo periodo de tiempo (INFOBAE, 2016;
QuePasa, 2016).
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Figura 5. Incidencia de la mega-UC San Sebastian sobre el area de inundacién

Cuenca del rio Lujan 0 4 8 km A

Fuente: modificado de Benitez (2015)

Reflexiones finales

Como hemos visto, muchos y vastos territorios de la periferia metropolitana estan siendo transfor-
mados a una velocidad asombrosa. Apenas hace tres décadas, estos territorios conformaban un pai-
saje mas o menos continuo de humedales pletdricos de biodiversidad y hoy apenas pueden recono-
cerse, llevados a una transformacion extrema, a cambios que los someten al arbitrio de una “destruc-
cién creativa” schumpeteriana (Abramo, 2009) gobernada por puras decisiones del mercado.

Algunas razones, tal vez las mas poderosas, pueden encontrarse en lo hemos denominado que
otros trabajos la prescindencia colaborativa del Estado (Pintos 2017) guiada por una matriz neode-
sarrollista, llamada a favorecer la dinamica inversora, con abstraccién de otros criterios que debieran
constituir la primera linea de valoracion, como la de preservar ecosistemas que poseen valor intrin-
seco, abonar al interés colectivo por sobre el individual y a evitar, por tantas motivaciones gobernadas
por la razén, la generaciéon de numerosos y diversos conflictos ecoldgico-distributivos.

Por lo mismo, desde las politicas de ordenamiento territorial que dependen de distintos niveles de
jurisdiccién estatal, resulta cuanto menos llamativa, la ausencia de criterios regionales para el abor-
daje de problematicas relacionadas con el manejo de estos bienes comunes o para la gestién de
conflictos en cuencas hidricas altamente antropizadas. La evaluacion “uno a uno” de los proyectos
inmobiliarios sin la adecuada ponderacion del conjunto a lo largo de la cuenca (efecto de aditividad),
puede ser observado como uno de los aspectos mas criticos del problema a nuestros dias.

De continuar las transformaciones en curso, la periferia metropolitana sera cada vez mas vulne-
rable y también menos diversa; se habra perdido un conjunto de ecosistemas de enorme significacion
por su aporte a la calidad ambiental de estos territorios. Sera la evidencia palmaria de la profunda

afectacion que generan los mecanismos de la acumulacion por desposesion, en alianza con la praxis
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del urbanismo neoliberal, con territorios que fungen unicamente como eslabones de una estrategia
mercantil, impulsada por capitales deslocalizados, y sus habitantes histéricos, como convidados de

piedra de lo que sucede, aunque no de sus conflictos.

¢ Sabias que las turberas son responsables del secuestro de grandes
cantidades de diéxido de carbono de la atmésfera?

Es bien conocido que los arboles cumplen un rol fundamental en la produccién de oxigeno y
la captura de diéxido de carbono de la atmésfera, uno de los gases que producen el efecto de
invernadero, inductor del cambio climatico, sin embargo, se conoce bastante menos la importan-

cia que tienen los humedales en su mitigacion:

Las turberas, los manglares y los pastos marinos almacenan grandes cantidades
de carbono. Las turberas cubren alrededor del 3% de la tierra de nuestro planeta y
almacenan aproximadamente el 30% de todo el carbono terrestre, el doble de la
cantidad que todos los bosques del mundo juntos (figura 6). Los humedales son

los sumideros de carbono mas eficaces de la Tierra (Ramsar, 2019).

Figura 6. Turbera en el valle de Tierra Mayor, préoximo a Ushuaia (Tierra del Fuego)

Fotografia: Patricia Pintos (2022).

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 231



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIO, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

Preguntas para investigar y reflexionar

- ¢ Cuales son las actividades antropicas que tienen mayor impacto sobre los humedales?,
¢cudles han sido los principales cambios a este respecto en los ultimos afios?, ;debido a
qué conflictos los humedales alcanzaron notoriedad en los medios ultimamente?

- ¢Enqué aspectos aportaria la sancion de una Ley de presupuestos minimos de proteccion
de humedales?, ¢ cuales son los principales obstaculos que se plantean para que esta Ley

pueda ser sancionada luego de tres intentos fallidos?
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CAPITULO 14
Conflictos ecologicos distributivos: suelos
y ciclos biogeoquimicos

Lorena Coppiarolo, Verénica Pohl Schnake

y Analia Zamponi

(...) las diferentes estrategias de apropiacion de la naturaleza en diferentes contex-
tos ecolégicos, sean culturales o capitalistas, generan procesos ecolégicos politiza-
dos que son efecto de estrategias de poder. Politica es la via por la cual la ontologia
de lo Real se realiza en una realidad; politica es la via para transitar de un mundo
global regido por el poder unificador del mercado hacia la construccién de un mundo

diverso orientado por una ontologia de la diversidad, la diferencia y la otredad.

Enrique Leff, LAS RELACIONES DE PODER DEL CONOCIMIENTO EN EL CAMPO
DE LA ECOLOGIA POLITICA: UNA MIRADA DESDE EL SUR

El presente capitulo pretende despertar el interés en el aprendizaje de algunos conceptos desa-
rrollados en la catedra de Biogeografia, reconociendo aportes en el andlisis de las transformacio-
nes territoriales en su dimension ambiental. Centra la mirada particularmente en las caracteristi-
cas de los suelos y los ciclos biogeoquimicos considerando sus alteraciones en el contexto de
las cadenas globales de mercantilizacién e importancia en la construccion de respuestas alternati-
vas al modelo mercantilizador de la naturaleza. Al mismo tiempo, con la clara intencion de ampliar
la mirada hacia la apropiacién diferencial de los sistemas naturales, focaliza en la desigual distribu-
cién de los beneficios y perjuicios del proceso de transformacion de la naturaleza, origen de los
conflictos socioambientales entendidos en términos ecoldgicos distributivos.

En la construccion del territorio se transforma la naturaleza, la sociedad como especie hu-
mana, es también naturaleza, de modo que al modificar esta Ultima, las sociedades se modifican
a si mismas. Es decir, naturaleza y sociedad constituyen una unidad, de alli la importancia de
referirse a la naturalezal/sociedad, eliminando la “y”, evidenciando el valor de reconocer la co-
evolucién entre los pueblos, su cultura y los lugares.

Contrariamente, el actual modelo mercantilizador disocia la naturaleza de la sociedad, conside-
rando a la primera como un objeto cuya finalidad es ser explotada para lograr ganancias y beneficios,
derivando en una innegable crisis ambiental, “entendida como crisis de civilizacion" (Leff, 2000, p. 8),
caracterizada por la creciente desigualdad y concentracion de la riqueza. No obstante, y en la bus-

queda de respuestas alternativas, emergen distintas iniciativas que pueden ser entendidas a partir de
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una relacién sociedad-naturaleza que genera “una apropiacion diferente del territorio, y consecuen-
temente transformaciones en el mismo, a partir de considerar los elementos y funciones de la natu-
raleza como bienes comunes” (Pohl Schnake y del Llano, 2022, p. 3). Se puede reconocer en ellas
la importancia del manejo del suelo, la preservacion de la biodiversidad, la seleccién de semillas-

cultivos y la erradicacién de agrotoxicos. De modo, que la puesta en marcha de

agroecosistemas agroecolégicos se postulan como respuestas a los desafios
ambientales y al cambio de perspectiva necesaria, proponiendo como eje cen-
tral la biodiversidad y el funcionamiento agroecosistémico, intentando asi su-
perar los conflictos entre la dualidad produccion — ambiente, propio de los

agroecosistemas industriales (Mantegna, 2021, p.2).

Retomando la mirada hacia el modelo productivo imperante, el mismo se caracteriza por un
desarrollo tecnoldgico de envergadura y cadenas globales de comercializacién que conducen a
una apropiacion, expropiacion y modificacién sin precedentes de los elementos y funciones de
la naturaleza (o bienes comunes) a escala planetaria. Esta exacerbada mercantilizacion de la
naturaleza tiene consecuencias socioambientales que recaen en la poblacion de modo diferen-
cial. En tal sentido, autores como Martinez Alier (1997, p, 44; 2006, p. 1) introducen, en el andlisis
de la actual crisis ambiental, el concepto de conflictos ecolégicos distributivos.

En este contexto, la creciente produccion agropecuaria global, no sélo no da respuestas a los
problemas de alimentacion deficiente y hambre, que continian aquejando a una importante parte
de la poblacion mundial, sino que también genera otras consecuencias. En algunas regiones del
mundo, consideradas las grandes productoras de biomasa, el uso de agrotoxicos, fertilizantes,
extraccion excesiva de agua subterranea y superficial, reduccion genética, baja diversidad de
cultivos, deforestacion, estan produciendo contaminacion de distinto tipo, problemas en la salud
humana y de otras especies, afectacion en las cadenas troficas, pérdidas de biodiversidad, alte-
raciones en los cursos y cuerpos de agua, degradacién de los suelos y expulsién de poblacion
local. Sin embargo, como ya se mencionara, existen muchos movimientos y organizaciones que
en la busqueda de un territorio mas solidario y justo repiensan las relaciones prevalecientes en
el actual sistema socio productivo.

Desde esta perspectiva los contenidos abordados en Biogeografia, en su doble vertiente - aque-
llos vinculados a los ecosistemas y los relacionados a la distribucién de la vida -, aportan herramientas
que contribuyen a interpretar las transformaciones territoriales desde su dimensién ambiental, favo-
reciendo la convergencia de los campos ecoldgico-bioldgicos con los de las ciencias sociales, tan
pregonada hoy ante la crisis civilizatoria por pensadores como Edgar Morin (Pohl Schnake, 2019).
Asimismo, considerando la catedra que promueve el presente libro, este capitulo se dedica particu-
larmente al componente suelo y los ciclos biogeoquimicos, evidenciando en su abordaje la unidad
sociedad/naturaleza. Se reconocen asi las contribuciones analiticas en una doble dimension, por un
lado, en el actual modelo dominante a partir de las alteraciones biofisicas en el contexto de las cade-
nas globales de mercantilizacion, y por otro, en sus reinterpretaciones en la construccién de alterna-

tivas, como las iniciativas agroecoldgicas. Sin embargo, este capitulo particularmente se centrara en
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la primera de las dimensiones mencionadas, a efectos de brindar herramientas que permitan contri-
buir al abordaje de los conflictos ecoldgico distributivos en torno a la produccién de alimentos en el
actual contexto de las cadenas globales de comercializacion.

De acuerdo a lo expresado, a lo largo del capitulo se plantea responder los siguientes inte-
rrogantes que guiaran el desarrollo de los contenidos: ;A qué se alude cuando se habla de trans-
gresion de las fronteras ecoldgicas y alteracion de los ciclos biogeoquimicos? ;En qué consiste
la integracion de la produccién agropecuaria, minera y petroquimica?

Estas preguntas remiten a otras: ; Qué es y como se forma el suelo? ;En qué consiste un
ciclo biogeoquimico? ¢ A qué se llaman macro y micronutrientes? ;A qué se refieren los intangi-
bles ambientales, movimiento global, desbalance y agotamiento de nutrientes?

¢ En qué consisten los fertilizantes industriales o minerales? ¢ Son infinitos? ;Qué problemas

originan? ;A qué se alude cuando se habla de cascada de nitrégeno?, ¢y eutrofizacion?

Ampliando la mirada hacia la apropiacién diferencial
de los sistemas naturales

Desde una concepcion de la naturaleza que considera vinculos diferentes al impuesto por el
lenguaje econdmico y mercantilizador, se reconocen los bienes comunes integrados a ecosis-
temas y ecorregiones. Referirse a los elementos y funciones de la naturaleza como recursos
naturales o servicios ambientales es |la primera forma de apropiacion desde el lenguaje (Ro-
driguez Pardo, 2009, parr. 1).

La resistencia al poder y a la uniformizacién e instrumentalizacion de la natu-
raleza contenida en el término recurso natural, es reflejada y refractada por el
término bienes comunes que surge en el contexto de luchas sociales por la

apropiacion, el manejo y el uso de la naturaleza (lvars, 2013, p.88).

No obstante este origen del término, es importante estar atentos al uso que, en otro sentido,
también estan realizando distintos paises centrales y organismo internacionales, justificando asi
la injerencia en distintos paises o regiones.

Desde disciplinas que consideran distintos lenguajes de valoracion, entre otros autores, Martinez
Alier (2014, p. 5), destaca la importancia del estudio del metabolismo social, es decir, el andlisis de
los flujos de energia, materiales, la apropiacion humana de la produccién primaria neta de biomasa
(HANPRP, por sus siglas en inglés), el ciclo hidrosocial y los flujos del agua, como asi también el estu-
dio y defensa de la biodiversidad agricola y “silvestre”. Asimismo, el mencionado autor, particular-
mente a partir de las contribuciones de Walter Pengue, también reconoce el aporte al analisis de los
denominados intangibles ambientales en los balances de materiales relacionados fundamental-
mente a la extraccion de biomasa, especialmente exportacion de soja, sector en torno al cual sefala
también el incremento de la conflictividad socioambiental.

De acuerdo a Pengue, los intangibles ambientales hacen referencia a elementos imprescin-

dibles para garantizar la produccién de los productos primarios (biomasa) que la economia global
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demanda y que no son cuantificables en los costos de produccion. “Son bienes o recursos de
base para garantizar la posibilidad productiva: agua virtual, suelo virtual, condiciones climaticas
que participan del comercio internacional”. Cuando se exportan granos, carnes, maderas, no se
considera el agua que “ha quedado atras” que ya no esta incorporada en el producto, ni los
nutrientes del suelo que forman parte de los productos (Pengue, 2017, p. 120).

El suelo virtual constituye un flujo de nutrientes que salen de ciertos lugares (las ecorregio-
nes) con los cultivos, los granos, la carne, la madera, la biomasa en general y migran hacia otros
donde estos no son contemplados, si bien también dejan un pasivo no calculado.

Retomando el concepto de metabolismo social, Delgado Ramos (2018, p.168), entre otros
autores, recuerda que a lo largo de la historia de la humanidad es posible identificar dos dimen-
siones en los perfiles metabdlicos: 1) el metabolismo basico o el que se sustenta en la reproduc-
cion natural de los ciclos biogeoquimicos y 2) el metabolismo ampliado que es viable mediante
la movilizacion de recursos desde fuera de la biésfera, es decir, de recursos no renovables como
los combustibles fésiles y los minerales (Fischer-Kowalski y Haberl, 2000, pp. 21-34).

La ilusién de un crecimiento econdmico constante, sostenido en un metabolismo ampliado a
partir de flujos crecientes de materiales y energia, se desvanece frente a los efectos de la trans-
gresion de las fronteras ecolégicas de un sistema natural finito.

El movimiento internacional de nutrientes, impulsado en el marco globalizador de las politicas
liberales y extractivistas aplicadas a la produccién agropecuaria, trae aparejado el agotamiento
de nutrientes, desbalances de fertilizantes, degradacién, contaminacién, cuestiones cuya com-
prensién remite al concepto de ciclo biogeoquimico y a la integracién de la produccion agrope-
cuaria, minera y petroquimica. En el caso de los nutrientes, la extraccién y el consumo de los
productos a distancias considerables, genera alteraciones en los ciclos de los nutrientes del suelo
(macro y micronutrientes), tanto en las regiones de donde son extraidos como en las de destino,

alterando los ciclos naturales en ambos lugares.

A qué se alude cuando se habla de transgresién
de las fronteras ecolégicas?

Para continuar respondiendo las preguntas planteadas es necesario remitirse a la organiza-
cion y distribucién de la vida. La gran variedad de especies en nuestro planeta, tienen en comun
las mismas necesidades basicas vitales, los mismos problemas relativos a la adquisicion de ali-
mentos como fuente de energia, de espacio para vivir y reproduccién. Ante estas necesidades
se dan distintas formas adaptacion para vivir en una clase particular de lugar que reune determi-
nadas caracteristicas fisicas, adquiriendo tolerancia a ciertos limites de humedad, precipitacion,
viento, sol, temperatura, gravedad, y caracteristicas biéticas, representadas por todas las plantas
y animales que viven en la misma region. Blumenstock y Thornthwaite (1941, 2004, p.113) pro-
ponen una representacion esquematica que muestra las relaciones reciprocas entre los climas,

las formaciones vegetales y los grupos zonales de suelos (figura 1).
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Figura 1. Factores limitantes que explican las grandes areas de distribucién

de la vegetacion nativa
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Representacién esquematica que muestra las relaciones reciprocas entre los climas, las formaciones vegetales y los
grupos zonales de suelos. Fuente: Adaptado por las autoras a partir de Blumenstock y Thornthwaite, 2004, p. 113
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El esquema de la figura 1, si bien es antiguo, tiene un valor didactico al permitir comprender
facilmente la distribucion de las ecorregiones desde su base biofisica al considerar las interrela-
ciones entre los factores limitantes. Durante muchos afios, actividades como la agricultura, to-
maban en consideracion estas limitantes expresadas en esquemas de aptitudes de usos del

suelo, como en la figura 2.

Figura 2. Clasificaciones de los suelos segun aptitudes de usos

Aumento en la intensidad de uso
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Fuente: adaptado por las autoras en base a clasificaciones difundidas por instituciones como el INTA.
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Superando la visidn biogeografica de tinte biolégico referida a distribucion de la riqueza bié-
tica, en nuestro pais Jorge Morello propone el concepto de ecorregién. A partir del mismo se
integran los macro componentes biofisicos del territorio y los aspectos socioculturales relativos
a los usos del suelo. De este modo la ecorregion se define a partir de respuestas ecologicas
homogéneas al clima, la tectdnica y grandes grupos de suelo, expresadas por la vegetacion y el
relieve, asi como por las actividades agricolas, industriales, urbanas, periurbanas, portuarias y
citadinas (Pengue, 2017, p. 57).

La intensificacién productiva y la ampliaciéon de la frontera agropecuaria a través de un
desarrollo tecnolégico que avanza incluso sobre la esfera de la vida a partir de la transgénesis
(Leff, 2002, p. 20), conlleva cambios en los usos del suelo y formas de apropiacién que afectan
fuertemente las ecorregiones, abandonando asi las modalidades de produccién basadas en con-
sideraciones de las condiciones fisico-naturales. El usufructo de estos procesos de transforma-
cion de la naturaleza y afectaciones degradantes inciden de modo diferencial en las condiciones
de vida de la poblacion, es aqui donde cobra relevancia el analisis de los conflictos ambientales
en términos ecolodgico distributivos.

La conflictividad ambiental responde a las transformaciones del modelo econdémico actual y a
la globalizacion, donde el comercio internacional y el consumo de recursos no esta limitado por
las fronteras agroecoldgicas ni nacionales, generando un traslado de las cargas ambientales
entre unos sitios y otros, cada vez a distancias mas grandes, lo cual invisibiliza muchas de las
acciones y responsables de las mismas (Martinez Alier, 2000, 2006). Resulta interesante pensar
en las paltas peruanas que se consumen en Chile y las paltas chilenas que se consumen en
Argentina, como minimo podemos reflexionar en el gasto en combustible, el valor al cual llegan
en los lugares donde son consumidas, a quienes llegan y las alteraciones en las ecorregiones
donde se producen, entre otras cuestiones.

Sostiene Leff:

la distribucion ecoldgica lleva a mirar la manera como la imposicion de la ra-
cionalidad econdmica y la voluntad de dominio colonial han desterritorializado
a las culturas y estan alterando la distribucion ecoldgica del planeta como
efecto de la capitalizacidon y los modos de apropiacion de la naturaleza con-
forme a los requerimientos expansivos del capital y la geopolitica del desarrollo
sostenible: modificando el clima, deforestando la biosfera y erosionando terri-
torios biodiversos, sobreexplotando las fuentes hidricas y los mantos acuiferos,
agotando los recursos del subsuelo, generando a través del intercambio de-
sigual una transferencia de recursos de los paises pobres del Sur, ricos en
naturaleza, a los paises del Norte, alterando las dinamicas y degradando en
escalas sin precedente los potenciales ecolégicos de los territorios del Sur
(Leff, 2018, p.151).
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A nivel global, los paises que cuentan con una importante disponibilidad de elementos
naturales como suelo, agua o biodiversidad, son considerados los grandes proveedores de
biomasa convertible de la energia solar, ya sea en forma de alimentos, energia, biomateria-
les, maderas, carnes. Al respecto Pengue (2017), invita a considerar dos aspectos: 1- exter-
nalidades (erosioén, salinizacién, degradacién) relacionadas a practicas de manejo e intensi-
ficacion en el uso de insumos contaminantes: impactando sobre los bienes comunes; suelo,
el agua y las condiciones ambientales naturales y climaticas, 2- el agotamiento del suelo:
extraccién sin reposicion, rotaciones o restitucién de cosechas que se llevan los nutrientes
del suelo. Es por ello que advierte acerca del doble riesgo que enfrentan las regiones del
mundo con suelos aun ricos (figura 3), que son el nuevo foco para identificar las posibilidades
de ampliar la frontera productiva y son los grandes territorios del planeta donde aun es posi-
ble producir alimentos sin restricciones técnicas y con mas o menos, segun los casos, limi-

taciones climaticas (pp. 85-116).

Figura 3. Los suelos del mundo atin ricos
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Fuente: adaptado por las autoras a partir de Pengue, 2017, p. 71.

El analisis en términos fisicos, propuesto por Pengue, da cuenta de la evolucion de la degra-
dacién, pérdida de nutrientes, erosién y desertificacion, cuya consecuencia ambiental, sefiala el
autor, es escasamente perceptible hasta su materializacién en la imposibilidad productiva. De
modo tal, que el suelo, considerando los actuales modos de explotaciéon y manejo debe conside-
rarse como agotable.

Pengue, para el caso de Argentina, sostiene que el pais abandond uno de los pilares en el
manejo del suelo en torno de las rotaciones agricola-ganaderas, base de la recirculacion y utili-

zacién mas eficiente de los nutrientes generados por el bosteo del ganado vacuno, el descanso
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de las tierras agricolas y la consecuente incorporacion y enriquecimiento de la materia organica
de los suelos. Se expanden los procesos de agriculturizaciéon, donde la agricultura desplaza la
ganaderia y abandona la rotacién con la misma, concentrandose en pocos cultivos como la soja,
maiz y trigo, o bien directamente se asiste a la sojizacion. En tanto, la pampeanizacion remite al
traslado del modelo productivo, tecnoldgico y financiero propio de la pampa hiumeda hacia otras
ecoregiones (Pengue, 2017, p. 57).

Esta apropiacion diferencial del suelo, se aprecia en la concentracion de ganancias en deter-
minados actores sociales y sectores de la economia, en tanto los procesos de degradacion, pér-
dida de nutrientes del suelo y contaminacién recaen en una poblacién que accede a pocos be-
neficios e incluso algunos se ven impedidos de acceder a una alimentacién en calidad y cantidad,
en ocasiones, en el mejor de los casos, asistidos desde el Estado. A continuacion, se explicara
qué es el suelo, como se origina y sus caracteristicas, para tener elementos con los cuales ana-
lizar los aspectos que hacen a las condiciones de degradacion y alteracion de los mismos en el
actual contexto de globalizacion y la integracion con la industria minera y petroquimica (incorpo-

racion de nutrientes artificiales, desbalances y escasez).

¢ Qué es y como se forma el suelo?

El suelo constituye una muy delgada y dinamica capa de la corteza terrestre, formada por
elementos de origen mineral y bioldgico distribuidos en tres fases: sélida, gaseosa y liquida. Esta
capa se origina a partir de la alteracion (o meteorizacion) de las rocas de la litosfera (denominada
roca madre) y al aporte de los restos de materia organica y actividad metabdlica de plantas y
animales (que nacen, viven y mueren sobre él).

Inicialmente se trata de un suelo joven que luego evoluciona hasta contar con varios estratos
superpuestos en horizontes (figura 4). Los elementos y factores interrelacionados inciden direc-
tamente sobre la formacion de distintos tipos de suelos, proceso que siempre es dinamico. Sus
factores determinantes son la roca madre, el clima, el relieve, la actividad bioldgica y la actividad
humana. Los suelos se diferencian por presentar, ademas, diversas propiedades fisicas y quimi-
cas que determinaran su textura, acidez, estructura y capacidad de intercambio. En sintesis, el
suelo es un sistema dindmico de complejas interrelaciones reciprocas entres sus componentes

fisicos, quimicos y biolégicos (Primavesi, 1984, p. 73-94).
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Figura 4. Procesos y agentes de transformacién de la roca madre en suelo
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Fuente: adaptado por las autoras a partir de a partir de Buzo Sanchez (2012)

Para analizar los suelos se construyen perfiles en los cuales se distinguen horizontes o capas
en su estructura, identificando distintos colores y texturas. Materiales muy similares a la roca
original se sitian en su extremo inferior, mientras que en el superior predominan materiales cada
vez mas alterados, como producto de los multiples factores externos y actividad interna.

Un rol importante en esta diferenciacion horizontal es el agua, ya que transporta de manera
vertical los materiales, esto puede ser a través de las precipitaciones, arrastrando materiales o
bien por ascenso del mismo por capilaridad.

A los efectos de la descripcién de los perfiles se utiliza una nomenclatura en la que los hori-
zontes principales se designan con las letras mayusculas H, O, A, B, C y E y determinadas ca-

racteristicas subordinadas con letras minusculas (figura 5).

En la zona superficial, la mas relacionada con la biosfera, se acumula mayor
cantidad de materia organica, dando lugar a horizontes organicos de color mas
oscuro que se designan con las letras O (horizonte de hojarasca a veces pre-
sente) y A (horizonte mineral con materia organica). Por debajo, puede haber
horizontes de lavado o eluviales'®® que pierden componentes debido al arrastre
producido por el agua que se infiltra, quedando decolorados, y que se designan

con la letra E. Los horizontes que representan una evolucién respecto a la roca

138 | a eluviacion indica el movimiento del material fuera de un horizonte del suelo y la iluviacién su entrada.
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madre por desarrollar alteracion quimica in situ o bien por acumular compo-
nentes iluviales, procedentes del lavado de horizontes superiores se caracteri-
zan por tener coloraciones habitualmente pardas o rojizas y se designan con
la letra B. Por ultimo, los horizontes que no han sufrido edafizacion, represen-
tan a la roca madre apenas disgregada y en funcién de su dureza y coherencia

se representan con las letras C y R (Lujan Martinez et al., 2016. p.8).

Figura 5. Tipos de horizontes principales

v PERFIL TEORICO DEL SUELO PERFIL DEL SUELO A CAMPO

(3 Horizonte orgdnico
Horizonte superficial

Horizonte de lavado

Horizonte subsuperficial

Material parental

Roca madre

Fuente: adaptado por las autoras a partir de Lujan Martinez et al. (2016, p. 8)

No todos los suelos presentan una diferenciacién tan bien definida en horizontes como mues-
tran las ilustraciones. Por lo general esto es mas claro en los suelos fértiles y duros, mientras
que en los demas, esta secuenciacién es poco desarrollada.

Para comprender la dinamica de los suelos y los conflictos mencionados es necesario recurrir

al conocimiento de los ciclos biogeoquimicos.

¢En qué consiste un ciclo biogeoquimico?
Un ciclo biogeoquimico, término que deriva del griego 'bio’, vida, ‘geo’, tierra y quimica,

se refiere al movimiento de nutrientes como el nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, calcio, sodio,

azufre, foésforo, potasio, carbono y otros elementos entre los seres vivos, atmdsfera, hidros-
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fera, biomasa y corteza terrestre, mediante una serie de procesos de produccién y descom-
posicion'®. Para lo cual siempre se requiere disipacién de energia de algun tipo que impulse
los ciclos de materiales.

Como explica Pengue (2017, p. 46), la energia solar origina flujos a través de los ecosistemas
pasando de una parte de la cadena a la siguiente, hasta que finalmente se pierde como energia
irradiada desde la biodsfera hacia el espacio exterior. La materia circula a través de los ecosiste-
mas mundiales, es decir se conserva y es utilizada, reutilizada o reciclada, a partir de los proce-
sos fisicos y bioldgicos (p. 46).

De este modo, puede decirse que los ciclos biogeoquimicos constituyen vias mas o menos
ciclicas que cumplen los elementos quimicos, incluyendo todos los elementos esenciales para la
vida, que van desde el entorno a los organismos y de regreso otra vez al entorno. La trayectoria
de un tipo particular de materia a lo largo del ecosistema terrestre comprende un ciclo de la
materia o ciclo de los nutrientes, también conocido como reciclado de nutrientes e implica una
serie de compartimientos de almacenaje o reservorios (por ejemplo, aire, suelo, aguas subterra-
neas, vegetacion)'¥0, Desde el punto de vista de la ecésfera considerada como un todo, los
ciclos biogeoquimicos se dividen en dos grupos fundamentales: 1) los tipos gaseosos, para los
cuales la reserva esta en la atmdsfera o en la hidrosfera (océano) y 2) los de tipo sedimentario
para los cuales la reserva se encuentra en la corteza terrestre.

En el ciclo sedimentario, el componente o elemento es liberado de la roca mediante la me-
teorizacion, al que sigue el movimiento en el agua de escorrentia, formando parte de la soluciéon
o como sedimento hacia el mar donde estos materiales se transformaran de nuevo en roca. En
el ciclo de los gases, el elemento o componente puede ser transformado en forma gaseosa. El
gas se difunde por la atmosfera y de este modo llegara a la superficie continental o marina, para
ser de nuevo, y por un tiempo mucho mas corto reutilizado por la biésfera.

Los materiales que circulan constituyen los nutrientes para la vida, cuyo flujo representa para
cada lugar, como se explicara en el siguiente apartado, un proceso que implica un conjunto de

cambios y de pérdidas.

139 “En la historia geoldgica de nuestro planeta se distinguen numerosos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que en
conjunto se lo reconoce como ciclo geoldgico, el cual esta conformado por cuatro subciclos: el ciclo tecténico, el ciclo de
las rocas, el ciclo hidrolégico y los ciclos biogeoquimicos. Los procesos tecténicos estan dirigidos por fuerzas generadas
en el interior de la Tierra. El ciclo de las rocas, es el subciclo geolégico mayor y esta relacionado con todos los demas
subciclos. Depende del ciclo tecténico como fuente de calor y energia, del ciclo biogeoquimico para los materiales y del
ciclo hidroldgico para el agua” (Pengue, 2017, p. 43).

140 Se distinguen dos acervos: 1) el acervo de reserva (no disponible), es un componente generalmente no biologico,
amplio y de movimiento lento y 2) el acervo ciclico (disponible e intercambiable), constituye una porcién mas pequena,
pero mas activa que efectda un intercambio rapido (lleva y recoge) entre los organismos y su entorno inmediato. Muchos
elementos tienen acervos de acumulacion multiples y algunos (como el nitrégeno) tienen acervos adaptables multiples.
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Intangibles ambientales y agroecosistemas:
éa qué se denominan macronutrientes y micronutrientes?

Entre los nutrientes necesarios para la vida, se distinguen los macronutrientes, los cuales se
requieren en cantidades mayores y aportan energia, en tanto los micronutrientes se requieren
en pequefas cantidades, hacen al funcionamiento y desarrollo especifico. Entre estos ultimos se
distinguen los oligoelementos.

El hidrégeno, carbono, oxigeno, nitrégeno, calcio, potasio, magnesio, azufre y fésforo consti-
tuyen macronutrientes. El carbono y nitrégeno se mueven en general en ciclos gaseosos, en
tanto el calcio, magnesio y potasio provienen de las rocas silicatadas, productos de la alteracion
mineral. El azufre y el fésforo proceden de la meteorizacion de la roca.

Entre los micronutrientes, ocho oligoelementos son los requeridos por las plantas: boro, co-
bre, hierro, manganeso, molibdeno, cloro, cobalto y también zinc. Su déficit “limita” de manera
sustantiva la produccion agropecuaria .

En los ecosistemas naturales, la materia de hojas caidas, raices o plantas muertas, se unen
al suelo y son descompuestas y mineralizadas por los organismos del suelo, como las bacterias,
los hongos, los animales, reingresando asi los elementos nutritivos bajo una forma mineral en la
solucion del suelo y el ciclo biolégico de absorcion, crecimiento, descomposicion, puede reco-
menzar. En este ciclado también hay pérdida de elementos nutritivos por erosién, cuando el suelo
se pierde se lleva elementos con él, pérdidas con el agua que atraviesa el suelo y que puede
llevarse elementos de manera disuelta (lixiviacion). Estas pérdidas pueden ser compensadas por
los aportes a través de las rocas y la atmdsfera.

En los agroecosistemas, ademas de la erosion y lixiviacion, se suman pérdidas de nutrientes
contenidos en las cosechas que son consumidos en lugares cada vez mas distantes. Asi se
empobrecen de modo continuo los suelos y se asiste a la falta de ciertos elementos nutritivos
basicos para el desarrollo de las plantas. Esto da origen a la industria de los fertilizantes, en

relacién a ello y retomando las preguntas planteadas:

¢ Por qué se habla de agroindustria integrada?

Se habla de la integracién agroindustrial a partir de las articulaciones entre: a- la produccion
agropecuaria; b- la industria petroquimica con la produccién de fertilizantes sintéticos o precur-

sores, como el amoniaco, la urea, el nitrato de amonio, etc.; c- la mineria a partir de las rocas

41 A través de las raices las plantas absorben los elementos nutritivos de la solucion del suelo, siendo asi incorporados a la
biomasa vegetal, pasando a estar en forma organica. El potasio, fésforo y otros elementos minerales como el calcio y el hierro,
pueden provenir de minerales del suelo o de rocas por solubilizacion, constituyendo ciclos sedimentarios. El nitrdgeno no puede
provenir de los minerales ya que no esta presente en las rocas, sino que proviene de la atmdsfera gracias a ciertos organismos
capaces de transformar el nitrogeno gaseoso en una forma soluble, es la fijacion biolégica del nitrogeno.

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 247



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIo, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

fertilizantes como la roca fosférica; y d- la logistica y transporte que permite el traslado de la
produccion en todo el planeta. Una integracion global de una agricultura industrial, que produce
un desbalance importante, a partir de los flujos de nutrientes que se estan moviendo en los dis-

tintos subsistemas42.

Entonces... ¢ En qué consisten los fertilizantes industriales
o minerales? ¢ Son infinitos?

Los fertilizantes son compuestos que se utilizan en la agricultura para suministrar nutrientes
a las plantas. Pueden ser organicos o inorganicos (minerales).

Los fertilizantes organicos derivan de fuentes vegetales y animales. La concentracion de
nutrientes en fertilizantes organicos es menor que en fertilizantes minerales. Dado que las plan-
tas no pueden absorber nutrientes organicos directamente, estos deben ser mineralizados pri-
mero. El proceso de mineralizacion ocurre naturalmente en el suelo y es realizado por los micro-
organismos del suelo.

En la agricultura industrial el abono a partir de la materia organica no es suficiente. Se recurre
a la aplicacion de fertilizantes fabricados industrialmente también denominados fertilizantes mi-
nerales, quimicos o sintéticos. Tienen un alto contenido de nutrientes que estan facilmente
disponibles para las plantas. Se producen a partir de minerales y gases, mediante un proceso
quimico. Muchos de ellos son minerales naturales.

La urea se produce haciendo reaccionar amoniaco con diéxido de carbono; el fosfato mo-
nopotasico se produce haciendo reaccionar el acido fosfdrico con hidroxido de potasio o con
potasa. El cloruro de potasio (también denominado muriato de potasio), un fertilizante mineral en
si mismo, se extrae directamente de los depdsitos minerales.

En la agricultura industrial se viene realizando un uso creciente de nitrégeno, fésforo y potasio,
conocidos como NPK (o N-P-K). De modo mas reciente, particularmente con la produccién so-

jera, se promueve el uso de micronutrientes, que funcionan como

(...) fitoestimulantes de alto impacto durante el periodo vegetativo del cultivo,
que se aplican en el momento de tratamiento de semillas, o como herbicidas.
Por ejemplo, el Top Zinc es un producto en base a potasio, cobalto y molib-
deno, que favorecen la fijacidn bioldgica de nitrégeno en soja, aportando tam-
bién boro y zinc (Pengue, 2017, p. 123).

142 Entre las principales plantas de fertilizantes en Argentina se encuentran Profertil (urea y amoniaco) en Bahia Blanca;
Bunge (tiosulfato de amonio) en Campana, Bunge (superfosfato simple) en Ramallo y Mosaic (superfosfato simple) en
Puerto General San Martin Esta ultima planta se origina como resultado de la fusion en el 2004 entre la unidad de
fertilizantes de Cargill y de IMC Global, posee base en Estados Unidos y cuenta con minas de fosfato en Estados Unidos
y Peru. Asimismo la mayor parte de los fertilizantes utilizados en el pais provienen de Estados Unidos, Marruecos, Egipto,
China, Rusia y Argelia (Calzada y D’Angelo, 2021, pp. 38-41).
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Este uso creciente de fertilizantes altera y rompe los ciclos naturales, con distintos efectos, como
contaminacion, reduccion de la biodiversidad, etc. A continuacion, se desarrollaran las alteraciones

en los ciclos del nitrégeno y fésforo, para luego explicar el fendmeno de la eutrofizacion.

Fosforo: uso excesivo y agotamiento

El fésforo, al igual que el nitrégeno y el potasio, es un nutriente que las plantas absorben del
suelo y resulta basico para la fertilidad de la tierra y el crecimiento de los cultivos: en concreto,

es imprescindible para la fotosintesis y otros procesos quimico-fisiolégicos (figura 6).

Figura 6. Ciclo del fosforo y sus alteraciones
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Fuente: adaptado por las autoras a partir de Cerdén Rincén y Aristizabal Gutiérrez, 2012, p. 1.

En forma de fosfatos, forma parte de los fertilizantes compuestos NPK (N, de Nitrégeno; P,
de fosforo y K, de potasio) de alta concentraciéon. La materia prima principal se extrae de la roca
fosfdrica, un recurso finito. Casi el 90% de las reservas estimadas se encuentran en cinco paises:
Marruecos —el primer exportador mundial—, China, Argelia, Siria y Sudafrica.

Segun la Iniciativa Mundial de Investigacién del Fosforo, “todos los sistemas agricolas moder-
nos dependen de entradas continuas de fertilizantes fosfatados derivados de roca fosférica”, un
elemento no reemplazable y agotable en este siglo al ritmo actual de explotacion (Fernandez,
2014). Segun Cordell et al. (2009, p. 292), para 2035, se calcula que la demanda de fosforo

superara la oferta", lo cual repercutira en el precio ante la creciente demanda a nivel mundial'43.

43 La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) advierte que “el ciclo del nutriente se ha roto por completo, dando
lugar a regiones altamente contaminadas por foésforo. Mientras en algunas areas del mundo los agricultores no pueden
tener acceso al fésforo para fertilizar sus cultivos, en otras se ha extendido tanto su uso que se ha iniciado una abusiva
contaminacién en las masas de agua dulce y costas por excesos de nutrientes” (El Agora, 2021).

FACULTAD DE HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA EDUCACION | UNLP 249



VOLCAN ANTROPOGENICO — M. C. ZiLIo, G. M. D’AMICO Y S. BAEZ (COORDINADORES)

Cascada de nitrégeno

El nitrégeno es uno de los elementos mas importantes para la vida. Su escasez es una limi-
tante principal en el crecimiento de muchas plantas. Esto se explica porque los componentes del
nitrégeno que la vida puede utilizar son extremadamente escasos en la naturaleza y se transfor-
man rapidamente en formas inutilizables como el gas dinitrégeno que constituye el 78 % de la
atmodsfera. Gracias a la invencion de los fertilizantes nitrogenados se dio un gran crecimiento de
la produccién agricola. En 1909, el cientifico aleman Fritz Haber logré producir amonio y nitrato
en su laboratorio y, en 1913, el quimico Carl Bosch pudo industrializarlos.

Murray Tortarolo y Murray Prisant (2021, p. 31) explican claramente que de todo el fertilizante
que se aplica a un cultivo, en promedio la mitad es absorbido por las plantas, el resto se lava con
el riego y la mitad del nitrégeno va a parar a los acuiferos, donde se volatiza en la atmdsfera en
forma de gases reactivos y la mayoria termina en lagos o mares. Se desencadena asi la deno-
minada “cascada del nitrégeno” (figura 7).

De los mares y océanos el nitrégeno es expulsado por ciertas bacterias a la atmésfera en
forma de gas, una parte reactiva y otra parte inerte. La parte no reactiva se suma al 78 % del
nitrégeno que forma la atmésfera, pero la parte reactiva continlia la cascada de destruccion.
Luego de la atmosfera, el nitrégeno se precipita junto con la lluvia de regreso al suelo. Al disol-
verse en el agua, forma acido nitrico y como resultado disminuye el pH de la lluvia, acidificandola.
Segun algunos autores, incluso puede llegar a constituir lluvia acida. Sus efectos son a largo
plazo. Al caer constantemente en los ecosistemas terrestres (cultivos, bosques, pastizales y sel-
vas) acidifica los suelos, reduce la biodiversidad de microorganismos, especialmente los des-
componedores y disminuye la disponibilidad en ellos de otros elementos importantes para la vida,
como por ejemplo el fésforo. Favorece asi el crecimiento de ciertas especies vegetales de creci-
miento rapido como malezas y lianas, afectando también la biodiversidad. Asi se reinicia el ciclo,
el cual se renueva con cada aplicacion de fertilizantes. El exceso de nitrégeno en los lagos y

zonas costeras genera eutrofizacion.
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Figura 7. La cascada de nitrégeno
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Fuente: elaborado por las autoras (2022).

¢En qué consiste la eutrofizacion?

La eutrofizacion (deriva de eutrophos, cuya traduccion literal es “alimentado generosamente”)
refiere a la contaminacion de un medio acuatico (agua salada o dulce) a causa de un aporte exce-
sivo de nutrientes por el uso de fertilizantes, en especial el nitrégeno y el fésforo. Este aumento
desmedido proviene mayormente de la actividad agropecuaria y residuos fecales mal tratados.

La acumulacién de un exceso de nutrientes en un ecosistema acuatico facilita la multiplicacion
de algas y otros microorganismos, los cuales agotan el oxigeno del agua e impiden la entrada
de la luz en lagos, rios y océanos, lo que aniquila otras formas de vida.

La abundancia de algas disminuye la cantidad de luz que entra al agua y permite el creci-
miento de bacterias que desoxigenan el agua y matan a los animales que ahi se encuentren. En
los mares hay zonas de hipoxia (bajo oxigeno disuelto) y anoxia (sin oxigeno) donde se extinguen
muchas especies. El crecimiento anémalo de plantas en los lagos conduce a la proliferacion de
mosquitos y caracoles, portadores de enfermedades en los humanos (por ejemplo, malaria, virus
del este del Nilo y colera), ganado y animales domésticos. Las altas concentraciones de nitrégeno
en el agua potable estan relacionadas con el riesgo de cancer y el sindrome del bebé azul.

Existen en el mundo numerosas zonas con severos problemas de eutrofizacién y otras que
lentamente estan siendo afectadas, ya que se trata de un fenédmeno relativamente lento.

Los propios portales agropecuarios, como Agrositio, advierten acerca de los riesgos de la
eutrofizacion y el abuso de fertilizantes en el ecosistema. En una nota reciente, dan cuenta de
distintos lugares en el mundo comprometidos con este fenédmeno. Entre ellos mencionan la al-
bufera Mar Menor, en Espafia, situada en la Regiéon de Murcia. Esta situacion se debe a la cre-

ciente contaminacioén por nitrégeno y fésforo aportados por la agricultura, tratamiento deficiente
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de residuos y lluvias torrenciales. Segun algunas estimaciones se ha perdido mas del 80% de la
biodiversidad marina debido a la alta presencia de fitoplancton, con picos de falta de oxigeno
(anoxia) y aparicion de organismos poco comunes en la zona. También en el Parque Dofiana,
en Espafia, se detecta un aumento considerable de los niveles de nitrégeno, fosforo y especies
de algas unicelulares que originan la futura eutrofizacion, a causa probable de un abuso de fer-
tilizantes en la agricultura. En la zona norte del Mar Caspio la eutrofizacion se puede observar a
partir de imagenes como Google Map, donde el color verde intenso revela la proliferacion de

diferentes algas unicelulares y fitoplancton (Agrositio, 2021)

Entre alternativas al modelo mercantilizador de la naturaleza
y respuestas acomodaticias

Entre las respuestas o soluciones propuestas es posible distinguir aquellas que se encuadran
dentro del mismo modelo de agricultura industrial garantizando su continuidad, con un claro
lenguaje mercantilizador de la naturaleza, y otras, que apuestan a cambios mas profundos y
reconocen los ciclos naturales y el caracter de bienes comunes.

Entre las primeras, iniciativas como las redes que atrapan nitrogeno a partir de una tela de
alambre cubierta por algas, son colocan en rios con alto contenido de nitrégeno. Las algas utilizan
el nitrégeno para crecer y disminuye la cantidad que se descarga a lagos y océanos. Luego de
un tiempo las algas son utilizadas para alimentar ganado.

Otras propuestas, avaladas por la ONU, plantean utilizar la estruvita para fertilizar campos
de cultivo. La roca fosférica es la principal fuente de fésforo que existe en el mundo para la
produccion de fertilizantes sintéticos. Dado que su disponibilidad es cada vez mas limitada, al-
gunos proponen las biofactorias o las depuradoras de agua de ultima generacién capaces de
sustraer fésforo a través de los desechos que se producen. Las mismas consisten en eliminar el
fésforo y el nitrégeno de las aguas residuales, produciendo estruvita de manera controlada: un
mineral con altas concentraciones de estos dos elementos quimicos, ademas de magnesio. Ex-
presan entre sus ventajas la lenta disolucion como idénea para aquellos cultivos o zonas fores-
tales que se abonan cada ciertos afios, ademas de disminuir el riesgo de contaminacion del agua

y aumentar el grado de aprovechamiento por parte del vegetal. Asimismo, sostienen que,

apenas contiene metales pesados y, desde el punto de vista econémico, re-
duce los costes de mantenimiento de las estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDAR) al ser su proceso de produccion mas barato que los con-
vencionales de eliminacion de fosforo, y reduce la produccion de fangos y sus

costes derivados (El Agora, 2021).
Sylvester-Bradley y colaboradores de ADAS (consultora agricola de Cambridge) proponen

aprovechar el legado del fésforo (citado en Rosen, 2020). Han calculado que, en paises como

el Reino Unido y los Estados Unidos, ya hay fertilizante por valor de miles de millones de délares
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en la tierra que podria compensar la demanda de fésforo extraido. Utilizarlo también podria re-
ducir la escorrentia de fosforo. El ejemplo mas extremo es Saskatchewan, donde un equipo de
investigadores no ha afadido fésforo a las parcelas de trigo desde 1995. Veinticinco afios des-
pués, aun no han documentado problemas. En otros lugares estudiados, al cabo de ocho afos
las plantas comenzaron a mostrar problemas de insuficiencia de fosforo evidenciados en el ta-
mafo y rindes de las cosechas.

Entre las respuestas que plantean un retorno a formas que se integran a los ciclos natu-
rales, se aboga por el cambio de la politica alimentaria mundial, apostando a un aumento del
consumo y produccion local de alimentos. Reducir asi las concentraciones en grandes zonas
agricolas mundiales y regresar a las rotaciones ganaderia-agricultura, utilizar fertilizantes natu-
rales como el estiércol u otros materiales organicos'#4, reconociendo en los intangibles ambien-
tales el caracter de bienes comunes. Es posible recuperar y reutilizar gran parte del fosforo que
contienen los residuos de cultivos y de alimentos, estiércol, heces y orines humanos. Desde esta
perspectiva se destacan las iniciativas agroecoldgicas, las cuales van de la mano con la sobera-
nia alimentaria, el acceso a la tierra y respuestas ante la creciente inequidad en el acceso a los
alimentos, devenidos hoy en mercancias y commodities.

Para finalizar, investigadores con compromiso social, como Victor Toledo y Miguel Altieri,
abogan por una sociedad que recobre la conciencia de especie humana, y como tal se reco-
nozca parte del mundo de la naturaleza, aspecto casi olvidado o suprimido en la realidad
industrial y pensamiento fragmentado. Apuestan a la agroecologia, donde confluyen cienti-
ficos, ONG y campesinos, a un cambio epistemoldgico que se practica a través de disciplinas
hibridas, “el pensamiento complejo dice que debemos integrar ciencias sociales con ciencias
naturales, duras con blandas, procesos ecoldgicos con procesos sociales” (Toledo, 2019).
Es aqui donde Biogeografia cobra vigencia mas que nunca, renovandose a partir de los
aportes de la Ecologia Politica, contribuye a enlazar aquello que suele aprenderse de modo
fragmentado, brindando posibilidades que amplien la comprensién, no sdélo de los conflictos
presentes en la actual crisis civilizatoria, sino también a entender y apostar a las construc-

ciones alternativas.

44 En los ciclos naturales sin intervencion humana, el contenido de nutrimentos del suelo depende del material y el
proceso de formacion del suelo -el contenido original del suelo-, de la intensidad de la lixiviacién y la erosién. Si conside-
ramos la produccién agropecuaria, hay que considerar el abastecimiento y naturaleza de los fertilizantes, la absorcién de
los nutrientes por parte de los cultivos. Es aqui donde es importante distinguir entre la produccion industrial y aquella que
reconoce otras formas no industriales de aportar nutrientes al suelo. Algunas estimaciones indican que la materia orga-
nica representa, aproximadamente, el 5% en el peso del suelo ideal, sin embargo, su presencia es altamente importante
en el crecimiento de las plantas. El aporte de materia organica se ve favorecido por la descomposicion (realizada por
microorganismos) de residuos de las plantas (hojas, tallos, flores, frutos, sistema radicular) y animales. De este modo.
dependiendo de la composicién se aportan carbohidratos, grasas, aceites, lignina y proteinas, son los principales cons-
tituyentes y ellos son las fuentes de carbono, hidrégeno y oxigeno, asi como también en el caso de las proteinas, de
nitrégeno, azufre, hierro y fosforo. A su vez el suelo sufre un empobrecimiento de nutrientes por efecto de la excesiva
infiltracion y percolacion de aguas de lluvia o de riego.
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¢ Sabias que el nitrégeno antropogénico es una severa amenaza ambiental?

Distintos autores expresan que el nitrégeno antropogénico es probablemente una amenaza
medioambiental mayor que el carbono antropogénico (Cassman et al, 2002, p. 134). Informes
de la Unién Europea dan cuenta de la mayor difusién y atencién en cuanto al carbono y el cambio
climatico, pero no hay grandes preocupaciones en torno al nitrégeno fuera de los circulos cienti-
ficos. Los mismo alertan que “existe una amenaza global de nitrégeno, pero el mundo parece no
darse cuenta” (European Commission, 2013, p. 5). El informe Fronteras 2018-2019 (citado en
Infoagro, 2020) advierte que “los humanos estan produciendo un céctel de nitrégeno reactivo que
amenaza la salud, el clima y los ecosistemas, convirtiendo el nitrégeno en uno de los problemas
de contaminacion mas importantes que enfrenta la humanidad”.

Rockstrom et al (2009, p. 3) explican que “los amplios impactos de la contaminacién por ni-
trégeno incluyen contribuciones al calentamiento global, la lluvia acida y la eutrofizacion. Cienti-
ficos han sugerido que la captura social de nitrégeno atmosférico debe reducirse alrededor de
una cuarta parte de su volumen actual si queremos evitar cruzar un limite planetario nocivo o

incluso catastrofico”.

Preguntas para reflexionar

- ¢ Qué piensas acerca de fertilizar cultivos con nitrégeno para hacer biocombustibles con Ila
finalidad de lograr beneficios relativos al carbono y el cambio climatico?

- ¢ Te sientes responsable cuando se sostiene que los humanos estan convirtiendo el nitrégeno
en uno de los problemas de contaminacién mas importantes que enfrenta la humanidad?

- ¢Por qué es importante relacionar la transgresion de las fronteras ecoldgicas y la globaliza-
cion del comercio con los problemas del hambre y la deficiente alimentacion?

- ¢ Es posible una agricultura que resuelva los problemas del hambre y la alimentacion defi-

ciente sin la industria de los fertilizantes?
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CAPITULO 15
Agriculturizacion y sapping en San Luis
y Cérdoba: senal antropocénica
Maria Cristina Zilio, Maria del Carmen Aranda Alvarez,

Analia Zamponi y Martha Florencia Roggiero

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

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

Por su parte, en San Luis sucedia algo inesperado:

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

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

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

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

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

gestion para su adecuado manejo.

Figura 1. Ubicacién aproximada del area de estudio

- Cuenca Rio Nuevo
-Cuenca La Paraguaya

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

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

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

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

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

manifestacion del Antropoceno (o del Antropocapitaloceno)48.

Piping/sapping como proceso geomorfolégico

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Problematica del sapping en Cérdoba y San Luis

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

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

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

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

Un escenario propicio para el sapping

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Seial antropocénica: la agriculturizacién como factor novedoso

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

cion de suelos (Colautti y Simo, 2016).

A modo de cierre

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Preguntas para reflexionar

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

mas vulnerables dentro de este contexto?

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

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

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

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

Antropocapitaloceno)?
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ANEXO 1
Enfoque pedagoégico de los trabajos practicos

Gabriela Mariana D Amico

En nuestra facultad, la asignatura Geografia Fisica Il se estructura en clases tedricas y prac-

ticas. En las primeras, se abordan los temas del programa de la asignatura desde su concepcién

tedrica, asi como también se presentan ejemplos de procesos geoldgico-geomorfoldgicos y pro-

blematicas ambientales para cada uno de los temas. En las clases practicas se trabaja con una

seleccion de estos contenidos.

Objetivos de las clases practicas

Los objetivos planteados para el desarrollo de las clases se establecen en base a cuatro

lineamientos:

El primero se vincula a la busqueda de relaciones entre los procesos geoldgico-geomor-
folégicos y los procesos de produccion social e histérica del territorio y del espacio geo-
gréfico a distintas escalas. En este sentido, se plantea el abordaje de casos de estudio
como método para explorar relaciones entre procesos y actores sociales desde una pers-
pectiva geografica.

En segundo lugar, se propone la incorporacion de nuevas tecnologias como el programa
Google Earth y los Sistemas de Informacion Geografica, como herramientas para la visua-
lizacion y el procesamiento de informacién geografica. Se pretende introducir a los y las
estudiantes en el uso de diferentes programas y aplicaciones de acceso libre, que permitan
abordar el analisis geogréfico en conjunto con distintas fuentes de informacion.

En tercer lugar, y dado que la asignatura se dicta en el segundo afio de las carreras de
Licenciatura y Profesorado en Geografia (FaHCE-UNLP), se pretende estimular la selec-
cion y lectura critica de diferentes fuentes de informacion, asi como la produccién propia
de textos de estatus académico, con el objeto de brindar herramientas a los y las estudian-
tes para sus trayectorias académicas y profesionales.

En cuarto lugar, se procura estimular la reflexion acerca de las propias experiencias en

torno a las practicas espaciales (viajes, experiencias cotidianas, experimentacion del pai-
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saje, etc.) con el objeto de que los y las estudiantes puedan identificar elementos y proce-
sos geoldgico-geomorfolégicos y, de esta forma, propiciar la aprehension de los conteni-

dos de la asignatura.

Objetivos especificos

En base a estos lineamientos, los objetivos especificos de las clases practicas son:

Incorporar el abordaje de los procesos geoldgico-geomorfolégicos en el analisis de pro-
blematicas territoriales a distintas escalas.

Analizar la produccion de catastrofes como resultado de la produccién social e histérica
del territorio y del espacio geografico.

Identificar y analizar elementos vinculados a los procesos geoldgico-geomorfologicos
en distintas fuentes de informacion (cartas topograficas, imagenes satelitales, fotogra-
fias aéreas, etc.).

Incorporar el uso de nuevas tecnologias de informacién para el analisis de problematicas
territoriales (por ejemplo, Google Earth).

Establecer lineamientos metodoldgicos para la busqueda y seleccion critica de informacion
y la redaccion de textos académicos.

Estimular la lectura critica de textos académicos y otras fuentes de informacion (articulos
periodisticos, material audiovisual, material cartografico, etc.).

Propiciar el debate argumentado en base a la lectura critica de diferentes fuentes de
informacion.

Incentivar la reflexién en torno a las propias experiencias (cotidianas, viajes) vinculadas a

la identificacion de elementos y procesos geoldgico-geomorfolégicos.

Estructura de las clases

En funcioén de estos objetivos, las clases se estructuran en trabajos practicos donde se abor-

dan estudios de caso, que constituyen recortes territoriales situados donde las teorias, catego-

rias y conceptos abordados en las clases tedricas son trabajados en funcién de la praxis. Cada

caso de estudio es seleccionado para abordar una problematica territorial con base en procesos

geoldgico-geomorfolégicos, desde la concepcidn del espacio geografico como un producto social

e histérico y, por lo tanto, dinamico y multiescalar.

Dada la instancia de la carrera en la que los y las estudiantes se encuentran, en clase se

trabajan algunas estrategias que trascienden los contenidos de la catedra, como por ejemplo

lineamientos para la busqueda, lectura y analisis de textos académicos.
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Evaluacion

La evaluacion del desempeiio de los y las estudiantes contempla, ademas de la participa-
cion en clase, la realizacion de las actividades de cada trabajo practico y dos instancias de
evaluacion parcial, como en toda cursada regular. El primer parcial se evalua de forma clasica.
Con el objetivo de contribuir a la formacién en el aprendizaje de estrategias metodolégicas
para la investigacion geografica, el segundo parcial consiste en la elaboracién de un trabajo
de investigacion. El formato ha ido variando a lo largo de los afios. En la actualidad, se plantea
la redaccion de un resumen expandido (de cuatro carillas) y una instancia de coloquio, donde
los y las estudiantes deben defender el trabajo realizado mediante una exposicion oral. El for-
mato de resumen expandido es uno de los requeridos en reuniones académicas para presentar
trabajos de investigacién, experiencias en espacios educativos, actividades de extension y
ejercicio de practicas profesionales.

El propdsito de la actividad es desarrollar una aproximacion a un trabajo de investigacién
en donde se articulen teoria y practica en la construccion de un problema a investigar. Para la
elaboracién de esta instancia de evaluacion, se debe plantear un problema geografico a partir
de un recorte tematico vinculado a cualquier unidad o unidades del programa de la materia
(incluye a las que no han sido abordadas en los practicos).

Al igual que las clases practicas, este problema puede constituir un estudio de caso. Segun la
definicién de Stake (1988, en Piovani et al., 2010), el estudio de caso instrumental parte de la idea
de que se examina un caso con el objetivo de proveer ideas en torno a un problema o a fin de
perfeccionar una teoria. Se trata de seleccionar situaciones reales y concretas en donde se identi-
fiquen posibles problematicas territoriales, tanto en Argentina como en cualquier lugar del mundo.
También pueden plantear la problematizacién o la critica de un enfoque teérico-metodolégico.

Dada la instancia en la que los y las estudiantes se encuentran con respecto a la carrera, esta
actividad es acompanada con una guia donde se explican los principales lineamientos metodo-
l6gicos para la elaboracion del resumen expandido (introduccion, marco tedérico-metodoldgico,

resultados, conclusiones y bibliografia).

Referencias

Piovani, J. I.; Rausky, M. E.; Santos, J. A. (2010). Los estudios de caso en las ciencias sociales:
Sobre sus origenes, desarrollo histdrico y sistematizacién metodolégica. VI Jornadas de So-
ciologia de la UNLP, 9 y 10 de diciembre de 2010, La Plata, Argentina. Recuperado de
https://memoria.fahce.unlp.edu.ar/trab_eventos/ev.5094/ev.5094.pdf
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ANEXO 2
Lineamientos para la busqueda y lectura
de informacion

Gabriela Mariana D Amico

El proceso de busqueda y lectura de informacion involucra diversas estrategias, desde la se-
leccion de los objetivos de tal busqueda hasta la lectura critica de la literatura académica y no
académica encontrada.

El desarrollo de nuevas tecnologias de informacion y comunicacién ha aumentado la disponi-
bilidad de documentos en formato virtual de facil acceso. Sin embargo, esa mayor disponibilidad
requiere de herramientas metodolégicas para la seleccion de la informaciéon de calidad. El
planteo de objetivos de busqueda de informacién, la seleccion de un recorte temporal y espacial,
la eleccion de motores web y palabras de busqueda, la opcién por determinados formatos de
texto -articulos periodisticos, articulos académicos, libros, etc.- la revision de los resultados y la
valoracioén de los mismos, y la gestion de la informacién recuperada son algunos de los pasos
involucrados en la busqueda de informacion.

Como primera medida, es importante destacar que la busqueda de informacion debe ha-
cerse con un propdsito claro. Para la realizacion de los trabajos practicos, el propdsito estara
vinculado a buscar informacion complementaria o ampliatoria para la realizacion del mismo.
En la segunda instancia de evaluacion parcial (ver Anexo 1), la busqueda de informacion se-
guramente se vinculara a una fase exploratoria, una vez seleccionado el tema a investigar, y a
una fase de profundizacidon, a medida que se construye el problema de investigacion y se llevan
a cabo los objetivos planteados.

Los formatos que incluyen informacion util para una investigacion pueden dividirse en:

- produccién académica (libros, articulos de revistas, presentados en congresos, etc.).

- articulos periodisticos (diarios, blogs con autoria periodistica).

- documentos (estadisticas, biografias, entrevistas, cartografia, normativas, etc.).

- material audiovisual (videos, audios, podcast, etc.)

- otras fuentes (redes sociales, blogs, foros y paginas web sin autoria, etc.).

La producciéon académica puede encontrarse tanto en bibliotecas fisicas como en virtua-
les. En cuanto a las primeras, nuestra facultad cuenta con BIBHUMA, la Biblioteca Profesor Gui-
llermo Obiols de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion (FaHCE) y del Instituto

de Investigaciones en Humanidades y Ciencias Sociales (IdIHCS) de la UNLP. Este espacio
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posee sala de colecciones abiertas, con mas de 60 000 volumenes de libros organizados por
temas en estanterias, salas de lectura silenciosa y semisilenciosa, sala parlante, y colecciones
de libros que soélo pueden leerse en la biblioteca'56,

La UNLP también cuenta con su propia biblioteca publica'®’, situada en la interseccion de las
avenidas 7 y 60 de la ciudad de La Plata. La misma tiene varias salas de lectura, sistema de
préstamos para el publico universitario y general, hemeroteca (sala de periddicos y revistas),
salas museo, entre otras dependencias.

En la regidn del Gran La Plata existen una gran cantidad de bibliotecas publicas y privadas.
Asimismo, algunas dependencias ministeriales y municipales cuentan con sus propios archivos
de documentacion.

En cuanto a las bibliotecas virtuales, existen numerosos buscadores y repositorios que
recopilan trabajos académicos. Es importante como paso previo a la busqueda determinar
los términos que utilizaremos para la misma, ya que de ello dependeran los resultados. A
veces resulta util emplear sinénimos (como terremoto y sismo, por ejemplo), o escribir varias
palabras clave para precisar la busqueda. Ademas, para determinar la seleccion de un ma-
terial para su descarga y lectura completa, resulta de utilidad la lectura inicial del resumen
del mismo.

Entre los buscadores, uno de los mas conocidos es Google Académico, un buscador de
Google especializado en literatura cientifica o académica (articulos publicados en revistas,
resimenes, tesis, libros). Cuenta con una variedad de filtros de informacioén. El orden de los
resultados en este buscador se basa en si esta disponible el texto completo, quién lo ha
escrito y donde se publicé. Algunas de las criticas refieren a la duplicacién y a la falta de
ponderacion de los resultados.

Asimismo, existen bases de datos cientificos abiertos (denominadas en inglés como Open
Access -acceso abierto-) como Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina, El
Caribe y Espafna), Elsevier, DOAJ (Directory of Open Access Journals), SCIELO (Scientific
Electronic Library Online), La Referencia (Red federada de Repositorios Institucionales de
publicaciones cientificas), AmeliCA (Conocimiento Abierto para América Latina y el Sur Glo-
bal), Research Gate, Dialnet (buscador de la Universidad de La Rioja, Espafa) entre otros.
En algunos casos, existen factores limitantes como archivos completos privados (se puede
ver solo un resumen) o textos en otros idiomas. Conviene realizar la busqueda de informacion

en mas de un buscador.

1% |a pagina web de BIBHUMA es https://www.fahce.unlp.edu.ar/facultad/biblioteca/espacios.

57 Su pagina web es https://www.biblio.unlp.edu.ar/. Asimismo, desde el portal Roble se puede acceder a todas las
bibliotecas publicas de la UNLP (http://roble.unlp.edu.ar/cynin/ ).
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La FaHCE, junto al IdIHCS y la UNLP cuentan ademas con sus repositorios institucionales'%8.
Estos recopilan, preservan y difunden la produccién académico-cientifica, tanto édita como iné-
dita, de los miembros de su comunidad académica (alumnos/as, docentes, investigadores/as).
Otras instituciones, como el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, mas
conocido como CONICET', también cuentan con sus propios repositorios.

Cabe destacar que la informaciéon académica es muy diversa, y la correccion o revisiéon de
esta informacién puede variar segun el formato. Por ejemplo, los articulos publicados en revistas
académicas (cominmente denominados papers) han pasado por un proceso de revisiéon por uno
0 mas profesionales, que corrigen desde la escritura del trabajo hasta su metodologia e interpre-
tacién de resultados.

Al leer documentos académicos no debemos concentrarnos soélo en los resultados o en la
informaciéon que nos resulte relevante para nuestros propdsitos, sino también preguntarnos:
¢ Quién/es escribid/escribieron el texto? ;Doénde y cuando fue publicado? ¢ Cual es el objeto de
estudio? ¢ Cuales son los objetivos? 4 Cuales son los principales conceptos abordados, respon-
den a una determinada teoria? ; Cuales son las técnicas de seleccion y analisis de la informacién
utilizada? ¢ Cuales son los principales resultados y conclusiones? Y si es un texto geografico
¢cuadl es la corriente geogréfica a la que adscriben los/as autores/as?

En cuanto a los articulos periodisticos, desde las hemerotecas puede accederse al formato
papel o filmina (pudiendo, muchas veces, rastrear ejemplares antiguos), mientras que de manera
virtual podemos acceder a la mayoria de los peridédicos actuales. Al leer un articulo periodistico
debemos asegurarnos de que el mismo posea titulo y fecha de publicacién y, de ser posible, que
la nota cuente con autoria. De algunos articulos podremos rescatar datos (estadisticos, por ejem-
plo) siempre y cuando se enuncie su fuente original.

Para utilizar material en version documental (estadisticas, biografias, entrevistas, cartogra-
fia, imagenes, normativas, etc.) y audiovisual (videos, audios, podcast, etc.) debe establecerse
la autoria y fecha de produccion del mismo. Ademas, debe considerarse si la informacion regis-
trada consiste en una opinién o comenta datos aportados por otras personas u organismos.

Otros formatos de materiales informativos (redes sociales, blogs y paginas web) pueden
contener informacion cuya fuente es dificil de rastrear. En todo caso, algunos de ellos serviran
para relevar opiniones o conseguir fotografias.

Al escribir nuestros propios trabajos, cabe destacar que toda informacion utilizada efecti-
vamente en un texto (incluso las imagenes) debe citarse correctamente, tanto en la redaccién
de un trabajo practico como en la segunda instancia de evaluacion parcial (ver Anexo 1), ya
sea que este se transcriba de forma textual o mediante parafraseo. Para ello, existen normas

de citacion, que estandarizan la forma en las que se escriben las citas. Una de las mas

88 E| repositorio institucional de la FaHCE/IdIHCS -Memoria Académica- esta disponible en https:/www.memo-
ria.fahce.unlp.edu.ar/memoria/acerca-de. El de la UNLP -SEDICI- esta disponible en http://sedici.unlp.edu.ar/.

8 En el caso de esta institucion, al repositorio puede accederse desde https:/ri.conicet.gov.ar/.
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utilizadas son las normas APA, que consisten en estandares creados por la American
Psychological Association para unificar la forma de presentacion de trabajos escritos a nivel
internacional. Estas normas varian a lo largo del tiempo, por lo que siempre debe utilizarse
la versién mas actualizada'®. Una estrategia Util es citar en la bibliografia el material utilizado
en el momento en el que se lo cita en el texto. De esta forma, no habra que compilar todas

las citas al final de la escritura.

160 | as normas APA poseen su propia pagina web (https://normas-apa.org/). Ademas, en algunas paginas web como
http://www.citethisforme.com/es se pueden generar citas bibliograficas introduciendo datos de manera manual, o de
forma automatica a través del link del trabajo a citar. Asimismo, en el buscador Google Académico, al buscar un texto y
clickear en la opcion “citar”, se genera de manera automatica la cita del texto en distintos formatos. Si se utiliza esta
ultima opcién, es recomendable revisar la manera en la que la cita esta escrita, dado que pueden faltar algunos datos.
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Los autores

Coordinadores

Zilio, Maria Cristina

Profesora en Geografia, egresada de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educa-
cién (FaHCE — UNLP). Profesora Adjunta a cargo de Geografia Fisica Il en las carreras de
Geografia (FaHCE —UNLP). Integrante del proyecto de investigacién “Conflictos socioam-
bientales en Argentina: una construccién desde la interseccién entre la Geografia Critica y
la Ecologia Politica Latinoamericana”, dentro del Centro de Investigaciones Geogréaficas,
IDIHCS, UNLP/CONICET. Trabaja en tematicas vinculadas al Antropoceno, la Teoria Social
del Riesgo y problematicas y conflictos ambientales. Es autora de “Colores, olores, contras-
tes, desastres. Perspectiva geografica de la India desde la Teoria Social del Riesgo” (2018)
y co-autora de “El Ibera, un mosaico de paisajes” (2016) y “Geomorfo-légica: de lecturas
I6gicas a interpretaciones previsibles. Propuesta didactica aplicada al Ibera” (2015). Ha sido

docente en distintos establecimientos de educaciéon media.

D’Amico, Gabriela Mariana

Doctora y Licenciada en Geografia, Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion
(FaHCE — UNLP). Ayudante Diplomada Ordinaria de la catedra de Geografia Fisica Il (2017-
actualidad). Becaria postdoctoral del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas (CONICET) con lugar de trabajo en el Centro de Estudios Integrales de la Dinamica
Exdégena (FCNyM / FCAyF - UNLP). Es autora de “Dinamismo, complejidad y especificidad
de los litorales estuarinos: analisis de la dinamica litoral en punta Atalaya, Buenos Aires,
Argentina” (2017), “Un camino fluctuante para el analisis del territorio en el devenir del espa-
cio geografico. El estudio de la costa estuarial bonaerense” (2020, tesis doctoral) y co-autora
de “Evolucion geomorfoldgica de la regién del Gran La Plata y su relacién con eventos ca-
tastréficos (2017)”. Integrante del proyecto de investigacién sobre transformaciones territo-
riales en espacios portuarios (FaHCE-UNLP). Ha sido adscripta a las catedras de Geografia
de los Espacios Maritimos y Geografia Fisica |l (FaHCE-UNLP) y docente en escuelas de

educaciéon media.
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Baez, Santiago

Licenciado en Geografia, Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educaciéon (FaHCE —
UNLP). Secretario del Departamento de Geografia y Doctorando en Geografia (FaHCE — UNLP).
Adscripto a la materia Geografia Fisica Il (2017-2018 y 2020-2023) (FaHCE — UNLP). Becario
doctoral CONICET con lugar de trabajo en el Centro de Investigaciones Geograficas (CIG,
IdIHCS, CONICET/UNLP). Es autor de “La Cooperativa Union Papelera Platense: una aproxima-
cion al conflicto ambiental en torno al vertido de efluentes industriales” (2021); y co-autor de
“Edificar sobre lava caliente. Peligrosidades y vulnerabilidades asociadas a las erupciones del
volcan Nyiragongo y la Ciudad de Goma. Republica Democratica del Congo” (2021); “Una apro-
ximacién al manejo de cuencas hidrograficas desde el ordenamiento territorial en la Regiéon Me-
tropolitana de Buenos Aires” (2021). Integrante de proyecto de investigacion sobre la cuestion
urbana y habitacional (FaHCE — UNLP).

Autores

Aranda Alvarez, Maria del Carmen

Licenciada en Geografia, egresada de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educa-
cién (FaHCE — UNLP). Doctoranda en Ciencias Naturales con Beca otorgada por la UNLP,
lugar de trabajo: Instituto de Recursos Minerales (INREMI), UNLP-CIC. Adscripta a Geogra-
fia Fisica Il, como alumna (2018-2019) y como graduada (2020-2021). Coautora de: “Estudio
preliminar del Sapping antropocénico en San Luis y Cordoba” (2021) y “Vivir al pie de los
volcanes o el incierto encanto de habitar zonas peligrosas. Una aproximacion desde la teoria
social del riesgo” (2019); “La explotacidon de conchillas en la llanura costera bonaerense y
sus implicancias ambientales” (2017). Colaboradora en el proyecto de investigacion “Conflic-
tos socioambientales en Argentina: una construccion desde la interseccion entre la Geografia
Critica y la Ecologia Politica Latinoamericana”, Centro de Investigaciones Geograficas
(IdIHCS, UNLP/CONICET).

Arbide, Dardo

Arquitecto egresado de la Universidad Nacional de La Plata. Profesor titular de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Concepcién del Uruguay. Entre sus numerosos
trabajos se destacan “Producciones primarias intensivas en la Isla Paulino”, “La adaptacion
al clima de viviendas de inmigrantes italianos en un asentamiento rural en Argentina” y “El
abordaje transdiciplinar en los estudios portuarios el puerto La Plata y la Isla Paulino, Berisso,
Argentina”. En integrante de un proyecto de investigacion sobre el puerto La Plata y la Isla
Paulino (FaHCE-UNLP).
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Botana, Maria Inés

Magister en Gestion Ambiental del Desarrollo Urbano en la Facultad de Arquitectura, Urbanismo
y Disefio de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Profesora y Licenciada en Geografia en
la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién (FaHCE) - Universidad Nacional de La
Plata (UNLP). Profesora Adjunta de la Catedra de Geografia Fisica | y Jefa de Trabajos Practicos
de Geografia de los Espacios Maritimos (FaHCE —UNLP). Directora de proyecto de investigacion
sobre problematicas y conflictos ambientales (Centro de Investigaciones Geograficas - IdIHCS,
UNLP/CONICET). Trabaja en la Direccion de Planeamiento General de la Municipalidad de La
Plata. Cuenta con numerosas publicaciones con referato asociadas a diversas tematicas am-
bientales. Participa en actividades de transferencia e investigacion en la UNLP, Institutos de For-
macion y Evaluacién de Proyectos y Propuestas de asesoria vinculados a la investigaciéon en

Geografia, en ambitos publicos y privados.

Calabré, Marcelo

Profesor en Historia y estudiante de Geografia, Facultad de Humanidades y Ciencias de la Edu-
cacion (FaHCE — UNLP). Alumno Adscripto a la Catedra de Geografia Fisica Il (FaHCE — UNLP).
Profesor de educacién secundaria y modalidad Adultos y CENS, en Quilmes - DGCyE. Tutor y
Docente de la Direccién Provincial de Educacion y Participacion Ambiental del Ministerio de Am-

biente de la Provincia de Buenos Aires

Carut, Claudia

Doctora en Geografia de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Magister en Gestion
Ambiental del Desarrollo Urbano de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP). Pro-
fesora y Licenciada en Geografia de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Profesora
titular de la catedra de Geografia de los Espacios Maritimos (FaHCE — UNLP). Autora de:
“Los puertos como objeto de estudios transdiciplinares: el caso del hinterland Puerto La
Plata” (2018); “La incidencia de los dmbitos territoriales en la configuracién del partido de
Monte” (2013); “Territorio, territorialidad y territorialidades: una lectura desde los grandes
proyectos y transformaciones inmobiliarias costeras en buenos aires. Los casos de Puerto
Madero y Nueva Costa del Plata” (2016). Directora de proyectos de investigacién y desarrollo
de la UNLP sobre el Puerto La Plata.

Coppiarolo, Lorena Elizabeth

Especialista en “Problematicas en las Ciencias Sociales y su ensefianza”, titulo otorgado por el
Ministerio de Educacion de la Nacion (ME). Profesora de Geografia egresada de la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion (FaHCE-UNLP). Ayudante diplomada en el Seminario
sobre Geografia de los Recursos Naturales y Politica Ambiental (FaHCE-UNLP). Docente en
establecimientos del nivel terciario y secundario. Autora de: “Redes de acuerdos y conflictos en-

tre las organizaciones socioterritoriales vinculadas al Ibera” (2017); “Regién iberefa: una mirada
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desde la geografia critica y ecologia politica -1999-2019-" (2019); “El controvertido proceso nor-
mativo de Proteccién de los Bosques Nativos en la Provincia de Buenos Aires, Argentina” (2021).
Integrante de proyecto de investigacion sobre conflictos socioambientales en Argentina (Centro
de Investigaciones Geogréficas, IDIHCS, UNLP/CONICET).

Cortizas, Ludmila

Magister en Politicas de Desarrollo, Licenciada en Geografia y Profesora de Geografia, egre-
sada de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion, de la Universidad Nacional
de La Plata (FaHCE-UNLP). Actualmente se desempeiia como docente Ayudante Diplomada
de la catedra Geografia Fisica de la Republica Argentina (FaHCE-UNLP), y becaria doctoral
del Laboratorio de Investigaciones del Territorio y el Ambiente de la Comision de Investiga-
ciones Cientificas (CIC, PBA). Entre algunas publicaciones se destacan: “Presién inmobilia-
ria sobre la naturaleza. Conflictos en torno al proceso de expansioén residencial urbana pri-
vada sobre humedales de la franja costera sur metropolitana” (2021), las tesis para adquirir
los titulos de grado y posgrado, y el libro “Ambiente y biodiversidad en Argentina. Problemas
y desafios” (2021). Integrante de proyecto de investigacion sobre problematicas y conflictos

ambientales en La Plata.

Crivos, Marta

Doctora en Ciencias Naturales, Licenciada en Antropologia, Licenciada en Filosofia (Orientacion
Epistemologia) Universidad Nacional de La Plata (UNLP). Investigadora del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), ahora contratada como Investigadora ju-
bilada. Ejercio el cargo de Profesora Titular Ordinaria de la Catedra de Orientaciones en la Teoria
Antropoldgica, Facultad de Ciencias Naturales y Museo (FCNyM - UNLP) y de Directora del La-
boratorio de Investigaciones en Etnografia Aplicada (LINEA, FCNyM, UNLP). Autora y co-autora
de 149 trabajos entre los que se destacan sus aportes a la consideracion etnogréfica de las
interacciones entre poblaciones humanas y su ambiente en asentamientos cuyas caracteristicas
resultan expresivas de la variabilidad natural y la conformacion pluriétnica de la poblacién argen-
tina. La mayor parte de sus trabajos resultan de investigaciones transdisciplinarias, en que la
autora contribuye desde la perspectiva epistemoldgica y etnografica al abordaje de problematicas

en distintos campos de la ciencia y la tecnologia.

Palacios, Facundo

Profesor en Geografia, egresado de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién, de
la Universidad Nacional de La Plata (FaHCE-UNLP). Adscripto a la materia Geografia Fisica Il
(2018-2019 y 2020-2023). Es co-autor de “Una mirada geografica sobre las problematicas geo-
l6gicas y geomorfoldgicas. Riesgo e incertidumbre en los terremotos de Haiti y Chile, 2010”
(2017) y"Vivir al pie de los volcanes o el incierto encanto de habitar zonas peligrosas" (2019).

Actualmente se desempefia en cargos de educaciéon media.
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Pérez Ballari, Andrea A

Magister en Gestion Ambiental del Desarrollo Urbano de la Facultad de Arquitectura y Disefio de
la Universidad Nacional de Mar del Plata. Cursé sus estudios de grado como Profesora y Licen-
ciada en Geografia en la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién de la Universidad
Nacional de La Plata (FaHCE-UNLP) donde actualmente se desarrolla como Docente-Investiga-
dora del Departamento de Geografia y del Centro de Investigaciones Geograficas. Profesora
Adjunta de la Catedra de Geografia Fisica de la Republica Argentina (FaHCE-UNLP), e inte-
grante de proyecto de investigacion sobre problematicas y conflictos ambientales en La Plata.
Se desempefia en la gestidon municipal como profesional del planeamiento desde 1998 y en el
cargo de Jefe de Departamento de la Direccién General de Planeamiento Urbano de la Munici-
palidad de La Plata desde el 2007.

Pintos, Patricia

Profesora y Licenciada en Geografia, Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion
(FaHCE-UNLP), Master en La ciudad: Politicas, Proyectos y Gestion, Universidad de Barce-
lona (UB). Doctoranda en Geografia (FaHCE-UNLP). Profesora Titular del Seminario sobre
problemas de geografia econdmica de la Republica Argentina (FaHCE-UNLP). Directora de
becarios y de tesis de posgrado (de maestria y doctorado) en distintas universidades. Direc-
tora de proyectos de investigacion radicados en el IdIHCS y en convenios con instituciones
nacionales e internacionales. Actualmente es Subdirectora del Centro de Investigaciones
Geograficas (IdIHCS UNLP/CONICET). Publicaciones: “La Planificaciéon estratégica partici-
pativa para la planificacion urbana y regional” (2006), “Actores, estrategias y territorio. El
Gran La Plata de la crisis de convertibilidad al crecimiento econdmico” (2011), “La privatopia
sacrilega. Efectos del urbanismo privado en la cuenca baja del rio Lujan” (2012). Premios:
Distincion “Mujer destacada” (2014) otorgada por el Senado de la Provincia de Buenos Aires,
Distincion Berta Caceres (2022) otorgada por la Red de Defensoras del ambiente y del Buen

Vivir y la Honorable Camara de Diputados de la Nacion.

Pohl Schnake, Veroénica

Magister en Planificacion Urbana y Regional de la Universidad Nacional de Buenos Aires
(FADU-UBA). Profesora y Licenciada en Geografia, Facultad de Humanidades y Ciencias de
la Educacion (FaHCE-UNLP). Profesora Adjunta a cargo del Seminario Geografia de los Re-
cursos Naturales y Politica Ambiental y Catedra de Biogeografia en el Departamento de Geo-
grafia (FaHCE-UNLP). Docente en el nivel terciario de formacién docente y técnica. Ha diri-
gido becarios de investigacion. Entre sus publicaciones se mencionan: coordinadora y autora
del libro “Nande Yvera (Nuestro Iberd). Encrucijadas hacia un destino de enajenacion de los
Esteros” (2016); “Proyectos REDD y conflictos socio-ambientales: contribuciones para su
anédlisis desde la Geografia Critica y Ecologia Politica” (2019) y “Acaparamiento verde de

tierras y areas naturales protegidas. Aportes para su discusion. El Colectivo. Buenos Aires”
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(2019). Investigadora y directora en Proyectos de investigacién abocados a temas ambien-
tales, particularmente desde una perspectiva de la Geografia Critica y Ecologia Politica La-
tinoamericana (CIG, IdIHCS, UNLP/CONICET).

Roggiero, Martha Florencia

Licenciada en Ecologia por la Facultad de Ciencias Naturales y Museo (FCNyM, UNLP) y Es-
pecialista en Ambiente y Patologia Ambiental (UNLP). Docente en la asignatura Ecologia Ge-
neral (FCNyM - UNLP) y en el Seminario de Postgrado "Problematica Ambiental y Ecologia
Aplicada" en la maestria Ingenieria Ambiental Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Re-
gional La Plata. Profesional Principal del CONICET en el instituto CEPAVE. Entre otras publi-
caciones, es co-autora de “Riesgos e incertidumbres en el departamento San Martin (Corrien-
tes): otra mirada geografica sobre conflictos ambientales” (2018), “Aprender a leer los mapas
para aprehender/comprender el territorio. Google Earth Pro como fuente de informacioén: pro-
vincias de San Juan y Corrientes” (2019) y “4 Sapping antropocénico? Mirada preliminar sobre
la formacién de nuevos rios en San Luis y Cérdoba (Argentina)” (2020). Integrante de proyecto
de investigacion sobre conflictos socioambientales en Argentina (Centro de Investigaciones
Geograficas, IDIHCS, UNLP/CONICET).

Salaverry, Edgardo

Profesor en Geografia, egresado de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion.
Universidad Nacional de La Plata (FaHCE - UNLP). Ayudante Diplomado Interino en la catedra
Geografia Fisica | en la misma facultad. Integrante del proyecto de investigacién sobre problemas
y conflictos ambientales en el partido de La Plata (Centro de Investigaciones Geograficas,
IdIHCS, UNLP/CONICET). Es autor de “El modelo de produccién Inca en la agricultura de la
Quebrada de Humahuaca. Elaboracién y propuesta de un material educativo interdisciplinario”
(2018); “El territorio como objeto de estudio en un contexto de pandemia” (2020) y co-autor de
“Estudio de la isla de calor superficial en el eje Noroeste de la ciudad de La Plata a partir de la
teledeteccion” (2022). Se desempeina como docente en distintos establecimientos de educacion
media. Se ha especializado en Pedagogia de la Formacion (FaHCE), colaborando en un proyecto

sobre la ensefianza de la Geografia (FaHCE).

Zamponi, Analia

Profesora y Licenciada en Geografia, egresada de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacién (FaHCE — UNLP). Jefa de Trabajos Practicos de la Catedra de Biogeografia (FaHCE
—UNLP). Integrante de proyecto de investigacion sobre conflictos socioambientales en Argentina
(Centro de Investigaciones Geograficas, IDIHCS, UNLP/CONICET). Trabaja en tematicas vincu-
ladas a problematicas y conflictos socioambientales, biogeografia, agroecologia. Es co-autora

de “El caso de la laguna de Chascomus, su proteccion ambiental y propuestas de actividades
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turisticas sustentables” (2018);”Problematicas ambientales generadas por las actividades eco-
nomicas en los esteros del Ibera” (2012); “Riesgos e incertidumbres en el departamento San
Martin (Corrientes): otra mirada geografica sobre conflictos ambientales® (2018). Se desempefia

como docente en establecimientos de educacion media de la UNLP.

Zurueta, Alfonsina

Estudiante avanzada de la Licenciatura y el Profesorado en Geografia (FaHCE — UNLP). Ads-
cripta alumna en la Catedra de Geografia Fisica Il (FaHCE — UNLP). Docente en educacién
media y consultora por el Area de Planificacion Estratégica, Unidad de Ministro, Ministerio de
Desarrollo Agrario de la Provincia de Buenos Aires. Trabaja en tematicas vinculadas al am-
biente y ordenamiento territorial. Es co-autora de “La productividad del conflicto ambiental: el
caso de la comunidad rural de Puerto Piray km 18, Misiones frente a Arauco S.A (ex Alto Pa-
rana S.A)” (2021).
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