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RESUMEN 

El crecimiento poblacional de la ciudad de Santa Fe, capital de la provincia 

homónima, ha provocado una expansión de la misma hacia la zona norte colmando toda 

posibilidad de atender las demandas sociales referentes a servicios básicos como ser, el 

servicio de cloacas, el acceso a la red de agua potable, entre otros. En esta zona 

predominan las actividades agrícolas, ladrilleras y los asentamientos informales ubicados a 

los laterales del ex relleno sanitario de la ciudad � ✂☛☎✡✆☎✂✄ ✎ ✂✎ ✝✁✎✂✎ ✄✂☎☎✂✡✁ En ella se 

ha formado una laguna que ha sido contemplada como sustantiva dentro de la propuesta de 

desarrollo urbano de la ciudad, pero a su vez, las propias actividades de la cuenca de aporte 

exponen a la laguna de la cava a un proceso de deterioro, acelerando su condición de 

eutrofización.    

La eutrofización es una de las problemáticas ambientales más importantes de los 

cuerpos de agua, la misma se puede dar por un proceso natural o antropogénico, y se 

caracteriza por presentar altos valores de nutrientes, entre ellos, nitrógeno (N) y fósforo 

(P), los cuales son responsables del crecimiento excesivo de algas y malezas acuáticas. 

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar y analizar las características de la 

cuenca de aporte a la cava, para brindar lineamientos de manejo de modo que la misma 

pueda ser utilizada como un cuerpo de agua con valor paisajístico dentro del gran proyecto 

municipal que comprende un parque recreativo.  

A través de un muestreo del cuerpo de agua con la posterior determinación en 

laboratorio de parámetros como Fosforo y Nitrógeno, la observación y registro fotográfico 

estacional del perímetro de la Cava Borgo y del análisis de las actividades de la cuenca de 

aporte, a modo de línea de base, se determinó que el cuerpo de agua se encuentra en una 

condición eutrófica.  Se formulan recomendaciones para revertir y controlar esta situación 

con vistas a su posterior aprovechamiento. 

 

 

Palabras claves: eutrofización; lagunas urbanas; gestión de cuencas 
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ABSTRACT 

The population growth of Santa Fe, Capital of the homonymous Province, has 

caused an expansion towards the northern zone of it, filling up all possibilities of meeting 

the social demands regarding basic services such as sewer service, access to the established 

drinking water network, among others. In this area, agricultural activities, brickyards and 

informal settlements located on the sides of the former sanitary landfill of the town, 

�✂☎✡✆☎☛☎☎ ✝✁✎✂✎ ✄✂☎☎✂✡✁ ✏☎✆✡✂✁☛☎✎✑✆✁ ✂☎ ✑✟e zone, a lagoon has formed that was 

considered vital within the urban development proposal of the city, but at the same time, 

the activities of the contribution basin expose the lagoon of the cava to a process of 

deterioration, accelerating its eutrophication condition. 

Eutrophication is one of the major environmental problems concerning water 

bodies. It can be caused by a natural or anthropogenic process, and is characterized by high 

quantities of nutrients, including Nitrogen (N) and Phosphorus (P), which are responsible 

for the excessive growth of algae and aquatic weeds. The objective of this work was to 

study and analyze the characteristics of the contribution basin to the cava, to provide 

management guidelines so it can be used as a water body with landscape value within the 

✂✎☎☎✆ ✝☛✑�✄✄ ✏☎✂☎✆✝✑ ✑✟✎✑ ☛☎✝✂✞✡✆✄ ✎ ☎✆✝☎✆✎✑☛✂☎✎✂ ✏✎☎✆✁ 

Through a sampling of the water body, with its posterior determination in the 

laboratory of its parameters, such as Phosphorus and Nitrogen; the observation and 

seasonal photographic record of the perimeter of Cava Borgo, and the analysis of the 

activities of the contribution basin, as a line to base on, it was determined that the water 

body is in a eutrophic condition. Recommendations are made to reverse and control this 

situation in prospection to its subsequent use. 

 
Keywords: eutrophication; urban lakes; basin management 
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1. INTRODUCCIÓN A LA PROBLEMÁTICA DEL AREA 
EN ESTUDIO 

 

En Argentina existe una amenaza creciente a la sostenibilidad de las fuentes de 

agua superficiales y subterráneas por prácticas agrícolas no conservacionistas, 

deforestación, el uso de agroquímicos y los cambios en el uso del suelo -particularmente la 

urbanización-, que perturban el balance hídrico y las condiciones de calidad de las fuentes 

(Calcagno, Mendiburo, & Gaviño Novillo, 2000) derivando en algunos casos en la 

eutrofización de lagos, embalses, arroyos, lagunas y demás cuerpos de agua. 

La eutrofización es uno de los problemas ambientales más comunes en el mundo; la 

misma ejerce impactos ecológicos, sanitarios y económicos significativos (Rodriguez, y 

otros, 2000), es un proceso natural, mayormente agravado por causas de origen antrópico.     

 En las últimas décadas ha avanzado considerablemente por el crecimiento de los 

centros urbanos y el consiguiente aumento en la producción de residuos sólidos y líquidos, 

los cuales incrementan la concentración de ciertos nutrientes en cuerpos de agua lénticos, 

ocasionando una degradación del ambiente que, muchas veces, es irreversible (Fontúrbel 

Rada, 2005). 

Además de la importancia que representa el uso de la tierra y la actividad del 

ecosistema como tal en el estado trófico de un lago, también revisten interés las 

características del recurso ☛tal es el caso de la morfometría de la cuenca- y las 

características climáticas del área de estudio (Bustamante , y otros, 2002). 

Una de las principales formas de caracterizar el estado de un sistema acuático, es la 

determinación de su estado trófico (Calcagno, Mendiburo, & Gaviño Novillo, 2000). Los 

efectos visibles de un estado trófico elevado es el color verde en el agua, producto del 

crecimiento masivo de microalgas, algunas de las cuales producen toxinas que afectan a 

todas las comunidades acuáticas como a los seres humanos. Otros efectos asociados, son  

la disminución de la concentración de oxígeno, aumento en la alcalinidad del agua, 

sedimentos con alta carga orgánica, modificación de color y olor (Luna Pabello & Arbuto 

Castañeda, 2014). 

La cava Borgo, ubicada en el Norte de la ciudad de Santa Fe (Figura 1.1), es un 

espejo de agua que ha sido contemplado como sustantivo dentro de la propuesta de 

desarrollo urbano de la ciudad de Santa Fe (Argentina).  Pero a su vez, las propias 

actividades de la cuenca de aporte exponen a esta laguna a un proceso de deterioro, 

acelerando su condición de eutrofización. 
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En la ciudad de Santa Fe, el crecimiento urbano se ha materializado hacia el Norte, 

Suroeste y Oeste de la misma. En el sector Norte, los asentamientos se produjeron en áreas 

suburbanas, parceladas convencionalmente que luego se constituyeron en urbanizaciones 

formales y en su mayoría carecen de servicios sanitarios (agua potable y cloacas) (Plan 

Norte - Santa Fe Ciudad, 2016) 

�✂ ✝✞✂✎☎ ✠✂☎✑✆✡✁ ✆✄ ✞☎ ✏☎✂�✆✝✑✂ con carácter estratégico a escala metropolitana que 

busca la transformación de todo el sector y su entorno, incluyendo la creación un parque 

urbano (Plan Norte - Santa Fe Ciudad, 2016). El Jardín Botánico de la Ciudad es el 

corazón del proyecto, al que se prevé incorporar terrenos aledaños. Los mismos son los 

denominados terrenos de la cava de Borgo y el viejo relleno sanitario, debidamente 

recuperados para que los santafesinos dispongan de 80 hectáreas de parque urbano además 

de la Granja La Esmeralda, haciendo así un total de 110 hectáreas que serán un nuevo 

pulmón paisajístico y ambiental (Plan Norte - Santa Fe Ciudad, 2016). 

El Plan de Desarrollo Norte de la Ciudad de Santa Fe, comenzó a ejecutarse en el 

año 2016, y tiene como objetivo la intervención integral de toda la zona Norte de la Ciudad 

a través de la ejecución de distintas obras, como ser; pavimento, cloacas, gas natural, 

desagües, avenidas, el corredor metropolitano de la Av. Blas Parera y un sector recreativo-

cultural denominado ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡✁ ✆✄✑✆ ✁✂✑☛✁✂ ✝✂✁✏☎✆☎✡✆ ✆✂ ✆✄✏✆☎✂ ✡✆ ✎☎✞✎ ✆✂☎✁✎✡✂

en la cava Borgo. En síntesis, el proyecto pretende generar réditos en términos 

paisajísticos, apuntando directamente al desarrollo de una gestión integral del espacio 

público desde lo residencial y ambiental. �✂ ✏☎✂�✆✝✑✂ ✡✆✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡ ✆✄ ✞☎

polígono cuyos límites aproximados los definen las calles Avenida. Gorriti al sur, Dr. 

Zavalla al norte, Av. Peñaloza al oeste y Av. Aristóbulo del Valle al este (Figura 1.2). 

Tanto el Jardín Botánico Ingeniero Parodi, como la denominada Cava Borgo, son 

espacios que se hallan inmersos en lo que corresponde al Distrito Norte de la Ciudad de 

Santa Fe, departamento La Capital (MCSF, 2017). En esta zona predominan las 

actividades agrícolas, ladrilleras informales y al norte de la cava se emplaza el ex relleno 

sanitario de la Ciudad. El mismo fue cerrado en el año 2010 y actualmente está rodeado 

por asentamientos informales (Figura 1.3). 
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CavaBorgo 

Figura  1.1 Ubicación del área de estudio  
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Figura  1.2 �☎✆✎ ✡✆ ✆✁✏✂✎✄✎✁☛✆☎✑✂ ✡✆✂ ✆✞✑✞☎✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡✁ 

Fuente: (Cartilla sintesis Plan Norte, 2014) 
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Figura  1.3 Cava Borgo y Sectores Aledaños 
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La cava -originada seguramente de la quita de material para préstamo y/o 

fabricación de ladrillos- se transformo en un cuerpo de agua gracias al aporte de las lluvias, 

el escurrimiento superficial y la conexión hidráulica con el acuífero. La misma se 

encuentra inserta en un territorio donde confluyen:  

� El proceso de eutrofización natural consecuente del balance entre el régimen 

hidrológico del sitio (precipitación, escurrimiento superficial y relaciones con 

acuíferos), la morfología del reservorio, los sedimentos de fondo, los que se 

encuentran en suspensión y de los procesos físico, químicos y biológicos que se 

producen en el propio reservorio, consecuentes del proceso natural y del ciclado 

de elementos en el sistema acuático.    

� La contribución de residuos industriales, agrícolas, urbanos, etc., el aumento de 

ingreso de sedimentos, el cambio en el régimen hidrológico por modificaciones en 

la explotación de acuíferos y/o cambios en el comportamiento de la escorrentía 

superficial, entre otros, que contribuyen o pueden contribuir al aumento de la 

eutrofización 

� Un plan de desarrollo para recuperar el sector norte de la ciudad, que abarca la 

cuenca de aporte a la cava, cuyas medidas pueden contribuir o disminuir el 

aumento de la eutrofización.  

Dado que en la actualidad toda política de preservación y desarrollo sostenible de 

cuerpos de agua se fundamentan en la reducción de la carga de nutrientes (Bustamante , y 

otros, 2002), resulta de sumo interés abordar el conocimiento de la interacción de estos 

factores.  

A pesar de que la cava se encuentra inmersa en una zona urbana donde 

antiguamente era objeto de la disposición final de restos de poda y de residuos por parte de 

los vecinos, hoy la misma cumple un rol fundamental en la dinámica hídrica de la zona, ya 

que se considera como un sector de soporte natural ante eventos de criticidad hídrica. Aun 

así, la misma no es gestionada ni contemplada como recurso con otro fin que no sea el de 

mencionado, es por esto por lo que resulta indispensable caracterizar el actual estado 

trófico, como también contar con una caracterización de la cuenca de aporte (superficial y 

subterráneo), e identificar los factores naturales y antrópicos de la zona que puedan influir 

en el deterioro del reservorio. 
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OBJETIVOS 

El objetivo general de la investigación desarrollada en esta tesis de maestría fue definir 

lineamientos para mitigar el proceso de eutrofización de la laguna formada en la cava Borgo 

(ciudad de Santa Fe, Argentina).  

Para alcanzar este propósito se plantean los siguientes objetivos específicos: 

� Obtener un diagnóstico del estado trófico del reservorio a modo de línea base 

para el saneamiento ambiental. 

� Identificar cuáles son las actividades y usos del territorio que resultan críticas 

en relación con los procesos de eutrofización. 

� Proponer pautas para la gestión ambiental de la cava y de su área de aporte. 
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2. ANTECEDENTES 

Si bien las particularidades de cada sistema hacen que cada caso sea único y que las 

soluciones no sean directamente aplicables de un lugar al otro, es importante analizar estudios 

antecedentes que documenten situaciones de eutrofización para identificar los mejores 

métodos de análisis, como así también entender cuáles han sido los causantes o limitantes del 

aumento de nutrientes en los cuerpos de agua.  

Por ejemplo, en el caso del embalse ✝�✂ �☛✟✞☛✑✆✡✁ ☎✆✄✆☎✂✂☎☛✂ ✡✆ ✎☎✞✎ ✞✄✎✡✂ ✏✎☎✎ ✂✎

población de Tepatitlán (Jalisco, México), se ha identificado el problema de eutrofización del 

agua de la presa y como factor limitante al fósforo, pero se desconocen los procesos en los 

terrenos con uso agropecuario donde se origina el enriquecimiento de este nutriente. Se 

evaluó la pérdida de nitrógeno y fósforo generado por los cultivos de maíz, agave tequilero y 

pastos a escala de lote de escurrimiento, con el objetivo de cuantificar los nutrientes que salen 

de estos sistemas agrícolas e identificar los procesos asociados con la eutrofización de la 

presa. Se observó que la pérdida de nitrógeno estaba asociada con el proceso de escurrimiento 

superficial, mientras que el fósforo dependió de la erosión hídrica de los sistemas agrícolas 

estudiados. El fósforo es un factor limitante en la eutrofización de la presa y su corrección 

dependerá del control de la erosión hídrica en los terrenos con uso agropecuario; por tanto, 

deberá promoverse el uso de prácticas de conservación de suelo (Flores Lopez, y otros, 2009). 

✝Xochimilco✡ ✁✍✂✄☛✝✂☎ ✆✄ uno de los últimos ambientes acuáticos que quedan de los 

que fue un impresionante ecosistema en la época prehispana; aunque esta pérdida es enorme 

desde el punto de vista ecológico, no disminuyó el contenido cultural del lugar, ni su 

importancia económica; porque es todavía una fuente de abastecimiento agrícola para la 

población, y cumple la función de área de esparcimiento, como en general sucede con los 

cuerpos de aguas urbanos. Es por esto que el mismo fue declarado por la UNESCO como 

✝✞✎✑☎☛✁✂☎☛✂ ✍✞☎✡☛✎✂ ✡✆ ✂✎ ✆✞✁✎☎☛✡✎✡✡, debido justamente a su relación con el entorno 

social, aunque esta declaratoria peligra debido al estado ecológico de la zona, producto del 

avance de la urbanización (Lopez Mendoza, Tavera, & Novelo, 2015) (Figura 3.4).  

Esta zona de la ciudad de México empezó a sufrir escasez de agua potable a partir de 

1883. Entre 1905 y 1913 se construyó un acueducto por medio del cual los manantiales de 

Xochimilco empezaron a aportar agua para la Ciudad de México, en cantidades cada vez 

mayores hasta que los mismos se agotaron. La creciente necesidad de agua de la capital trajo 

como consecuencia la construcción de pozos artificiales en el subsuelo y por ello el nivel de 

las aguas del lago se hizo insostenible, así es que se empezó a mantener artificialmente el 
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nivel del lago mediante la recepción de aguas negras tratadas, provenientes de la capital y esto 

contribuyó a la contaminación de los canales de esta área recreativa y cultural. La falta de 

agua limpia y su reemplazo por aguas tratadas y negras, además de dañar a la flora, alejar a la 

fauna y poner en peligro la salud de los pobladores, causó una descontrolada acumulación de 

salitre en el suelo (PAOT, 2012). Por otro lado, la descarga directa hacia los canales de 

Xochimilco de efluentes domésticos, como así también los generados por la actividad de cría 

de animales y la utilización excesiva de fertilizantes, trajo como consecuencia la eutrofización 

del mismo (FAO, 1992). 

En Argentina, el Embalse del lago San Roque, representa un caso de antecedente cuyo 

estado ha sido analizado por numerosos investigadores, el mismo fue construido entre 1888 y 

1944 principalmente para generación de energía eléctrica, abastecimiento de agua potable, 

riego y control de crecidas (Figura 3.5). En la actualidad es uno de los ambientes acuáticos 

más problemáticos del país debido a su avanzado grado de eutrofización, hecho que favorece 

los florecimientos algales en especial de cianobacterias. El primer trabajo realizado en la zona 

es un aporte efectuado en el año 1948 donde se hace un análisis de tipo ecológico del 

fitoplancton del embalse y sus tributarios. A partir de la década del 70 son numerosos los 

autores que hacen referencia a la presencia de cianobacterias en este espejo de agua. 

Caracterizado también como un ambiente mesotrófico en otoño e invierno y eutrófico en 

primavera y verano, de aguas alcalinas, poca transparencia y aumento de su productividad 

Figura  3.4  Lago de Xochimilco ☛ México año 2016 
Fuente: http://www.alianzatex.com 
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� Los niveles Al y Cu estuvieron por encima de los niveles guías sugeridos para 

la protección de la vida acuática (Ley Nacional N° 24051). 

� Los valores de pH y Aluminio excedieron los niveles guías sugeridos para el 

uso de las aguas para recreación con contacto directo, esto, teniendo en cuenta 

criterios internacionales. 

� Las concentraciones de nutrientes fueron aumentando respecto de cada 

muestreo, alrededor de 4 veces para Fosforo y entre 2 y 3 veces para nitrógeno 

total. (Kieffer, 2004). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

En el Departamento de Boyaca, Colombia, se encuentra el Lago Tota, este es el 

segundo en importancia en Colombia y la principal actividad económica de la región se 

fundamenta en la siembra de cebolla larga (Allium fistulosum), considerándose como 

monocultivo de la región del lago de Tota; a pesar de esto, se desarrollan otras actividades 

ganaderas y agrícolas como la siembra de papa, haba, arveja y maíz. Los sembradíos de 

cebolla cubren más del 95 % del área plana cultivable de la cuenca del lago de Tota. 

Se realizó un estudio de caracterización fisicoquímica de la corriente Las Cintas, 

afluente al lago de Tota. Se determinaron los parámetros de temperatura, pH, conductividad, 

Figura 3.6. Lago del "Parque General Belgrano" - Santa Fe año 2009 
Fuente: (MCSF, 2017) 
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oxígeno disuelto, DQO, DBO, concentración de especies de nitrógeno (nitratos y nitritos) y 

concentración de especies de fósforo (fósforo total, fósforo hidrolizable total, ortofosfato total 

y fósforo orgánico total). 

 En los resultados se observaron comportamientos de poca variabilidad en los 

parámetros de temperatura, pH, conductividad y oxígeno disuelto; en cuanto al aporte de 

nitratos, se determinó que el desarrollo de cultivos en las proximidades de la corriente 

aumenta la concentración de estos iones, que pueden ser arrastrados al lago, representando un 

potencial riesgo de eutrofización (Abella & Martinez, 2012) 

 Respecto a las diferentes especies de fósforo evaluadas se estableció que existe una 

escasa contribución de fósforo orgánico hacia el cuerpo de agua, contrariamente con otras 

especies de fosforo, como ser las generadas por el uso de detergentes, las cuales contribuyen 

significativamente. 

Basándose en la caracterización efectuada, se puedo establecer que la actividad 

agrícola aporta nutrientes que probablemente favorecen el desarrollo del proceso de 

eutrofización en el lago de Tota (Abella & Martinez, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura  3.7 Lago de Tota  - Colombia año 2017 

Fuente: http://www.eltiempo.com 
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3. MARCO CONCEPTUAL 

Los casos presentados ponen de manifiesto dos aspectos que se consideran claves para 

el abordaje de la investigación de la Cava Borgo y el planteo de lineamientos de gestión. 

� Determinar el estado trófico actual del cuerpo de agua, considerando los cambios 

que se han dado históricamente en la cava, identificando los indicadores que 

posibiliten hacer un seguimiento del proceso de eutrofización  

� Evaluar cuáles son las actividades antrópicas que se desarrollan en la cuenca de 

aporte y que aceleran este proceso de eutrofización y vincularlas con los 

indicadores. 

4.1 Eutrofización. Definición, causas y consecuencias.  

Para hablar de eutrofización primero es necesario conocer las características que 

generalmente poseen los lagos y lagunas. Claro está, que cada cuerpo de agua tiene su 

dinámica y características particulares, pero comparten otras generales, como ser su 

estructura, la cual siempre debe ser determinada en los estudios iníciales. 

Los lagos y lagunas poseen una zonificación bien definida: 

Zona Litoral: se extiende desde el margen, hasta la profundidad en la que las aguas 

alcanzan el fondo del lago cuando este se encuentra estratificado; zona donde ingresa la luz 

suficiente para permitir el crecimiento de las macrófitas. 

Zona profunda: constituidas por sedimentos con partículas muy finas, resultantes de 

transporte de los márgenes y de la continua sedimentación de partículas en suspensión, 

plancton y restos de organismos muertos. 

Zona pelágica o limnetica: región común en lagos profundos en la cual ocurre poca 

influencia del fondo. 

Zona eufótica: corresponde a la región hasta donde puede penetrar la luz solar. 

Zona afótica: corresponde a la región no iluminada, donde la radiación solar no es 

suficiente para llevar adelante procesos fotosintéticos. (Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi, 

2008). 

La estructura vertical es dinámica y presenta con el tiempo modificaciones, cada 

interface tiene un papel importante en el transporte de sustancias en el lago o laguna, incluido 

el trasporte vertical, horizontal, difusión, precipitación y deposición. 

La morfometría de los lagos y lagunas, además de otros parámetros biológicos y 

químicos puede ser utilizada para determinar su estado trófico. 
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El estado trafico de un cuerpo de agua determina su productividad (Mazzeo, y otros, 

2002) y determina la denominación del mismo. 

De forma general se puede definir a la eutrofización en un ecosistema acuático como 

el aumento de la concentración de nutrientes o bien como el ingreso forzado de nutrientes ☛ 

especialmente fósforo y nitrógeno ☛ que tiene como consecuencias el aumento de la 

productividad y alteraciones diversas sobre su funcionamiento. Como consecuencia de este 

proceso el ambiente pasa por distintas condiciónes troficas (De Assis Esteves, 2011). 

En los ecosistemas acuáticos eutrofizados, se produce una alteración de la biota y de la 

diversidad biológica, que conduce a la proliferación de algas, cianobacterias y macrófitas. El 

desarrollo de estos organismos provoca opacidad, que impide que la luz penetre hasta 

regiones profundas de la columna de agua. Las consecuencias directas son la imposibilidad de 

llevar a cabo la fotosíntesis en lugares cada vez menos profundos de la columna de agua y por 

lo tanto, disminución en la producción de oxigeno libre; simultáneamente aumenta la 

actividad metabólica consumidora de oxigeno de los organismos descomponedores, que 

empiezan a recibir excedentes de materia orgánica generados en la superficie (Moreno 

Franco, Quintero Manzano, & Lopez Cuevas, 2010) y por otro lado se produce un aumento de 

fosforo y nitrógeno (Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi, 2008). 

La eutrofización natural corresponde a lo que podría ser llamado como 

envejecimiento natural del cuerpo de agua (De Assis Esteves, 2011), siendo este, un proceso 

lento, continuo y que resulta del aporte de nutrientes traído por las lluvias y por las aguas 

superficiales que erosionan y lavan la superficie terrestre. Los aportes de materiales recibidos 

al sistema, provienen de la cuenca en la cual está inmerso el cuerpo de agua y estos  van 

sedimentando a lo largo del tiempo, reduciendo el volumen de los mismos (Mazzeo, y otros, 

2002).  Hay impactos naturales provenientes de los propios mecanismos de funcionamiento 

de los ecosistemas y de las cuencas hidrográficas, los mismos son, en cierta forma, absorbidos 

por el ecosistema el cual tiene mecanismos apropiados y múltiples controles para reducir y 

minimizar los impactos naturales (Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi, 2008).  

Adicionalmente a la evolución natural del reservorio que conduce a diferentes estadíos 

tróficos, las actividades humanas pueden provocar un aceleramiento del proceso natural de 

eutrofización. 

Es fundamental considerar que todos los sistemas acuáticos continentales están 

sometidos al impacto resultante de las actividades humanas que se desarrollan en la cuenca de 

aporte al cuerpo de agua. Estos impactos, de forma directa o indirecta producen distintos tipos 

de alteraciones.  A medida que los múltiples usos aumentan y se diversifican, más complejo 
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se tornan los impactos y más difíciles las soluciones de los problemas a ellos relacionados 

(Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi, 2008). 

Por ejemplo, algunos los cambios en la vegetación o en el uso de la tierra - 

deforestación, arado de pendientes altas y el pastoreo - pueden desencadenar una gran 

cantidad de procesos interrelacionados, como, por ejemplo: 

� Mayor exposición de la tierra a los efectos mecánicos de la lluvia y la 

escorrentía, resultando en erosión del suelo, y en una reducción de la fertilidad 

debido a la pérdida de nutrientes y de la estructura del suelo. 

� Mayor escorrentía de agua. 

� Menor retención de agua a nivel local, resultando en una reducción en los 

niveles de los acuíferos subterráneos y escasez de agua en pozos y nacientes a 

nivel local. 

� Transporte de sedimentos produciendo acumulaciones en distintos cuerpos de 

aguas inmersos en la cuenca. 

No todos estos efectos son negativos en su totalidad, no obstante, el balance de los 

efectos del desarrollo sin control en las cuencas hidrográficas es probablemente negativo 

(Francke, 1998). 

4.2 Lagos Urbanos. 

Varias ciudades del mundo poseen en su propio ejido urbano, ambientes acuáticos de 

origen antrópico, pequeños y de escasa profundidad llamados popularmente lagos urbanos, 

aunque desde un punto de vista limnológico, su funcionamiento dista bastante de los lagos 

propiamente dichos. Los lagos urbanos representan los cuerpos de agua que mayor número de 

personas conocen y utilizan. Estos particulares ecosistemas forman parte de la ecología 

urbana, contribuyen a incrementar la calidad de vida y a mitigar el clima urbano, proveen 

actividades educacionales y recreativas como la  navegación, la pesca y la natación, además 

de sus usos estéticos, por lo que se consideran de importancia para los habitantes de las 

ciudades y el turismo (Quirós, 2007; Flores Naselli, 2008) en (Mancini, Crichingo, Ortiz, & 

Haro, 2012). Desde el punto de vista funcional, los lagos urbanos son bastante diferentes del 

común de los sistemas acuáticos, la ubicación de los mismos y sus características 

morfométricas, los hacen más vulnerables a la acción humana. Con frecuencia actúan como 

receptores de vertidos de diferente naturaleza que favorecen el proceso de eutrofización, 

generan olores desagradables y registran crecimientos incontrolados de fitoplancton y plantas 

acuáticas que afectan la calidad del agua (Mancini, Crichingo, Ortiz, & Haro, 2012). 
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La literatura sobre limnología y manejo de lagos urbanos es relativamente dispersa y 

ha recibido poca atención. Esto, sumado a que cada lago posee características e interacciones 

tróficas propias, dificulta la aplicación de medidas tendientes a controlar la eutrofización. 

(Mancini, Crichingo, Ortiz, & Haro, 2012). 

4.3  Manejo y gestión de los recursos hídricos.  

Además de lo que sucede con el uso del territorio, es fundamental conocer las 

tendencias de los cambios relacionados con las aguas subterráneas (pasados, presentes y 

futuros) y su relación con los cuerpos de agua superficial: recarga, almacenamiento, dirección 

del flujo, calidad y de qué manera se relacionan con los impactos originados por el uso de la 

tierra, el cambio climático y el uso del agua.  La calidad del agua almacenada en acuíferos 

varía según su origen, ubicación y exposición a posibles fuentes de contaminación. Cuando la 

contaminación del subsuelo no se controla adecuadamente y excede la capacidad natural de 

atenuación de los suelos y estratos subyacentes, los desechos contaminan el sistema de aguas 

subterráneas. Por ejemplo, las aguas residuales urbanas pueden considerarse un caso especial 

en la gestión de la calidad del agua subterránea. Esto se debe a que la generación de aguas 

residuales urbanas es inevitable, ubicua y en constante crecimiento a medida que crecen las 

ciudades. Aquí es importante entender que el agua subterránea y el agua superficial están, en 

muchos casos, conectadas hidráulicamente (lo que le sucede a una, afecta a la otra). El agua 

subterránea puede hacer importantes aportes a ríos y arroyos; por su parte, el agua superficial 

hace lo propio para el agua subterránea (Cap-Net, 2010). 

Cuenca es un término geográfico e hidrológico referido al área de captación y drenaje 

del agua de lluvia, que fluye hacia una corriente principal. Por lo tanto, es una unidad natural, 

que constituye la unidad territorial principal donde el agua, proveniente del ciclo hidrológico, 

es captada, almacenada y está disponible para usos múltiples. (Dourojeanni , 2004). 

Además de ser los territorios donde ocurre el ciclo hidrológico, las cuencas conforman 

espacios geográficos donde grupos y comunidades comparten identidades, tradiciones y 

cultura, y en donde socializan y trabajan en función de la disponibilidad de recursos naturales. 

Por esta razón, la cuenca hidrográfica puede ser una unidad adecuada para la gestión 

ambiental, a condición de que se logren hacer compatibles los intereses de los habitantes con 

sus actividades productivas en sus zonas funcionales. Los modelos de intervención en las 

cuencas han evolucionado, desde su aparición al inicio del siglo XX. Entre las décadas de los 

años treinta a ochenta predominaba una visión antropocéntrica, que buscaba el uso racional de 

los recursos naturales de manera sectorial, centrada en el reto de aumentar su oferta para 

satisfacer las necesidades.  
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A partir de los años noventa, en los modelos prima el enfoque biocéntrico, que 

persigue de manera integrada el uso sustentable de los recursos naturales (Dourojeanni , 

2004). A la par, y en consecuencia de la adopción del concepto de sustentabilidad como 

modelo de desarrollo, se incorporó el componente social. El interés radica en mejorar el 

estado de los recursos naturales y fortalecer las condiciones de vida de la población local 

(Benez, Kauffer, Soares, & Alvarez Gordillo, 2010).  

Así es que, en la búsqueda de instrumentos de gestión, diversos países han encontrado 

una herramienta adecuada en el manejo de cuencas hidrográficas (definidas por tradición 

como territorios delimitados por la propia naturaleza): son áreas de escurrimiento de las aguas 

superficiales donde convergen percepciones acerca del ambiente y la participación pública 

hacia un mismo cauce. Así constituyen una alternativa para enfrentar las relaciones 

conflictivas entre sociedad y ambiente, cuya complejidad motivó que en los últimos años la 

participación de la población haya recibido atención significativa en las acciones y proyectos 

orientados a su gestión. (Benez, Kauffer, Soares, & Alvarez Gordillo, 2010). 

Considerando lo indicado por (O´Sullivan & Reynolds, 2005) el cuerpo de agua, 

llámese ✂✎☎✂✁ ✂✎☎✂ ✞☎�✎☎✂ ✂ ✝✂✁✂ ✆☎ ✆✄✑✆ ✝✎✄✂ ✝✁✎✂✎ ✄✂☎☎✂✡✁ ✆✂☎✁✎ ✏✎☎✑✆ ✡✆ ✞☎ ✄☛✄✑✆✁✎ ✟✞✆ 

comprende el área de aporte, es decir, una cuenca. 

El manejo y gestión de los recursos hídricos y en general de los naturales en el marco 

de la dinámica de una cuenca, más conocido como gestión de cuencas, surge como una de las 

posibles opciones para articular la participación de los usuarios de recursos naturales en 

materia de gestión ambiental. La cuenca es la unidad territorial base para coordinar actores 

ligados a un recurso común, el agua, y para evaluar los efectos que tienen sobre este recurso 

las medidas de gestión ambiental(Dourojeanni, 1994). 

Determinada la unidad de gestión, surge entonces, la necesidad de distinguir los 

diferentes tipos de problemas ambientales. Estos se definen como los desajustes producidos 

en la dinámica sociedad-naturaleza debido a los desórdenes generados en el sistema natural-

social. Estas diferencias aparecen dado que los mismos involucran desequilibrios con distinta 

intensidad, extensión, duración, vulnerabilidad y reversibilidad (Carut, 1998).  Del mismo 

modo, las actividades de saneamiento ambiental deben incluir medidas que permitan restaurar 

el ecosistema del cuerpo de agua implementando medidas preventivas que impliquen cambios 

sustanciales en las actividades degradantes del ambiente (Ramos, Abreu, Diaz , & Rivas , 

2015). 
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4. METODOLOGÍA 

A partir de la recopilación y análisis de la información antecedente, fue posible 

realizar una caracterización general del área en de estudio, cubriendo los aspectos sociales, de 

la infraestructura y físicos. 

Merece destacar que las tareas de investigación se desarrollaron en el ámbito del 

Proyecto CAI+D Orientado Diagnóstico hidrológico-ambiental del Área de Desarrollo 

Norte, ciudad de Santa Fe, que dirige al Dra. Mónica D´Elía. Esto permitió contar con la 

caracterización geológica, hidrometeorológica, hidrológica, hidrogeológica, hidroquímica e 

hidrogeoquímica de la zona de estudio, que sirvió de base para el conocimiento del sistema 

natural en análisis.  Así se logró realizar un análisis de la hidrología de la zona acompañada y 

respaldada por información de trabajos científicos como ser (D´Elia, y otros, 2008), (Fedele, 

D´Elía, & Franco, 2018), (Fornari, D´Elia, & Fedele, 2014), los mismos forman parte del 

CAI+D antes mencionado, conjuntamente con la colaboración de la Secretaria de Recursos 

Hídricos de la Municipalidad de Santa Fe quienes aportaron el plan director de drenaje pluvial 

urbano y su correspondiente actualización a noviembre del 2019. 

 Asimismo, esta inserción en el proyecto de investigación facilitó la realización de 

tareas de campo (reconocimiento, mediciones, muestreos, relevamientos), por otro lado, se 

realizó un análisis temporal de imágenes de la zona de estudio comprendiendo el periodo 

entre 2003 y 2018 para exponer el desarrollo urbanístico. 

Para identificar las fuentes potenciales que contribuyen a la eutrofización de la cava se 

realizó un inventario y categorización de actividades que se desarrollan en la cuenca de 

aporte.   

�☎ ✏☎☛✁✆☎ ✂✞☎✎☎✁ ✎ ✑☎✎✂✂✄ ✡✆ ✑✎☎✆✎✄ ✡✆ ✂✎ ✟✆☎☎✎✁☛✆☎✑✎ ✡☛☎☛✑✎✂ ✡✆ �✂✂☎✂✆ ✁✎✏✄ ✝✁✑☎✆✆✑

✂☛✆✄✡ ✄✆ ☎✆✎✂☛✄☎ ✞☎✎ ☎✆✝✂✏☛✂✎✝☛☎☎ � ✎☎✆✂☛✄☛✄ ✏☎✆✂☛✁☛☎✎☎ ✡✆ ✡✎✑✂✄ ✡✆ ✂✎ ✄✂☎✎ ✆☎ ✆✄tudio, se 

realizó un apoyo de la información obtenida consultando la guía telefónica (sector comercial o 

páginas amarillas), cámaras empresariales y comerciales y por último se procedió al chequeo 

y confirmación de los datos obtenidos a través de una recorrida de campo. 

Para el análisis del estado trófico del reservorio a modo de línea base para el 

saneamiento ambiental, se realizó un muestreo del cuerpo de agua y cuatro recorridos de 

observación de la cava con frecuencia estacional. 

Respecto del muestreo se puede decir que la zona de acceso a la cava se encontraba 

con mucha disposición de residuos, lo cual imposibilitaba la libre circulación, por este motivo 

se solicitó a la Municipalidad de Santa Fe la limpieza del área circundante para poder acceder 
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con vehículos y embarcación y realizar el muestreo, aun así no se logró descender la 

embarcación debido al desnivel del terreno y el desconocimiento de la profundidad del cuerpo 

de agua, por esto se determinó ingresar mediante una embarcación de menor porte (piragua). 

(Ver Figura 5.11). 

La primera campaña de muestreo debió ser reprogramada en diferentes oportunidades 

debido a que las condiciones de la cava no permitían el ingreso de la embarcación para la 

toma de muestra, esta situación se repitió a lo largo de las estaciones, lo que llevo a la toma de 

decisión de realizar un análisis visual de la cava y su entorno, con el correspondiente registro 

fotográfico (Figura 5.9). 

El único muestreo que pudo realizarse fue el correspondiente a la estación de 

primavera que se llevó a cabo precisamente el día 21 de noviembre y comenzó a las 9:00 hs y 

culmino alrededor de las 11 hs (Figura 5.12). 

Para esto, se tomaron 6 muestras de agua y se realizó la medición in situ con sonda 

multiparametrica Hach HQ40D de los siguientes parámetros: Oxígeno disuelto (O); 

Transparencia (T); Conductividad eléctrica del agua (CE); Potencial Redox (R); PH; 

Temperatura (T) y grado de penetración luminosa con el disco de Secchi. (T). 

Los puntos de muestreo (Figura. 5.8) M1; M2; M3; M4; M5 y M6 se ubican en el 

perímetro del cuerpo de agua, aquí las muestras se tomaron en dos profundidades, superficial 

y a 0.50 m aprox. de profundidad respecto del pelo de agua.  

Se colectaron las muestras en botellas plásticas de 500 ml, una vez tomadas el 

recipiente fue envuelto con papel aluminio para evitar la penetración lumínica y fue 

transportado al laboratorio en conservadora refrigerada a 4 °C. 
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Figura  5.8 Puntos de toma de muestra 

Figura 5.9 Situación Cava Borgo previa limpieza de la zona (09/2018) 
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Figura  5.10 Situación Cava Borgo post limpieza de la zona (10/2018) 

Figura  5.11 Intento de muestreo (31/10/2018) 
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Figura 5.12 Muestreo primavera - Año 2018 

Figura  5.13 Toma de muestra - Punto n°6 
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Figura  5.15 Presencia de residuos y de Pistia Stratiotes 

Figura  5.14 Presencia de Residuos y de Ceratophyllum Demersum 
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El muestreo correspondiente a verano se llevó a cabo el día 20 de febrero del 2019 en 

el mismo rango horario que el anterior. 

Un 80% del espejo de agua se encontraba cubierto por P. Stratiotes, comúnmente 

✂✂✎✁✎✡✂ ✝☎✆✏✂✂✂☛✑✂✄ ✡✆ ✎☎✞✎✡ ✂✂ ✟✞✆ ☛✁✏✂✄☛�☛✂☛✑✂ ✆✂ ☛☎☎☎✆✄✂ ✎ ✂✂✄ ✏✞☎✑✂✄ ✡✆ ✁✞✆✄✑☎✆✂

seleccionados inicialmente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura  5.16 Muestreo Estación Verano - Año 2019 

Figura  5.17 Cobertura de la Cava por macrofitas - Margen Este (02/2019) 
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La intención de realizar muestreos del cuerpo de agua de manera estacional no pudo 

materializarse debido a las condiciones de la cava que imposibilitaron el acceso de la 

embarcación aun cuando la misma era de menor porte (piragua), ya que, en cada intento de 

muestreo la cava se presentaba con una cobertura vegetal de entre el 80% y el 90%, 

generando que sea imposible ingresar remando desde la orilla, debido a que la cobertura era 

tan densa que no permitía desplazar la embarcación. A continuación, registro fotográfico 

(Figuras 5.19 y 5.20). 

Figura  5.18 Cobertura de la cava por macrofitas - Margen Oeste (02/2019) 

Figura  5.19 Estación otoño - Mayo 2019 
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En el Laboratorio de Química del Instituto Nacional de Limnología (INALI) se realizó 

el procesamiento y análisis de las muestras recolectadas en la campaña. 

Para la determinación de Clorofila, la metodología empleada fue la de determinación 

espectrofotométrica, según Standard Methods 23 ed. (2017). Una vez en el laboratorio se 

procedió al procesado inicial de la muestra, donde la misma se homogeneizó y se filtró con 

filtro de vidrio de 0,7 um de poro.  

Culminado el acondicionamiento, los filtros se doblaron con las células en dirección 

hacia la cara interior y fueron envueltos en papel aluminio y refrigerados a -20 °C. 

Para la extracción de pigmentos se utilizó como reactivo, acetona al 90% y HCl 0,1 N. 

Se procedió a la colocación de los filtros en tubos de ensayo con 3 ml de acetona, macerando 

los mismos hasta la lograr una consistencia pastosa y luego se agregaron 7 ml de acetona al 

90% , se tapó el tubo y se refrigero a 4°C durante 24 hs. Trascurrida esta etapa se procedió a 

la clarificación del extracto mediante filtrado a través de filtro desechable, se pasaron 3 ml de 

extracto clarificado a una cubeta de 1cm y se leyó la densidad óptica a 750 nm y a 664 nm. 

Luego se procedió a la acidificación del extracto agregando a la cubeta 0,1 ml de HCl 0,1 N, 

luego de 90 segundos se leyó la densidad óptica a 750 nm y a 665nm. 

Figura 5.20 Estación invierno - Julio 2019 
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Figura 5.21 Filtrado de muestra para determinación de Clorofila a 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  5.22 Determinación de Clorofila a - Extracción de pigmentos 
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Respecto de la determinación de fosforo total en agua se llevó a cabo mediante el 

método de ácido ascórbico (APHA, 1992), donde la muestra sin filtrar (ya que en ella están 

presentes todas las formas de fosforo) pasa por un proceso de digestión capaz de oxidar la 

materia orgánica, para liberar el fósforo como ortofosfato, para su posterior determinación por 

el Método del Ácido Ascórbico.  

El análisis de fósforo envuelve dos pasos generales: la conversión de la forma de 

fósforo total a ortofosfato disuelto, y la determinación colorimétrica del ortofosfato disuelto.  

 

✞✎☎✎ ✡✆✑✆☎✁☛☎✎☎ ✆✂ ✆✄✑✎✡✂ ✑☎☎✆☛✝✂ ✡✆✂ ☎✆✄✆☎✂✂☎☛✂ ✄✆ ✞✑☛✂☛✄☎ ✆✂ ✝✆✂✝✞✂✂ ✡✆✂ ✝�☎✡☛✝✆ ✡✆✂

�✄✑✎✡✂ ✑☎☎✆☛✝✂✡ ✏☎✂✏✞✆✄✑✂ ✏✂☎ ✁✎☎✂✄✂☎✁ Los valores obtenidos analíticamente de las variables 

Disco de Secci, Ptotal y Clorofila a,  ingresan individualmente a una formula logarítmica y los 

resultados de cada variable a su vez ingresan a una fórmula matemática general cuyos 

resultados son comparados con los valores propuestos por Carlson (Tabla 5.1). Todas estas 

fórmulas se plasman en el ítem de resultados. 

Paralelamente, se analizaron los valores obtenidos en función de los propuestos por la 

Organización de Cooperación Económica y Desarrollo. 

La OCDE fue la entidad encargada de realizar el estudio más completo sobre la 

eutrofización, estableciendo una secuencia de categorías tróficas cimentado en los mismos 

parámetros analizados por Carlson (fosforo total (Pt), clorofila a (Clorf a), y Ds) (Tabla 5.2). 

Figura  5.23 Ptotal- Digestión de la muestra Figura  5.24 Determinación de Ptotal 
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Tabla 5.1 Valores de Índice de estado trófico (TSI) 
Fuente: (Moreno Franco, Quintero Manzano, & Lopez Cuevas, 2010) 

 
TSI MEDIA (relación entre Ptotal-Clorofila a-DS) 

Ultraoligotrófico <20 

Oligotrófico 20-40 

Mesotrófico 40-60 

Eutrófico 60-80 

Hipereutrófico >80 

 
 

Tabla 5.2 Valores límites de la OCDE para un sistema completo de clasificación trófica 
Fuente: (Moreno Franco, Quintero Manzano, & Lopez Cuevas, 2010) 

 

Para realizar el primer reconocimiento de campo, se elaboró una hoja de ruta que 

permitió identificar las actividades y usos del territorio en relación con los procesos de 

eutrofización identificando aquellas áreas que resultan críticas en relación con el aporte de 

nutrientes y sedimentos al cuerpo receptor.  

A partir del inventario se las categorizó teniendo en cuenta que el ingreso de nutrientes 

a la cava puede darse por la escorrentía subterránea y/o la superficial.  De acuerdo con ello se 

complementó la categorización de la amenaza de contaminación del agua subterránea 

realizada por (Vera & D´Elia, 2017) con el método POSH (Foster, Hirata, Gomes, D´Elia, & 

Paris, 2002) considerando los factores principales que intervienen para componer la amenaza 

de eutrofización por escorrentía superficial: 

a) La dirección y sentido de escurrimiento del drenaje pluvial. 

b) La cercanía y ubicación de las actividades en relación con la cava. 

Como resultado de esta composición se establecieron tres categorías cualitativas de 

amenaza de eutrofización: reducida, moderada y elevada. 

Categoría Trófica Pt (ug/L) Clorofila a (ug/L) Transparencia Ds (m) 

Media Max Media Mínimo 

Ultraoligrotróficos < 4.0 < 1.0 < 2.5 6 > 12 > 6.0 

Oligotrófico < 10.0 < 2.5 < 8.0 > 6.0 > 3.0 

Mesotrófico 10 ☛ 35 2.5 ☛ 8 8.0 - 25 6.0 ☛ 3.0 3.0 ☛ 1.5 

Eutrófico 35 ☛ 100 8.0 - 25 25 - 75 3.0 ☛ 1.5 1.5 ☛ 0.7 

Hipertrófico > 100 > 75 >75 < 1.5 < 0.7 
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� Amenaza de eutrofización elevada: son aquellas actividades que se encuentran 

ubicadas en un rango que va de entre los 100 a 200 metros de distancia, aguas arriba 

de la cava en el mismo sentido del escurrimiento superficial y/o subterráneo, que 

poseen un volumen de la carga de nutrientes elevado. 

 

� Amenaza de eutrofización moderada: son aquellas actividades que se encuentran 

ubicadas en un rango que va de entre los 200 y los 500 metros de distancia, aguas 

arriba de la cava en el mismo sentido del escurrimiento superficial y/o subterráneo, 

que poseen un volumen de la carga de nutrientes intermedio 

 

� Amenaza de eutrofización reducida: son aquellas actividades que se encuentran 

ubicadas en un rango que va de entre los 500 y los 1000 metros de distancia, aguas 

arriba, perpendicular a la cava y perpendicular al sentido del escurrimiento superficial 

y/o subterráneo, que poseen un volumen de la carga de nutrientes mínimo. 

Para caracterizar a los actores involucrados en los lineamientos de gestión que se 

buscan llevar adelante para revertir o no el proceso de eutrofización que sufre la cava Borgo, 

se realizó un mapeo preliminar, y se analizo información de los mismos a través del portal 

web del Gobierno de la Ciudad,  la cual brinda una amplia gama de información respecto de 

las asociaciones e instituciones que rodean el área de estudio. 

Se realizaron entrevistas a funcionarios públicos de las distintas aéreas involucradas 

en el proyecto, con el objetivo de conocer en profundidad los objetivos y el corazón del 

mismo, en paralelo también se entrevistaron a los vecinos y agricultores de la zona para 

evacuar dudas respecto del entorno de la cava, del conocimiento del proyecto y la relación 

con los involucrados en el mismo. Este análisis permitió entender los roles que cada uno de 

estos actores tiene y cómo ello debe ser considerado para la toma de decisiones ante los 

impactos producidos por construcción del parque y la modificación del entorno que esto 

conlleva. 

Para comprender las relaciones sociales, se consideran dos enfoques principales, los 

actores y las relaciones que existen entre ellos en cierto contexto social. Estos enfoques 

ayudan a comprender la influencia de la posición en que un actor se encuentre dentro la red 

para tener acceso a los recursos como bienes, capitales e información. (Clark, 2006). 

La metodología Arco Iris de actores en un proceso dinámico y subjetivo, que facilita 

el reconocimiento de actores sociales en relación en el ámbito en el que se desarrollan 

(ejemplo: las industrias se desarrollan en el ámbito privado, no estatal)  
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Para la creación de los perfiles de los actores involucrados en este trabajo se utilizo la 

metodología CLIP. Esta metodología crea perfiles que se basan en cuatro factores: las 

relaciones actuales de colaboración y conflicto (C/c), la legitimidad (L), los intereses (I) 

presentes y el poder (P). La técnica permite describir una situación social y explorar formas 

de resolver los problemas sociales. Los actores son las partes que pueden resultar afectadas 

por un determinado problema o acción, o bien, que pueden incidir en el problema o acción 

utilizando los medios que estén a su disposición, tales como poder, legitimidad, y las 

relaciones actuales de colaboración y conflicto. Estos principios en los que se basa el análisis 

se detallan a continuación. 

� Colaboración y el conflicto abarcan las relaciones actuales (incluyendo la 

membrecía de los grupos) que se pueden utilizar para incidir en un problema o 

acción. 

� La legitimidad es cuando otros actores reconocen sus derechos y 

responsabilidades y la decisión (o determinación) que muestran cuando los 

ejercen. 

� Los intereses son las pérdidas y ganancias que experimentarán con base a los 

resultados de las acciones existentes o propuestas.  

� El poder es su habilidad para utilizar los recursos que controla.  

Las relaciones verticales entre los actores dependen de tres factores.  

1. El poder que estos grupos ejercen. 

2. Los intereses que persiguen dentro de la situación.  

3. La legitimidad ☛el grado al que los otros actores reconocen los derechos 

y responsabilidades de uno de los mismos (ejercidos con determinación) colocándolos 

en una alta posición. (Chevalier, 2004) 

Para poder aplicar esta metodología de análisis se procedió a identificar  a todos los 

actores que podrían resultar afectados por esta situación, como así también la identificación 

del poder o recursos que cada actor puede utilizar para promover u oponerse a la situación 

definida. 

El poder puede revestir cuatro formas diferentes: 

� Riqueza económica; 

� Autoridad política (un cargo, puesto o papel reconocido por una institución o por 

las costumbres locales); 

� La habilidad de utilizar la fuerza y amenazas de violencia; 
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� El acceso a la información (incluyendo conocimiento y destrezas) y medios para 

comunicarse. 

Se realizó la valoración del poder en 3 niveles (Chevalier, 2004). 

Tabla 5.3 Valoración de poder 
Fuente: (Chevalier, 2004) 

 

Por otro lado se definieron los intereses de cada actor. En un proyecto, 

las partes interesadas son cualquier individuo, grupo u organización que forme parte o se vea 

afectado por el mismo, obteniendo algún beneficio o perjuicio. Se utilizo la siguiente 

valoración:  

Tabla 5.4 Valoración de intereses 
Fuente: (Chevalier, 2004) 

INTERESES Beneficios Perjuicios 
Muy interesados +++ - - - 
Moderadamente interesados ++ - - 
Poco interesados + - 
 

Respecto de la legitimidad de los actores, se ha definido, en función del derecho y la 

responsabilidad que estos tienen, respecto del proyecto en cuestión, dándole una valoración de 

alto, bajo o sin legitimidad. 

 

Tabla 5.5 Valoración de Legitimidad 
Fuente: (Chevalier, 2004) 

LEGITIMIDAD 
Alta 000 
Baja 00 
Sin Legitimidad 0 

 

Se realizaron una serie de encuestas en la zona de estudio para conocer la población 

lindera al cuerpo de agua en estudio y para determinar el grado de conocimiento del proyecto 

✡✆✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ N✂☎✑✆✡✁ ✆☎ ✆✂ ✝✎✄✂ ✡✆ ✂✂✄ ✂✆✝☛☎✂✄ � ✂✑☎✂ ✑☛✏✂ ✡✆ ✆☎✝✞✆✄✑✎✄ ✎✂ ✄✆✝✑✂☎ ✏☎✂✡✞✝✑☛✂✂ 

para conocer qué tipo de cultivo manejan y como trabajan la tierra, las mismas se adjuntan en 

el Anexo. 

 

PODER 
Alto III 
Moderado II 
Bajo I 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION  

 6.1 Caracterización general del área de estudio 

Santa Fe de la Vera Cruz, ciudad capital administrativa de la provincia homónima fue 

fundada el 15 de noviembre de 1575. Su población urbana al año 2010, fue de 391.231 

habitantes, hacia el año 2017, las estimaciones indican que la misma ascendió a 423.212 

personas (INDEC, 2010). En cuanto a la densidad poblacional, es decir la relación existente 

entre el número de habitantes y la superficie que ocupan, es muy llamativo lo que acontece en 

la ciudad de Santa Fe, ya que el 70% de la jurisdicción del distrito municipal está conformada 

por ríos, riachos y lagunas, de manera que si se considera la densidad de población de la 

ciudad teniendo en cuenta únicamente el 30% de suelo efectivamente urbanizable (80,4 km2 

de los 268 km2 totales que conforman su territorio), la ciudad cuenta a 2018, con una 

población estimada de 5.264 habitantes por km2. (Santa Fe Como Vamos, 2018). La Figura 

6.25  muestra los distritos en que se divide el municipio de la ciudad de Santa Fe. 

La ciudad s✆ ✆☎✝✞✆☎✑☎✎ ✞�☛✝✎✡✎ ✎ �✁✂ �✄✄ ✡✆ ✂✎✑☛✑✞✡ ✄✞☎ � ☞☎✂ ✄✆ ✡✆ ✂✂☎☎☛✑✞✡ ✂✆✄✑✆✁ ✆☎ ✆✂

centro-este de la Argentina, perteneciendo a la región geográfica llamada llanura chaco-

pampeana, y se inserta en la zona del Litoral. Forma parte de la eco región espinal, que 

constituye una zona de transición entre las regiones pampeana y chaqueña. Se trata de un área 

productiva de relevancia con una actividad económica muy diversificada. El sector primario, 

relacionado con la transformación de los recursos naturales en productos primarios no 

elaborados, incluye a la agricultura y a la ganadería como principales actividades. Las nuevas 

tecnologías han permitido su avance, constituyéndose en el sector más importante y 

competitivo de estas regiones. La industria y la construcción conforman el sector secundario 

destacando, que el aglomerado de industrias radicadas en el área metropolitana constituye el 

tercer polo industrial de la provincia. (Santa Fe Como Vamos, 2018). 

�✂ ✄✆✝✑✂☎ ✑✆☎✝☛✎☎☛✂ ☎✞✝✂✆✎ ✎ ✂✎ ✁✎�✂☎ ✏✎☎✑✆ ✡✆ ✂✎ ✏✂�✂✎✝☛☎☎ � ✆✄✑✎✝ ✂☎☛✆☎✑✎✡✂ ✎ ✂✎

producción, distribución y consumo de la diversidad de servicios. Por citar a los más 

destacados, el sector integra el comercio mayorista y minorista, la logística y el transporte, el 

turismo y todos los derivados que lo acompañan: hotelería, gastronomía, oferta cultural y 

recreativa, entre otros. (MCSF, 2017) 

Acerca de los servicios públicos en sus viviendas, el 99,6% de los hogares indicaron 

que posee electricidad por red. Respecto a los servicios de agua corriente, el 88,3% de los 

encuestados declararon contar con servicio de agua corriente (Figura 6.26), servicio de gas 

natural, el 66,1% de los hogares manifestaron tener el servicio. En relación con el servicio de 
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cloacas el 65,7% manifestaron contar con el mismo (Figura 6.26) siendo este el de menor 

cobertura en términos comparativos (Santa Fe Como Vamos, 2018). 

El área de estudio del presente trabajo se encuentra inmersa en el distrito 

administrativo Norte de la Ciudad.  

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Figura  6.25 Distritos de la Ciudad de Santa Fe 
                                Fuente: (MCSF, 2017) 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Los límites del Municipio son mayoritariamente fluviales: al este, el Río Paraná; al 

oeste, el Río Salado; al norte, limita con la ciudad de Recreo y Monte Vera; y al Sur, 

Figura  6.26 Abastecimiento con red de agua potable 
Fuente: (ASSA, 2016) 
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comprende el territorio entre el río Santa Fe y su confluencia con el Río Salado y las islas 

adyacentes hasta el Paraná. 

La baja magnitud de la pendiente del terreno hace difícil el escurrimiento superficial 

de las aguas, con la correspondiente formación de lagunas, arroyos y bañados, considerando 

además que se encuentra emplazada a orillas del río Salado y de la laguna Setúbal, ambos 

tributarios del río Paraná, que ejercen influencia no solo en el clima, sino que además suelen 

provocar inundaciones recurrentes en la región.  

Desde el punto de vista geomorfológico todo el distrito se podría definir como una 

zona de valle aluvial en donde una de las características físicas fundamentales es el relieve 

✏✂✎☎✂ � ✡✆✏☎☛✁☛✡✂ ✝✎✄✆✡☛✎✡✂✄✡ ✏✂☎ ✂✎✄ ✏✆☎☛☎✡☛✝✎✄ ✝☎✆✝☛✡✎✄ ✡✆ ✂✂✄ �✠✂✄ ✞✎raná y Salado y las 

aguas provenientes de los sectores rurales (por ejemplo la zona norte de la Ciudad), expresado 

por la posición relativa en relación a los sistemas fluviales antes mencionados, y asociado a 

los aspectos pluviales y freáticos de la ciudad de Santa Fe, se la puede considerar como una 

ciudad con una gran criticidad hídrica (PROCIFE, 2005) 

Según (Pagliano, 2008), la ciudad de Santa Fe se ubica en una región templado-

húmeda, con una temperatura media anual de 19,7°C y una precipitación media anual del 

orden de los 900 a 1200 mm, la humedad relativa de 71% a 83% y los vientos predominantes 

son del sector S, E y NE con una velocidad media anual de 12,2 Km/h. 

✁✆☎✁☎ ✆✂ ✝✍✎✏✎ ✡✆ ✁✞✆✂✂✄ ✡✆ ✂✎ ✞☎✂✂☛☎✝☛✎ ✡✆ ✁✎☎✑✎ ✁✆✡ (INTA-MAG, 1981) la ciudad 

se ubica dentro de la Unidad 20, compuesta por una asociación de Argiudoles típicos, 

Argiudoles ácuicos y Argiaboles típicos. Debe destacarse que los Argiudoles típicos presentan 

una lenta permeabilidad que influye en la economía del agua. Esta limitación se acentúa en 

✂✂✄ ✂☎☎☛✞✡✂✂✆✄ ✆✝✞☛✝✂✄ ✏☎✂✂✂✝✎☎✡✂ ✝✁✎☎✝✟✂☎✆✄✡ ✆☎ ✂✏✂✝✎✄ ✄✆✝✎✄ � ✝✆☎✝✟✎☎✝✎✁☛✆☎✑✂✄✡ ✆☎

períodos de lluvia. Esta Unidad presenta vías de escurrimiento temporarias con orientación 

sudoeste-noreste, dispuestas en forma paralela.  

En marzo del 2007 un evento inusual de lluvias provoco anegamientos en distintas 

zonas, esto sucedió por la insuficiencia de la capacidad de drenaje de los sistemas y la 

ineficacia de los sistemas de descarga final✡ (PROCIFE, 2005). A raíz de estos eventos 

hídricos el Gobierno de la Ciudad de Santa Fe, tomo como política de estado las cuestiones 

relacionadas con el riesgo hídrico, generando obras que permitan una respuesta rápida a este 

tipo de fenómenos, así desde el año 2008 a la actualidad se viene desarrollando un plan de 

ejecución de obras y planes de gestión.  
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Figura  6.28 Ámbito geográfico de las vecinales de la zona norte de la Ciudad de Santa Fe 
Fuente: (Santa Fe Ciudad, 2017) 

 

6.2  Infraestructura Urbana y Redes de Servicio 

 Como se ha mencionado anteriormente, el crecimiento poblacional de la Ciudad de 

Santa Fe, ha generado el rápido desarrollo de la zona norte, tal es así, que el Gobierno de la 

Ciudad ha potenciado su urbanización para la radicación de nuevas familias a partir de 

diferentes planes de vivienda, como así también el desarrollo industrial y productivo. 

Como parte de la intervención integral de la zona a partir del año 2016 comenzaron, 

las obras de expansión de la red de agua potable, incorporando 195 nuevas conexiones, 

beneficiando a zonas del oeste y norte (Santa Fe Como Vamos, 2018). 

Respecto de expansión de la red de gas natural, en el Barrio Liceo Norte se 

proyectaron las mismas en tres etapas, concretándose las dos primeras (perímetro 

comprendido por avenida Gorriti al sur, Peñaloza al este, Callejón  Aguirre al norte y 

Bernardo de Irigoyen al oeste) y se extenderá, en una segunda etapa, hasta avenida Blas 

Parera) (Santa Fe Como Vamos, 2018). 

La pavimentación consistió en 58 cuadras de hormigón, las cuales incluyen barrios de 

la zona en estudio como ser barrio René Favaloro, barrio Santa Rita, Liceo Norte, entre otros 

(Santa Fe Como Vamos, 2016). 
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Se puede observar también en las Figuras 6.29 y 6.30 la proyección de obras tanto de 

cloacas como hídricas desde la actualidad hasta el año 2023. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura  6.29 Obras ejecutadas "Plan Norte" - Área en estudio 
Fuente: (Cartilla sintesis Plan Norte, 2014)  

 

Figura  6.30 Proyección Cobertura del Servicio de Cloacas 
Fuente: (MCSF, 2017) 
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En relación con las obras de infraestructura hídrica destinadas al drenaje pluvial, 

durante 2017 se continuó con las obras de desagües troncales para la ciudad, tal como el caso 

del Desagüe Espora y Larrea. Los principales desagües finalizados fueron: Llerena, Funes, 

Gorriti e Israel, El Sable, Peñaloza y Colector principal Larrea, que representan 13.917 metros 

lineales de entubado. Así, desde el inicio de la gestión local, la cual prioriza la ejecución del 

Plan Director de Desagües del año 2011 elaborado por el Instituto Nacional del Agua, se 

entubaron más de 38 kilómetros lineales, de los cuales el 85% se ejecutó en los últimos tres 

años. 

 
La ciudad cuenta con una red de desagües pluviales y obras complementarias. El 

sistema de descarga final de las cuencas hídricas urbanas está compuesto por reservorios y 

estaciones de bombeo destinados a reducir la vulnerabilidad hídrica de estos sectores. 

Particularmente el área de estudio se enmarca en el área de aporte superficial denominada 

Zona Periurbana Norte. Esta área está subdividida en dos subáreas: el área Este, cuya 

superficie tributa a la laguna Setúbal y el área oeste que tributa hacia el río Salado. Ambas 

están separadas por las vías del ferrocarril que conforma prácticamente la divisoria física del 

✄☛✄✑✆✁✎ ✡✆ ✡✆✄✎☎�✆✄ ✡✆ ✆✄✝✆✡✆☎✑✆✄ ✏✂✞✂☛✎✂✆✄✁ �✄☛✄✑✆☎ ✝✝✞✆☎✝✎✄ ✝✆☎✑☎✠✏✆✑✎✄✡ ✟✞✆ ✄✂☎ ✝✞✆☎✝✎✄

cerradas que aportan a bajos naturales o son contenidas por el terraplén de las vías del 

ferrocarril (Fornari, D´Elia, & Fedele, 2014). 

Figura  6.31 Obras hídricas en el norte de la Ciudad de Santa Fe 
Fuente: (MCSF, 2017) 
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Una de las ejecuciones de interés para este trabajo es la construcción del desagüe El 

Sable que tiene como objetivo drenar los excesos hídricos de la Cuenca Roca. Se construyó en 

calle Teniente Loza, paralela al canal existente, entre Aristóbulo del Valle y Peñaloza. 

La longitud del conducto El Sable es de 2.108 metros y beneficia directamente a 13 

mil vecinos de los barrios Bernardino Rivadavia, Altos de Nogueras y Las Delicias.  Cabe 

aclarar que se articula con la obra de pavimentación y desagüe que se ejecuta en Avenida 

Peñaloza. 

El cuerpo de agua formado en la Cava Borgo se encuentra emplazado en lo que 

✝✂☎☎✆✄✏✂☎✡✆ ✎ ✞☎ ✄✆✝✑✂☎ ✡✆✂ �✎☎☎☛✂ ✝✠✞✆✂✎ ✞✂✁✏✆�✎✡✁ ✆☎ ✄✞ ✂✠✁☛✑✆ ✝✂☎ ✆✂ �✎☎☎☛✂ ✝✞✆�✎✂✂✄✎

✠✂☎✑✆✡ ✄✆ ✆☎✝✞✆☎✑☎✎ ✞�☛✝✎✡✂ ✆✂ ✆✄ ☎✆✂✂✆☎✂ ✄✎☎☛✑✎☎☛✂ ✡✆ ✂✎ ✁☛✞✡✎✡ ✡✆ Santa Fe, el mismo opero 

desde 1996 hasta el año 2010 con una ocupación de 6 Ha, este fue diseñado para recibir entre 

150 y 200 toneladas diarias de los residuos urbanos de la ciudad. Es de tipo mixto, ha sido 

excavado aproximadamente 2.5 m del nivel del terreno y luego una vez colmatado de residuos 

hasta dicho nivel se siguieron disponiendo los residuos por encima de éste con una 

determinada pendiente. La cota del terreno respecto del 0 IGM en el sitio es de 16,53, con lo 

cual la disposición de los residuos se realizó a partir de la cota 14,00 aproximadamente. El 

sitio de disposición final conto con dos módulos y catorce celdas, y poseía sistema de 

impermeabilización y captación de lixiviado, zanja perimetral de drenaje, cerco y camino 

perimetral, y cortina forestal. (Fornari, D´Elia, & Fedele, 2014) 

 Hasta el año 2011 la Municipalidad de Santa Fe, realizo monitoreo de aguas 

subterráneas en cuatro pozos de observación dispuestos alrededor del relleno y en la pileta de 

captación de lixiviado, con una periodicidad aproximada de cuatro meses, actualmente desde 

el Gobierno de la Ciudad no se está realizando ningún tipo de actividad preventiva en dicho 

sector. 

La cava Borgo es resultado de la extracción de materiales para la fabricación de 

ladrillos de una ladrillera ubicada en el mismo predio, la misma fue utilizada durante años 

para la disposición final de restos de poda, hasta el año 2016 donde se dispuso el cese de esta 

acción. La cava recibe aportes de escurrimiento superficial y pequeños desagües pluviales. 

Alrededor de él se encuentran zonas de cultivos, asentamientos no planificados, presencia de 

animales domésticos y de pequeños basurales a cielo abierto producto de la actividad de 

cirujeo y los vecinos de esta zona se abastecen con agua subterránea a través de pozos 

domiciliarios (D´Elia & Facal, 2017). 

 

 



 

41 

6.3  La cava Borgo y su cuenca hídrica superficial  

Del análisis temporal de imágenes de la zona de estudio realizado en el periodo 

comprendido entre 2003 y 2018, puede observarse que se ha modificado ampliamente el uso 

del territorio en la cuenca de aporte superficial de la cava Borgo, visualizándose un 

importante aumento de la densidad poblacional en zonas linderas a la Cava y, por otro lado, 

las actividades agrícolas se han mantenido en el tiempo de manera estable. 

El propio cuerpo de agua de la Cava Borgo, también ha sufrido modificaciones en el 

lapso analizado, resultando en variaciones de su morfología. Las Figuras 6.32 a 6.34 

muestran, respectivamente, imágenes de la cava para los años 2003 (final del otoño), 2011 

(final del verano) y 2018 (otoño). 

La imagen correspondiente al año 2003 muestra claramente el norte de la cava, en 

donde se ubica el relleno sanitario ☛en ese entonces en funcionamiento-, con sus celdas de 

disposición final delimitadas y la pileta de tratamiento de líquidos lixiviados. En lo que 

respecta a la zona urbana, se observa la prevalencia de sectores productivos y terrenos vacíos; 

se puede distinguir el cuerpo de agua en estudio, ya que presenta un tamaño considerable, 

morfológicamente irregular y despejado de vegetación en su interior.  

En el año 2011 se aprecia un importante crecimiento poblacional y del uso del 

territorio, esto se da debido a los eventos de criticidad hídrica en distintos sectores de la 

ciudad que hicieron que algunos pobladores migren hacia la zona norte. El relleno sanitario 

cerrado en el año 2010 se observa con todas sus celdas completas, con algunos sectores de 

verde, la pileta de lixiviado y algunas pocas instalaciones que cumplían funciones de 

monitoreo del mismo.  Se mantienen los sectores productivos observados anteriormente y 

unos pocos asentamientos. Respecto de la cava, se encuentra completamente cubierta de 

vegetación, morfológicamente irregular y disminuida de tamaño en comparación con el año 

2003, debido a la presencia de asentamientos informales en su margen norte y este. 

En el año 2018 la zona se encuentra completamente urbanizada con importantes 

sectores de densidad poblacional, lo que lleva a apreciar la delimitación mediante la apertura 

y pavimentación de calles, la generación de barrios y zonas comerciales.  Siguen 

prevaleciendo, aunque en menor proporción algunas zonas de cultivos, los mismos se 

encuentran asentados de manera lindera al cuerpo de agua en estudio y en mayor medida en la 

zona norte del área de interés.  Se puede observar que la cava se ha visto disminuida  de 

tamaño en mayor proporción respecto de años anteriores, debido a la radicación en sus 

alrededores de asentamientos informales, que fueron siendo cada vez más importantes. 
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La Cava Borgo, pertenece a la cuenca urbana llamada Cuenca Roca, que tiene un área 

total de aporte de 1380 ha. El área de estudio se ubica en un sector de dicha cuenca y tiene un 

área aproximada de 925 ha, de las cuales 13 ha, como se ha mencionado anteriormente, son 

del cuerpo de agua en estudio. 

El escurrimiento de este área es por flujo superficial hasta canales a cielo abierto que 

descargan en un conducto ubicado en Av. José Gorriti y otro al canal del Callejón El Sable de 

ahí todo el flujo se traslada hacia el reservorio ubicado a la salida de la Cuenca Roca. 

Debido al gran tamaño de la cuenca y la baja pendiente que presenta el sistema de 

desagüe pluvial, resulta insuficiente para evacuar los excesos hídricos. Esto provoca que aun 

para lluvias de baja intensidad, se produzcan inundaciones en varios puntos críticos del 

sistema ocasionando anegamientos con los consecuentes problemas que esto genera para los 

habitantes de la zona (Fedele, D´Elía, & Franco, 2018). 

Como se ha mencionado con antelación, antiguamente la Cava Borgo, era objeto de 

disposición final de los residuos orgánicos generados en las actividades de poda por parte del 

Municipio, hecho que ceso, cuando se determino que la misma contribuía a garantizar la 

seguridad hídrica en el sector oeste de la cuenca, ya que recibe los excesos que el sistema no 

puede evacuar de forma inmediata almacenándolos hasta su capacidad máxima, brindando 

una regulación de los caudales hacia las conducciones (Fedele, D´Elía, & Franco, 2018). 

De esta manera el reservorio ✝✁✎✂✎ ✄✂☎☎✂✡ es reconocido formalmente como un 

regulador de caudales picos de la zona norte a partir de su inclusión  la actualización del plan 

director de drenaje pluvial urbano de la ciudad de Santa Fe (Informe avance Mayo 2019) 

aportado por la Secretaria de Recursos Hídricos del Municipio. Al mismo se le suman un 

conjunto de obras, como ser por ejemplo, una estación de bombeo en el sector este de la cava. 

Figura  6.34 Análisis Temporal - Zona Norte - Abril 2018 
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En la Figura 6.35 se observa la plani-bametría del sector que fuera considerado como  

reservorio por parte del informe antes mencionado (Instituto Nacional del Agua, 2016). 

 
 

 
  

Figura 6.35 Plani-batimetria reservorio Cava Borgo 
Fuente: (Instituto Nacional del Agua, 2016) 
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Figura  6.36 Cuencas y Subcuencas de aporte, caracterización física. 
Fuente: (Instituto Nacional del Agua, 2016) 
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6.4  Las aguas subterráneas en el área de la cava Borgo 

Según, (Fornari, D´Elia, & Fedele, 2014) a partir de estudios hidrogeológicos 

realizados en el área de estudio, la columna hidrogeológica local comprende: un basamento 

acuícludo formado por arenas grises y arcillas verdes de la Formación Paraná y 

superiormente, se encuentran arenas y arenas gravosas de 30m de espesor promedio que 

✏✆☎✑✆☎✆✝✆☎ ✎ ✂✎ ✁✂☎✁✎✝☛☎☎ ✂✑✞✄✎☛☎☎☎ ✁✝✂☎✂✝☛✡✎ ✝✂✁✂ ✂☎✆☎✎✄ ✝✞✞✆✂✝✟✆✄✡☎✁ ✁✂�☎✆ ✆✂✂✎✄ � ✟✎✄✑✎

la superficie, se apoyan sedimentos cuaternarios de granulometría más fina (arenas finas a 

limos, con arcillas) de origen eólico, de aproximadamente 6m de espesor promedio. Según los 

mismos estudios, los estratos mencionados conforman un acuífero multicapa cuyo 

comportamiento sería libre con drenaje diferido. La recarga es principalmente directa 

proveniente de las precipitaciones y eventualmente de los cuerpos de agua superficial con los 

que se encuentra hidráulicamente conectado. 

Se han considerado los resultados de calidad del agua y sedimentos en la cava 

obtenidos en investigaciones antecedentes, como también los estudios que ponen en evidencia 

las relaciones hidroquímicas entre el acuífero y la cava, las mismas se mencionan a 

continuación. 

Investigaciones realizadas por (Fornari, D´Elia, & Fedele, 2014) muestran que los 

mayores niveles freáticos se presentan en la porción central de la ciudad, superando los 15,75 

m en las dos fechas analizadas (agosto de 2012 y marzo de 2013) (Figura 6.38). Este sector 

podría considerarse como una de las áreas de recarga del acuífero. Los menores niveles 

freáticos se presentan hacia los sectores este y oeste corroborando que en esas zonas se 

produce la descarga del acuífero. En tanto que, para las mismas fechas, la altura del pelo de 

agua de la cava fue de 15,43m y 15,66m (agosto 2012 y marzo 2013, respectivamente). En la 

Figura 6.37 se presenta un perfil oeste-este (A-✂✄☎ ✡✂☎✡✆ ✄✆ ✏✞✆✡✆ ✡☛✄✑☛☎☎✞☛☎ ✂✎ ✂☛☎✝✞✂✎✝☛☎☎

hidráulica entre la cava y el sistema acuífero, así como la relación de este último con los 

cuerpos de agua superficiales. En ambos casos, podría inferirse el carácter efluente de la cava.  
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Además de las relaciones hidráulicas entre la cava y el acuífero, confluyen las 

contribuciones de las cuencas de aporte del sistema de drenaje pluvial del espacio urbano.  

Por lo cual el concepto de cuenca hidrográfica de aporte al reservorio (la cava), como unidad 

de gestión territorial que será considerado para el desarrollo de esta investigación, se 

complejiza al considerar los aportes del drenaje urbano.  

 

Figura 6.38 Curvas Isofreáticas. 
Fuente: (Fornari, D´Elia, & Fedele, 2014) 

Figura  6.37 Perfil Oeste-Este (AA´) 
Fuente: (Fornari, D´Elia, & Fedele, 2014) 
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Es de destacar que, en investigaciones realizadas por (D´Elia , y otros, 2018) en 

inmediaciones al antiguo relleno sanitario de la ciudad de Santa Fe, se realizaron una serie de 

muestreos de agua subterránea y superficial. Para el muestreo de agua subterránea se 

instalaron 6 pozos barrenados y 2 perforaciones con tubo de PVC, ubicados en el sector este 

del relleno, siguiendo el sentido de escurrimiento subterráneo observado en estudios previos. 

Se consideraron además, 2 pozos pertenecientes al relleno sanitario ubicados al oeste del 

mismo y 5 pozos domiciliarios. Respecto del agua superficial lindante se tomaron muestras, 

del lixiviado del relleno, de una laguna temporal y de la Cava Borgo (Figura 6.39), 

evidenciándose la siguiente información:  

- Se corroboraron las características litológicas locales con presencia de una capa de 

material fino (limo arcilloso) de baja conductividad hidráulica, que podría retardar 

el movimiento de los fluidos en el ambiente subterráneo. 

- Se constato que el escurrimiento subterráneo es de oeste a este con una divisoria de 

aguas ubicada al oeste del relleno sanitario (vías del ferrocarril) y un gradiente 

hidráulico muy bajo. 

- Ambas situaciones descriptas condicionan la formación de una pluma 

contaminante con poca extensión, cuyas dimensiones se estimaron en 

aproximadamente 8 m de espesor promedio y 200 m de longitud, considerados 

desde el centro del relleno sanitario. (Figura 6.40). 

- En el propio acuífero en las inmediaciones del relleno Sanitario dada la presencia 

de sulfatos y la ausencia de nitratos puede interpretarse como un ambiente 

postoxicó con poco oxigeno disuelto. Luego a medida que la pluma se aleja del 

mismo se hace más óxico, lo que queda evidenciado por el aumento de OD y la 

aparición de Nitrato.  
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Por otro lado, (Pagliano & D´Elía, 2016) , concluyeron que: 

- El sistema acuífero en estudio posee características que permiten una respuesta 

rápida ante la llegada de agua de lluvia, es decir, que existe una alta probabilidad 

de que el lixiviado producido por el relleno sanitario, viaje con el agua de lluvia, 

alcance el nivel freático y contamine el agua subterránea.  

Figura  6.40 Puntos de muestreo para determinación de pluma de contaminación 
Fuente: (D´Elia , y otros, 2018) 

Figura  39: Pluma de contaminación estimada en flujo subterráneo. 
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- En las inmediaciones del relleno sanitario los niveles de agua subterránea 

estuvieron por encima de la cota de disposición inicial de residuos, lo que indicaría 

que los residuos estuvieron en contacto con el agua subterránea. 

Como otro dato de aporte, (Facal & D´Elia, 2017), obtuvieron que en seis de los sitios 

de muestreo de agua subterránea, se superaron los valores establecidos por la normativa (la 

Subsecretaría de Recursos Hídricos de la Nación (SSRH) sugiere adoptar lo establecido por la 

EPA, 1986 en lo que respecta a E. coli)( (Codigo Alimentario Argentino, 2007) para 

heterótrofos mesofilos aerobios totales, CT (coliformes totales), CTT (coliformes 

termotolerantes) y Escherischia. Coli, detectándose P. aeruginosa en dos de ellos. Es 

importante tener en cuenta y prestar atención a aquellos sitios que presentaron valores 

elevados para E. coli, ya que es un indicador de directo de contaminación por 

microorganismos intestinales humanos. 

 

6.5  Estado trófico del reservorio 

En base a los resultados del muestreo de verano realizado en noviembre del año 2018, 

se puede decir que la misma, presenta aguas normóxicas (con valores de Oxígeno disuelto 

entre 5.03 y 6.72 mg O2 L-1), con bajos valores de conductividad, una temperatura promedio 

de 25 °C y PH alcalino. 

El disco de Secchi indico una transparencia máxima de 118 cm en el punto de 

muestreo n°1 y una transparencia mínima de 77 cm en el punto de muestreo n° 4. 

A través del análisis visual se estimó la proporción de superficie cubierta del cuerpo de 

agua, la cual fue de 20%. Las macrófitas mayormente observadas fueron Pistia stratiotes y 

Ceratophyllum demersum, identificadas en el laboratorio de Vegetación del INALI utilizando 

claves taxonómicas (Lahite et al., 1997; Zuloaga et al., 2015). Se pudo observar también la 

presencia de floraciones algales solo por parches, en agua estancada con la presencia de C. 

demersum. También se constató la presencia de residuos voluminosos y flotantes. 
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Las siguientes tablas presentan los valores de parámetros físicos y químicos obtenidos 

del muestreo realizado, lo permitirá dar una aproximación del estado trófico del lago. 

Se realizó un promedio de los resultados obtenidos en cada punto de muestreo ya que 

los resultados arrojados tanto en profundidad como en superficie no han sido muy variables. 

 

Tabla 6.6 Parámetros físicos del cuerpo de agua de la Cava Borgo - Noviembre 2018 

   Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6 

  sup prof sup prof sup prof sup prof sup prof sup prof 

O2 disuelto (ppm) 5,62 5,1 6,82 6,26 5,7 5,42 6,5 5,64 6,27 5,03 6,74 6,39 

Saturación de oxígeno (%) 67,2 61,3 78,3 74,7 67,8 66,5 77,7 67,7 66,6 60,27 82,4 79,9 

Temperatura (ºC) 25,5 24,9 24,5 24,6 25,1 24,8 24,4 25,3 24,7 25 25,6 25,3 

pH 7,95 8,42 8,19 8,21 7,99 8,28 7,97 8,15 8,04 8,19 8,15 8,05 

Conductividad (µS) 732 727 730 743 740 751 725 732 731 730 724 730 

DBO (mg/l) 3,59 3 3,08 3,82 3,94 4,38 5,17 5,34 4,56 3,16 5,26 4,43 

 Secchi (cm) 118 104 89 77 98 86 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.43 Diseminado de residuos domiciliarios 
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Tabla 6.7 Valores de determinación de Clorofila y Fosforo Total 

N° muestra Valores de CLa(mg/m
3
) Valores de Ptotal (mg/m

3
) 

M1  11,27 643,5 

M2  17,94 841,5 

M3  13,65 541 

M4  23,04 814 

M5  11,48 875,5 

M6  17,49 499,5 

 

La determinación del estado trófico del cuerpo de agua se realizó mediante el índice de 

Carlson, donde los cálculos de determinación de TSI 1media de cada parámetro se realizaron 

de la siguiente manera:  

� TSI (PT) = 14,42 ln PT + 4,14 

� TSI (Cla) = 9,81 ln Cla + 60,6 

� TSI (DS) = 60-14,41 ln DS 

� Media TSI = (TSI(sec) + TSI (PT) + TSI (Cla) 

                                                3 

Los resultados obtenidos de los cálculos realizados se plasman en la siguiente tabla. 

 

Tabla 6.8 Cálculo de índices tróficos 

 

De los resultados obtenidos se puede observar que según el índice de estado trófico 

propuesto por Carlson2 la cava se encuentra en una condición eutrófica. 

                                                 
1 TSI: Trophic Status Index 
2 Ver Tabla 1 � Pag.32 
 

N° Muestra TSI Secci  TSI Cla  TSI Ptotal TSI MEDIA 

M1 57,62 54,33 97,39 69,7 

M2 59,43 58,89 101,26 73,19 

M3 61,67 56,24 94,89 70,93 

M4 63,76 61,37 100,78 75,3 

M5 60,29 54,51 101,83 72,21 

M6 62,17 58,67 93,74 71,52 
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Según los valores de Clorofila a de la OCDE  el estado es eutrófico mientas que para 

los valores  para Fosforo Total y disco de Secchi, el estado seria hipertrófico. 

De la observación realizada durante los muestreos y de la recopilación del registro 

fotográfico ✄✆ ✏✞✆✡✆ ✡✆✝☛☎ ✟✞✆ ✆✂ ☛☎✡☛✝✎✡✂☎ ✂☛✄✞✎✂ ✡✆ ✆✞✑☎✂✆☛✄✎✝☛☎☎ ✆✄ ✆✂ ✝✂☎✂✝☛✡✂ ✝☎✆✏✂✂✂☛✑✂ ✡✆

✎☎✞✎✡ ✁P. Stratiotes), ya que se observó una importante presencia del mismo a lo largo de las 

estaciones del año lo que permite ratificar que existe un importante aporte de nutrientes a la 

cava, que permite mantener esta biomasa activa. (Sondergaard, 2010) 

Puede suponerse también que la condición de cobertura vegetal es un estado normal en 

la cava y que en la fecha en la que se pudo realizar el único muestreo hubo una excepción en 

el sistema que pudo darse por distintos factores (clima, viento, etc.), aun así, ✆✄✑✆ ✝✄✞✏✞✆✄✑✂

✆✄✑✎✡✂ ☎✂☎✁✎✂✡ ✝✂☎✆☛☎✁✎ el estado de eutrofia del cuerpo de agua en cuestión.  

6.6  Actividades socio-económicas en la cuenca hídrica de la cava Borgo 

La caracterización de las actividades que se desarrollan en la cuenca hídrica donde se 

producen los aportes superficiales y subterráneos al espejo de agua de la cava tiene como 

objetivo principal, determinar cómo las mismas repercuten en su estado trófico. 

Además de los datos descriptos ✆☎ ✆✂ ✎✏✎☎✑✎✡✂ ✝La cava Borgo y su cuenca hídrica 

superficial✡✁ ✄✆ ✡✆✄✑✎✝✎ que, en este sector de la ciudad, prevalecen en gran medida las 

actividades comerciales y de servicios, las cuales se encuentran distribuidas estratégicamente 

en las avenidas principales (Blas Parera, Gorriti y Aristóbulo del Valle).  Hacia el norte de la 

zona en estudio la densidad poblacional disminuye y prevalecen terrenos de campos utilizados 

para prácticas agrícolas, donde los principales cultivos son de hortalizas (lechuga, achicoria, 

núcula, etc.) y granos en menor medida (sorgo, soja, entre otros).  

Sin pasar desaparecidos, se observa un número significativo de talleres mecánicos y 

metalúrgicos, que podrían estar contribuyendo al estado trófico de la cava, teniendo en cuenta 

las sustancias que utilicen como así también el manejo de sus residuos, mediante el efecto de 

barrido que generan las intensas precipitaciones. La misma consideración merecen las 

estaciones de servicio que, si bien son pocas en cantidad, las mismas se encuentran en un 

radio cercano al cuerpo de agua en estudio. 

A partir del inventario de actividades se logró una primera clasificación de las mismas 

según el tipo, tal como se presenta en la Tabla 6.9 y Figura 6.43 según el potencial de de 

contaminación del agua subterránea.  En tanto que la Figura 6.44 muestra la categorización de 

✂✎ ✎✁✆☎✎✄✎ ✡✆ ✆✞✑☎✂✆☛✄✎✝☛☎☎ ✄✆☎✁☎ ✂✂✄ ✝☎☛✑✆☎☛✂✄ ✡✆✄✝☎☛✏✑✂✄ ✆☎ ✆✂ ✎✏✎☎✑✎✡✂ ✝✍✆✑✂✡✂✂✂☎✠✎✡✁ 
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Tabla 6.9 Amenaza de contaminación del agua subterránea según el método POSH. Fuente: 

(Vera & D´Elia, 2017) 

 

Fuente potencial Cantidad Tipo de actividad Categoría  

Talleres Mecánicos 18 Puntual Moderado 

Estaciones de Servicio 2 Puntual Elevado 

Disposición de residuos sólidos 1 Puntual Elevado 

Cementerio 1 puntual Reducido 

Saneamiento in situ 929,15 has Difusa Elevado 

Cultivo de hortalizas y cereales 128,5 ha Difusa Elevado 

Asentamientos Informales 200 m Puntual Elevado 

Ladrilleras Informales 5 Puntual Moderado 

Figura  6.44 Inventario de actividades en el área de estudio 
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escurrimiento o transporte subterráneo llegan al cuerpo de agua generando importantes 

aportes de los mismos al cuerpo de agua en cuestión. Lo mismo ocurre con el 

saneamiento in situ, existe un gran aporte subterráneo de toda la zona que no posee 

conexión a la red cloacal, sino que prevalecen la utilización de pozos negros. 

�  Categoría de Amenaza Moderada: En esta categoría se consideraron dos tipos de 

actividades, la de los talleres mecánicos y la de las ladrilleras informales. De los 

talleres se puede decir que a pesar de ser un número importante los que se ubican en la 

zona, la magnitud de labor es pequeña y la utilización de compuestos químicos es un 

volumen que no representa una amenaza importante. Respecto de las ladrilleras 

informales, las mismas en su mayoría han sido erradicadas de la zona, como resultado 

de su actividad quedaron terrenos con pérdida de material, erosionados, que facilitan el 

escurrimiento superficial y a su vez el eventual arrastre de sedimentos hacia la cava 

durante los episodios de lluvia. 

� Categoría de Amenaza Reducida: Del Cementerio Parque de la Ciudad de Santa 

Fe, se puede decir que el riesgo de amenaza que presenta esta actividad es menor 

debido a que no genera residuos de peligrosidad, pero además porque la distancia a la 

cava y la escorrentía no favorece los aportes a la misma, tanto la superficial como la 

subterránea. 

6.7  Mapa de actores 

En la Figura 6.46 se observan los actores que han sido identificados bajo la 

metodología de Arco Iris, se muestran a priori los distintos grupos y organizaciones civiles, 

públicas y privadas referentes a los distintos órdenes territoriales que podrían incidir en la 

situación que refiere a la eutrofización a la cava Borgo.  En la Tabla 6.10 se presenta una 

caracterización de los mismos considerando las actividades/funciones que cumplen o los 

objetivos que persiguen, las fortalezas y debilidades en relación a la gestión de la cava.  La 

Tabla 6.11 muestra el orden y el nivel de gestión el que se desarrollan los actores principales, 

ya sea como aportantes o participantes de las acciones de gestión pertinentes para la 

conservación del cuerpo de agua.  
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Figura  6.46 Arco Iris de actores sociales 
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Tabla 6.10 Identificación de actores 

Orden Internacional, Nacional, Provincial y Municipal 

Actores socios-

institucionales 

Actividades/Funciones/ 

Objetivos 
Fortalezas Debilidades 

Banco de Desarrollo de 
América Latina (CAF) 

Fomentar y financiar el desarrollo de 
estudios y proyectos regionales � 
✛☎�✟✎✔✁✄✎☞✂✟✝✒✟ ✚✠☞☛✂✏✟ ✞✟✑ ✄✁☛✒✟✢ 

Capacidad técnica 
Asistencia 
financiera 

Limitación de Cupos 
de financiación 

Banco Mundial 

Fomentar y financiar el desarrollo de 
estudios y proyectos regionales � 
✛☎�✟✎✔✁✄✎☞✂✟✝✒✟ ✚✠☞☛✂✏✟ ✞✟✑ ✄✁☛✒✟✢ 

Capacidad técnica 
Asistencia 
financiera 

Limitación de cupos 
de financiación 

Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID) 

Fomentar y financiar el desarrollo de 
estudios y proyectos regionales � 
✛☎�✟✎✔✁✄✎☞✂✟✝✒✟ ✚✠☞☛✂✏✟ ✞✟✑ ✄✁☛✒✟✢ 

Capacidad técnica 
Asistencia 
financiera 

Limitación de cupos 
de financiación 

Universidad Nacional 
del Litoral (UNL) 

Realización de estudios técnicos y 
proyectos para la ejecución de obras 
de infraestructura, como así también 
estudios y análisis relacionados al 
proceso de eutrofización del cuerpo 
de agua  

Desarrollar investigaciones, estudios 
y servicios especializados en la 
temática 

Capacidad técnica 

 

sin identificar 

en el área 

Gobierno de la 
Provincia de Santa Fe 

(GPSF) 

Ejecución de obras pertinentes al 
desarrollo norte 

Gestión de lotes destinados al 
✠☛✁✕✟✎✒✁ ✚✠☞☛✂✏✟ ✞✟✑ ✄✁☛✒✟✢ 

Gestión ambiental 

Capacidad 

Técnica  

Asistencia 

financiera 

Tiempos 

administrativos 

prolongados 

 

Águas Santafesinas S.A 
(ASSA) 

Ejecución de obras de extensión de la 
red de agua potable 

Ejecución de obras de extensión de la 
red de cloacas 

Capacidad técnica Tiempos 
administrativos 
prolongados 
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Municipalidad de la 
ciudad de Santa Fe 

(MCSF) 

Gestión de obras relacionadas con el 
desarrollo de la norte y zonas 
aledañas al cuerpo en estudio 

�✟☎☞☛☛✁✑✑✁ ✄✞✟☞ ✠☛✁✕✟✎✒✁ ✞✟✑ ✚✠☞☛✂✏✟

✞✟✑ ✄✁☛✒✟✢ 

Ejecución del Plan de Monitoreo de la 
Cava una vez construido el Parque del 
Norte 

 

Ejecución de obras 

Gestión barrial y 
cooperación con 
vecinales 

Mantenimiento de 
obras 

 

Tiempos 
administrativos 
prolonogados  

Coordinación entre de 
áreas pertinentes a la 
ejecución y 
mantenimiento de las 
obras 

Falta de recursos para 
atender los 
requerimientos 
internacionales y así 
desarrollar 
oportunidades 

Vecinales/Vecinos 

Fomentar participación ciudadana 

Participar de las acciones del plan de 

gestión de la cava y de recuperación 

del cuerpo de agua en caso de ser 

necesario 

Promover vínculos ante funcionarios 

y vecinos 

Convocatoria 

Lazos entre los 

vecinos de la zona 

 

Sin recursos propios 

 

Instituciones educativas  

Fomentar enseñanza 

Contención ciudadana 

Concientización 

del cuidado 

ambiental  

Sin recursos propios 

Familias que habitan 

en asentamientos 

informales 

  Sin recursos propios 

Vulnerabilidad social 

Agricultores de la Zona 

 Propietarios de 

gran magnitud de 

terrenos 

Fuente de aporte de 

nutrientes a la cava 

por el uso de 

productos 

agroquímicos 

Instituciones 

religiosas/recreativas y 

deportivas 

Contención ciudadana  Participación en el 

cuidado ambiental  

Sin recursos propios 

Propietarios de 

Actividades 

Comerciales y de 

Servicios  

Generación de empleo  

Promover la economía de la zona 

participación en 

las modificaciones 

de su entorno 

capacidad 

económica 

Sin recursos propios 
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Tabla 6.11 Orden en que se desarrollan los actores involucrados 

 

Respecto del orden nacional/internacional, en el ámbito público, se consideraron 

actores como el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), el Banco Mundial, el Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID) debido a que son instituciones que participan en la 

financiación del proyecto Parque del Norte, aunque debido a la incertidumbre económica 

mundial los cupos para solicitar financiación han disminuido.  Además, la Universidad 

Nacional del Litoral asiste técnicamente y a su vez se encuentra llevando adelante proyectos 

de investigación que se desarrollan en la zona norte, estos proyectos permiten la obtención de 

datos de interés para la generación del plan de gestión ambiental de la cava, como así también 

para obtener datos sobre la situación ambiental del área norte. 

En el ámbito provincial/regional (público), el Gobierno de la provincia de Santa Fe 

(GPSF) acompaña en esta interacción a través de sus ministerios y áreas pertinentes, en lo 

concerniente a l✂✄ ✝✂✁✏☎✂✁☛✄✂✄ ✎✄✞✁☛✡✂✄ ✆☎ ✆✂ ✝✂✝✞✆☎✡✂ ✁✎✏☛✑✎✂✡ ✆☛☎✁✎✡✂ ✏✂☎ ✆✂ ✆☎✆✝✞✑☛✂✂

Provincial y Municipal, respecto de la ejecución de obras de infraestructuras linderas a la zona 

en estudio y que serán las que en mayor o menor medida, afecten a los planes de gestión que 

se propongan para el mantenimiento del cuerpo de agua. Así también serán los encargados de 

gestionar el uso de los terrenos provinciales que se encuentran inmersos en el desarrollo del 

Parque del Norte, una vez que el proyecto esté en marcha. 

ORDEN PUBLICO ORDEN SOCIAL 
ORDEN ECONOMICO-

FINANCIERO 
CIENTIFICO/ 

SOCIAL 
 

Municipalidad de Santa Fe 
 

Vecinales/Vecinos 
 

Banco Mundial 
 
 
 
 
 
 

Universidad 
Nacional del 

Litoral 

 
 
 

Gobierno de la Provincia de 
Santa Fe 

 
 
 

Aguas Santafesinas S.A 
(ASSA) 

Asentamientos 
Informales 

Banco de Desarrollo de 
América Latina (CAF) 

Escuelas  
 
 

Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID) 

Medios de 
Comunicación 

Instituciones 
Religiosas 

Instituciones 
deportivas-
recreativas 

Productores de la 
Zona 

Dueños de 
Ladrilleras 

Propietarios de 
Actividades 

Comerciales y de 
Servicios  
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Aguas Santafesinas S.A (ASSA), es otro de los actores que juegan un papel 

preponderante en el desarrollo del área norte y de la gestión de la cava Borgo, debido que esta 

zona aún no cuenta en su gran mayoría con la infraestructura de saneamiento básico y esta 

empresa es la encargada de mejorar esta situación. 

 Por otro parte, las instituciones educativas ya sean del ámbito público y público de 

gestión privado, son actores relacionados al uso y fomento del Parque del Norte, ya sea para 

promover su cuidado, como para su uso didáctico, sus alumnos mayormente son vecinos del 

área en estudio de manera que ellos son el nexo para dar a conocer el mensaje de preservación 

del parque y el cuerpo de agua. 

A nivel local, indudablemente la municipalidad de la ciudad de Santa Fe (MCSF) es 

uno de los principales actores de este trabajo junto con los vecinos de la zona, los 

asentamientos informales y las instituciones religiosas, vecinales y las instituciones 

deportivas/recreativas, los productores locales y los propietarios de comercios, servicios y 

pymes. 

�✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡ fue una idea proyecto llevada adelante por la Secretaria de 

Desarrollo Estratégico y Resiliencia de la Municipalidad de Santa Fe.  Con esta idea se 

buscaba darle un giro al sector norte, convirtiéndolo en un nuevo distrito a desarrollarse, por 

lo cual dentro del proyecto esta Secretaría sería uno de los actores principales y 

fundamentales en lo que respecta a la recuperación, manejo y gestión del cuerpo de agua.  

Esta dependencia municipal poseía la capacidad técnica para la planificación territorial, la 

búsqueda del financiamiento (propio o externo) para las medidas estructurales y no 

estructurales y las estrategias para generar inclusión de la participación ciudadana del área 

comprometida. Actualmente el Gobierno de la Ciudad de Santa Fe ha sufrido una importante 

modificación en su organigrama debido al cambio de gestión de diciembre de 2019. La 

mencionada secretaria ha desaparecido y el proyecto que se está analizando en este trabajo se 

encuentra en suspenso, ya que no es una prioridad en esta nueva gestión de Gobierno. Aun 

así, en caso de retomarse el proyecto, los actores sociales participantes no se modificarían, en 

todo caso se incrementarán y será motivo de análisis a considerar dentro de los planes de 

gestión de la zona en estudio.  

Los vecinos de la zona, las instituciones religiosas/deportivas/recreativas y los 

propietario de las actividades comerciales, de servicios y de pequeñas Pymes los  son 

fundamentales en el proceso de toma de decisión ya que serán los principales beneficiados o 

afectados en el proceso de modificación del entorno de desarrollo del proyecto, así como 
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también serán quienes contribuirán o no al mantenimiento, puesta en valor y recuperación del 

cuerpo de agua en estudio.  

A pesar de que a lo largo de 2018 gran parte de los asentamientos informales que se 

instalaron en el sector norte al cuerpo de agua se fueron reubicando en otros sectores de la 

ciudad formalizando su situación, aún quedan algunas casillas en el sector norte de la cava 

Borgo.  Esto los transforma en actores fundamentales al momento del desarrollo de los planes 

de gestión que contemplen el manejo del estado trófico de la misma. 

Respecto de los Propietarios de Actividades Comerciales y de Servicios (referenciado 

a comercios, estaciones de servicios, talleres mecánicos, etc) han sido englobados de forma 

general debido a que no se encuentran en terrenos limitrofes al reservorio y por lo tanto su 

☛☎✑✆☎✎✝✝☛☎☎ ✝✂☎ ✆✂ ✁☛✄✁✂ ☎✂ ✆✄ ☎✆✂✆✂✎☎✑✆✁ ☎✂ ✂�✄✑✎☎✑✆✁ ✆☎ ✆✂ ✝✎✄✂ ✟✞✆ ✄✆ ✆☎✆✝✞✑✆ ✆✂ ✝✞✎☎✟✞✆ del 

✠✂☎✑✆✡ ✝✂☎ ✂✎ ✝✂☎✄✆✝✞✆☎✑✆ recuperación del reservorio, las actividades comerciales y de 

servicio se verán ampliamente beneficiados, ya que el entorno cobraría otra relevancia.  

Sin embargo las actividades de fabricación de ladrillos y productivas, han sido 

consideradas de forma individual, ya que los propietarios de estas actividades se vuelven 

actores relevantes no solo por su cercanía al cuerpo de agua sino porque sus actividades 

influyen directamente en la calidad del aguas del reservorio. 

Con la metodología CLIP se determinaron los perfiles de los actores involucrados en 

la problemática de estudio (Tabla 6.12, 6.13 y 6.14) y las relaciones de colaboración (C) y 

conflicto (c) . 
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Tabla 6.12 Método CLIP. Clasificación de los actores según sus intereses netos 

ACTOR 

INTERESES NETOS 

PERJUICIO 
ALTO  

(--) 

PERJUICIO 
BAJO  

 (-) 

BENEFICIO 
ALTO  
(++) 

BENEFICIO 
BAJO 

(+) 

INTERESES 
NEUTRALES 

(0) 

Entidades económicas-
Financieras       (+)   

Entidades Científicos-
sociales     (+)(+)     

Gobierno de la 
provincia de Santa Fe 

(GPSF) 
      (+)   

Municipalidad de la 
ciudad de Santa Fe 

(MCSF) 
    (+)(+)     

Honorable Concejo 
Deliberante (HCD)     (+)(+)     

Aguas Santafesinas S.A 
(ASSA)         (0) 

Instituciones 
Educativas      (+)(+) 

 
  

Instituciones 
Deportivas/recreativas     (+)(+)     

Instituciones Religiosas     (+)(+)     
Vecinales (Barrios)     (+)(+)     
Vecinos de la Zona     (+)(+)     

Asentamientos 
Marginales (-)(-)         

Productores de la Zona (-)(-)         
Dueños de Ladrilleras (-)(-)         

Propietarios de 
Actividades 

Comerciales y de 
Servicios 

 

 
(+)(+) 
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Tabla 6.13 Método CLIP. Clasificación de los actores según su Legitimidad 

ACTOR 

NIVEL DE LEGITIMIDAD 

ALTO BAJO 
SIN 

LEGITIMIDA
D 

Entidades económicas-Financieras   00   

Entidades Científicos-sociales   
00 

  

Gobierno de la provincia de Santa Fe (GPSF)   
00 

  

Municipalidad de la ciudad de Santa Fe (MCSF) 000 
 

  

Honorable Concejo Deliberante (HCD) 000 
 

  

Aguas Santafesinas S.A (ASSA)   
00 

  

Instituciones Educativas   
00 

  

Instituciones Deportivas/recreativas   
00 

  

Instituciones Religiosas   
00 

  

Vecinales (Barrios) 
000 

    

Vecinos de la Zona 
000 

    

Productores de la Zona 
000 

    

Dueños de Ladrilleras     o 
Asentamientos Marginales     o 

Propietarios de Actividades Comerciales y de 
Servicios 

000 
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Tabla 6.14 Método Clip - Clasificación de los Actores según su Poder 

 
 
 
 
 

ACTOR 

PODER 

Riqueza 
Económica 

Autoridad 
Política 

Utilización 
de la 

Fuerza 

Acceso a la 
Información 

Participación 
positiva o 

negativa en 
el proyecto 

Entidades Económicas-
Financieras 

III 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
III III 

Entidades Científico-
sociales  

II II 
SIN 

PODER 
II I 

Gobierno de la provincia de 
Santa Fe (GPSF) 

II III 
SIN 

PODER 
II II 

Municipalidad de la ciudad 
de Santa Fe (MCSF) 

II III III II III 

Honorable Concejo 
Deliberante (HCD) 

II III I II III 

Aguas Santafesinas S.A 
(ASSA) 

II I I I II 

Instituciones Educativas 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
I I 

Instituciones 
Deportivas/recreativas 

SIN 
PODER 

SIN 
PODER 

SIN 
PODER 

I II 

Instituciones Religiosas 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
I II 

Vecinales (Barrios) 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
III 

Vecinos de la Zona 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
III 

SIN 
PODER 

III 

Asentamientos Marginales 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
III 

SIN 
PODER 

III 

Productores de la Zona III 
SIN 

PODER 
III 

SIN 
PODER 

III 

Dueños de Ladrilleras 
SIN 

PODER 
SIN 

PODER 
III 

SIN 
PODER 

III 

Propietarios de Actividades 
Comerciales y de Servicios 

I 
SIN 

PODER 
I II III 
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Tabla 6.15 Método CLIP - Actores dominantes, fuertes, influyentes, reconocidos, 
vulnerables y marginados 

 

DOMINANTE FUERTE INFLUYENTE RECONOCIDO VULNERABLE MARGINADO 

MCSF 
Entidades 

Económico-
financieras 

Entidades 
Científico ☛ 

Sociales 

Instituciones 
Religiosas 

Dueños de 
Ladrilleras 

Asentamientos 
marginales 

GPSF 

Vecinales/ 
Vecinos 

Honorable 
Concejo 

Deliberante 
(HCD) 

Instituciones 
Deportivas/recreativas 

Aguas Santafesinas 
ASSA 

Productores 
de la Zona 

Instituciones 
Educativas 

 
Propietarios de 

Actividades 
Comerciales y de 

Servicios 
 

 

ACTORES DOMINANTES:  

� MCSF: La Municipalidad de la ciudad de Santa Fe es la precursora de la idea 

✏☎✂�✆✝✑✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡✁ ✄✆ ✂✎ ✝✂☎✄☛✡✆☎✎ ✞☎ ✎✝✑✂☎ ✡✂✁☛☎✎☎✑✆ �✎ ✟✞✆ ✆✄ ✂✎

encargada de gestionar todos los recursos que impliquen la construcción del mismo en 

todos sus aspectos, como así también la gestión de este una vez puesto en marcha, esto 

incluye el análisis y la gestión del cuerpo de agua inmerso en el proyecto. Aún cuando 

✆✂ ✏☎✂�✆✝✑✂ ✡✆✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡ ☎✂ ✏☎✂✄✏✆☎✆✁ ✂✎ ✍✁✁✁ ✆✄ ✂✎ ☎✆✄✏✂☎✄✎�✂✆ ✡✆✂

ordenamiento territorial, de promover el desarrollo de la zona y de velar por el estado 

de la cava para el bienestar de los vecinos y el ambiente.  El municipio también es 

quien debe garantizar los espacios de participación de los actores involucrados para 

lograr un consenso ya sea ✏✎☎✎ ✂✎ ✝✂☎✝☎✆✝☛☎☎ ✡✆✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡ ✂ ✝✞✎✂✟✞☛✆☎ ✂✑☎✂

plan de desarrollo y mejora territorial.  Aun si no lo consigue tiene las herramientas 

necesarias para persuadir la respuesta negativa de los demás actores teniendo en 

cuenta además que puede disponer del sector para la construcción del parque y la 

modificación de su entorno, sin la aprobación de ciertos sectores.  
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� GPSF: El Gobierno de la provincia de Santa Fe realiza actividades en conjunto con el 

Municipio para la gestión de tierras que son de propiedad provincial. Por otro lado a 

través del Acuerdo Capital formalizado con la MCSF financia obras o gestiona 

financiamiento ante entidades nacionales e internacionales para la ejecución de la 

puesta en valor del sector norte.  

� HCD: El Honorable Concejo Deliberante, es un actor fuerte ya que tiene la potestad 

de dar aprobación o no al proyecto en cuestión y dentro de sus facultades puede 

interferir en el desarrollo del proyecto ya sea de manera positiva o negativa. 

 

ACTORES FUERTES:  

� ENTIDADES ECONÓMICO FINANCIERAS: Estos organismos financieros de 

nivel internacional, el Banco Mundial (BM), el Banco Interamericano de Desarrollo 

(BID) y el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) fomentan y financian el 

desarrollo de estudios y proyectos regionales, bajo un numero de cupos anual de 

financiación. Así, este tipo de organismos destina recursos económicos y de 

cooperación técnica a proyectos de interés, ya que cuentan con capacidad financiera y 

asistencia técnica. Asimismo, estas entidades coordinan actividades con agencias y 

organismos gubernamentales (en este caso con la MCSF) en relación al desarrollo 

sustentable, apoyando la protección del medio ambiente, la gestión de recursos 

naturales y promoviendo la resiliencia. 

� VECINALES/VECINOS DE LA ZONA: Respecto de la zona en estudio, la misma 

se encuentra limitada por un número importante de vecinos los cuales algunos se 

encuentran organizados en vecinales. Organizados o no la población circundante a la 

cava, es un actor importante ya que formara parte activa del proceso de desarrollo del 

proyecto como de los planes de gestión que se generen para la recuperación y 

mantenimiento del cuerpo de agua inmerso en el mismo.  

� PRODUCTORES DE LA ZONA: La producción agrícola es una de las actividades 

preponderantes en la zona donde se pretende desarrollar el proyecto en cuestión, por lo 

cual los propietarios de estos terrenos juegan un papel fundamental en los aportes de 

nutrientes a la cava Borgo. Así estos actores sociales deberán formar parte de todas las 

medidas de gestión que se consideren para el mantenimiento y conservación del 

cuerpo de agua. 

 

 



 

69 

ACTORES INFLUYENTES:  

� ENTIDADES CIENTÍFICO - SOCIALES (Universidad Nacional del Litoral): 

Desde Facultades de esta Institución se vienen llevando adelante una serie de trabajos 

de investigación en la zona en estudio los cuales generaron datos que se 

complementaron con el desarrollo del proyecto. 

 

ACTORES RECONOCIDOS: 

� INSTITUCIONES EDUCATIVAS PUBLICO/PRIVADAS: En el caso de las 

instituciones educativas, además de promover la educación, promueven el incremento 

de la conciencia del uso y aprovechamiento del espacio público, además de ser 

partícipe de los planes de gestión que se asocien a la recuperación del cuerpo de agua.  

� INSTITUCIONES DEPORTIVAS/RECREATIVAS E INSTITUCIONES 

RELIGIOSAS: Este tipo de Instituciones son actores reconocidos en el ámbito donde 

se desarrollan debido a que un gran número de sus participantes son vecinos de la zona 

en estudio, que desarrollan distintas actividades relacionadas con lo deportivo y 

recreativo, como así también espacios de reunión, en los espacios verdes que luego 

✄✆☎✆☎ ✡✆✄✑☛☎✎✡✂✄ ✎ ✂✎ ✝☎✆✎✝☛☎☎ ✡✆✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡ ✞☎✎ ✂✆✄ ✝✂☎✄✑☎✞☛✡✂✄✁ ✞✂☎ ✆✄✑✆

motivo es necesario que formen parte de los planes de recuperación y gestión del 

cuerpo de agua.  

� AGUAS SANTAFESINAS (ASSA): La zona en estudio, tiene un amplio sector que 

no cuenta con el servicio de saneamiento básico, para esto es de sumo interés que la 

empresa ASSA juega un papel fundamental en la recuperación y gestión del cuerpo de 

agua, a través de la generación de las obras necesarias. 

 

� PROPIETARIOS DE ACTIVIDADES COMERCIALES Y DE SERVICIOS: son 

actores reconocidos no solo porque son fundamentales en la dinámica de la zona norte 

dándole relevancia como sector comercial y de servicios, sino que además genera 

fuentes de empleo para los vecinos del área norte. Por este motivo que son 

considerados actores de relevancia, puesto que sus opiniones respecto de las 

modificaciones del entorno en el cual se desarrollan son de relevancia para el sector 

estatal. 
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ACTORES VULNERABLES:  

� LADRILLERAS: Hay sectores en la zona de estudio que aun funcionan como áreas 

de extracción de materiales para la generación de ladrillos, la refuncionalización de 

este sector hace que este tipo de actividad deba rever si es factible su continuidad en la 

zona. 

 

ACTORES MARGINADOS:  

� ASENTAMIENTOS MARGINALES: Estos actores son los más vulnerables ante la 

re funcionalización del área para la construcción del Parque del Norte. Cabe destacar 

que estos asentamientos se encuentran ubicado en terrenos que limitan con la costa 

norte de la Cava Borgo. La falta de servicios básicos, como la actividad de cirujeo y la 

precariedad en la que viven estas familias generan que la situación de los mismos sea 

compleja ya que los convierte en causantes de procesos de contaminación. 

Del análisis social CLIP se identificaron tres tipos de relaciones: de colaboración, de 

conflicto y de colaboración y/o conflicto (Tabla 6.16).  

 

Tabla 6.16 Método CLIP - Relaciones de Colaboración (C), Colaboración/conflicto 
(C/c) y de Conflicto (c) 

 

Los vínculos existentes entre el Gobierno de la Ciudad y las distintas instituciones ya 

sean educativas, deportivas, recreativas y religiosas, son de colaboración ya que el interés en 

RELACIONES DE: 

COLABORACIÓN (C) CONFLICTO (c) COLABORACIÓN Y 
CONFLICTO 

MCSF - Entidades Económicas-
Financieras 

MCSF - Asentamientos 
Informales MCSF - GPSF 

Entidades Científico/Sociales - MCSF 
MCSF - Productores de la Zona HCD-MCSF 

MCSF - Instituciones Educativas 

MCSF - Instituciones Deportivas-
Recreativas 

MCSF � Dueños de Ladrilleras 

MCSF - 
Vecinales/Vecinos 

MCSF - Instituciones Religiosas ASSA - GPSF 

ASSA - MCSF MCSF � Propietarios de actividades 
comerciales y de servicios 



 

71 

la creación del predio y por ende en la recuperación del cuerpo de agua es prioritario para 

estas instituciones que harían uso del espacio para el desarrollo y complemento de sus 

actividades, esto hace que el interés para la participación y difusión de los planes de gestión 

que se lleven adelante sea mutuo. Por otro las Instituciones Científico/sociales la UNL, se 

encuentra desarrollando estudios e investigaciones vinculados al desarrollo del área norte.     

Respecto de las entidades financieras, como se ha mencionado anteriormente, las 

mismas promueven el desarrollo de proyectos de desarrollo de áreas urbanas, por lo cual 

ambas partes se vinculan desde el apoyo financiero y técnico. 

Lo mismo acontece con los propietarios de las actividades comerciales y de servicio 

las relaciones serán de colaboración ya que se ven beneficiados con la puesta en valor del 

entorno. 

La Municipalidad de Santa Fe es el actor dominante en cuestión, debido a que es quien 

lleva o llevaba, ✎✡✆✂✎☎✑✆ ✂✎ ☛✡✆✎ ✏☎✂�✆✝✑✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡, no solo desde la construcción de 

esta idea sino también en la búsqueda de financiación para su puesta en marcha. El mismo, 

comparte relaciones de colaboración (C) que pueden transformarse en conflicto (c) en función 

de las discrepancias o no que pueden tener de acuerdo con la gestión, uso del territorio, la 

ejecución del proyecto y puesta en marcha de los planes de gestión de recuperación de los 

espacios involucrados con el Gobierno de la Provincia de Santa Fe. 

Lo mismo sucede con el Honorable Concejo Deliberante, ciertas acciones de gestión 

respectos del proyecto que se plantea necesita de la aprobación de este cuerpo legislativo lo 

que puede generar en ciertas decisiones relaciones de colaboración o de conflicto. 

Los vínculos que se formarán con las asociaciones vecinales como con los vecinos que 

no forman parte de ninguna agrupación organizada, pueden variar en función de los intereses 

que tengan respecto de la transformación de su zona de residencia. Aquellos que se 

encuentren conformes con la transformación de la zona formarán relaciones de colaboración 

con los planes de gestión, por lo contrario, surgirán conflictos con aquellos vecinos que se 

muestren reacios o se manifiesten en contra de esta transformación o bien no tengan el interés 

en formar parte de los planes de gestión de recuperación de los espacios.  

Aguas Santafesinas S. A. es una empresa estatal constituida como sociedad anónima, 

donde el estado provincial es el mayor accionista. La misma es la responsable de obras de 

gestión hídricas como ser por ejemplo la construcción de obras de red cloacal, red de agua 

potable, entre otras. El vínculo con la Municipalidad de Santa Fe varía entre colaboración o 

conflicto en función de la ejecución de las obras que son necesarias para el desarrollo del área 

norte. 
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6. PAUTAS PARA CONTROLAR EL PROCESO DE 
EUTROFIZACIÓN  

 

El desarrollo de esta investigación permitió obtener un diagnóstico del estado trófico 

del reservorio a modo de línea base para el saneamiento ambiental.  Las determinaciones 

realizadas en laboratorio con los parámetros elegidos como indicadores de eutrofización (Cla, 

Ptotal, Transparencia) indicaron que la cava se encuentra en una condición de eutrofia según 

el índice de Carlson e hipertrofia según lo establecido por la OCDE. A su vez mediante la 

observación realizada a lo largo de las distintas estaciones se pudo visualizar de manera casi 

permanente y en gran volumen a la macrófita conocida comúnmente como ✝☎✆✏✂✂✂☛✑✂ ✡✆ ✎☎✞✎✡

(P. Stratiotes). Esta observación hizo suponer que la presencia de nutrientes en el cuerpo de 

agua permite mantener esta biomasa activa a lo largo del año. Es oportuno mencionar que, 

dado que existen más variables que pudieran considerarse para el análisis del estado trófico, 

se llegó a la conclusión de que es complejo establecer una condición trófica estricta entre las 

distintas categorías establecidas.  Por ello se referirá al estado trófico de la cava como un 

intermedio entre eutrófico a hipertrófico. 

Respecto a las actividades y usos del territorio que se han identificado como críticas 

en relación con los procesos de eutrofización, se destacan: la actividad agropecuaria, el ex 

relleno sanitario (carente de monitoreo y evidenciando una pluma de contaminación), la falta 

del sistema de saneamiento básico de toda la zona en estudio,  la antigua disposición final  de 

los restos de poda en la cava por parte del Municipio y la permanencia de asentamientos 

informales a lo largo de los años, han contribuido a los resultados obtenidos en este trabajo.  

Las pautas para la gestión ambiental de la cava y de su área de aporte se basan en 

reducir el ingreso de nutrientes al cuerpo de agua para prevenir y/o mejorar su nivel de 

eutrofia.  Para esto se deberán realizar una serie de medidas que impulsaran modificaciones 

necesarias del entorno (cuenca de aporte) y de las actividades que en él de desarrollan.  El 

éxito y/o efectividad de estas medidas está muy relacionado a la participación, 

involucramiento y aceptación de los actores sociales implicados.  

En la Tabla 7.17 se presentan esquemáticamente las principales pautas para controlar y 

reducir el proceso de eutrofización que se detecta a partir de este trabajo de tesis. En ella se 

indican los objetivos de cada pauta y cuáles son los actores involucrados. Finalizando con una 

breve descripción. 
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Tabla 7.17 Pautas de Gestión e Intervención de actores sociales 

Pautas de Gestión  Objetivo Actores involucrados 

A. Remodelación del entorno respecto de los 

asentamientos informales 

- Urbanizar a las familias que se encontraban informalmente en la 

zona del Ex relleno. 

- Acondicionar la zona para la ejecución ✁�✂ ✄☎✆✝✞✟� ✁�✂ ✠✡✝☛�☞. 

- MSF - Familias radicadas informalmente - Vecinos 

de la zona 

B. Ampliación de la red de saneamiento básico 

de barrios aledaños al proyecto 

- Implementación de la red de saneamiento básico inexistente en la 

zona norte. 

- Control de fuentes de contaminación subterránea. 

- MSF ✌ ASSA - Vecinos de la Zona - GSF 

C. Técnicas de recuperación del cuerpo de agua 

en estudio 

- Recuperación del cuerpo de agua de la Cava Borgo - MSF - Entidades Académicas  

D. Creación ✍✎✏ ✑✒✏✓✔✕✖✗✘✖✍✒ ✙✚✛✘✜✒✢ ✍✎✏ ✣✖✗✤✓✎

✍✎✏ ✥✒✗✕✎✦ - Monitoreo ciudadano 

- Monitoreo y Protección del cuerpo de agua. - MSF - Vecinos de la Zona 

- Asociaciones Deportivas, Religiosas, Educativas 

- Entidades Científico - Académicas- GSF 

- Incorporación de nuevos actores 

E. Regularización del sector privado (controles 

ambientales) y del sector agropecuario 

- Protección del cuerpo de Agua 

- Control de Fuentes 

MSF ✌ GSF - Sector productivo 

- Sector Privado 

F. Monitoreo y puesta a punto del ex relleno 

sanitario y construcción de infraestructura de 

contención para eventos hídricos. 

- Protección del cuerpo de Agua 

- Control de Fuentes 

MSF ✌ GSF 
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A. Remodelación del entorno respecto de los asentamientos informales 

La intervención barrial de relevancia culminada en el año 2018, denominada 

✝Urbanización �✆✄✞☛✑✎✄✡✁ ✑✞✂✂ ✝✂✁✂ ✏☎☛☎✝☛✏✎✂ ✂�☎✆✑☛✂✂ ✂✎ reubicación de familias que se 

encontraban informalmente usurpando terrenos correspondiente al ex - relleno sanitario y el 

borde norte de la Cava Borgo.  A pesar de que en primeras instancias esta población ofreció 

resistencia a la reubicación, generando una relación de conflicto con el Municipio, bajo 

intensas tratativas, a fines del año 2019 se concreto el traslado de las mismas a la urbanización 

referenciada, donde cuentan con todos los servicios instalados, red de agua potable, 

alumbrado público, desagües pluviales, entre otros. 

 Cabe recordar que estas familias se dedicaban de manera casi exclusiva a la 

recolección informal de residuos realizando la clasificación de los mismos en sus propios 

hogares lo que generaba un importante diseminado de residuos urbanos que tenía como 

destino final el cuerpo de agua de la Cava Borgo. Esta modificación del entorno ha 

disminuido considerablemente el volumen de residuos en el reservorio, aun así, al ser esta 

zona propensa a ser intrusada y a la generación de asentamientos espontáneos, es de suma 

importancia el control estatal para mantener esta condición.  

Otra de las posibles soluciones seria parquizar todo el sector, de esta manera, no solo 

se genera un obstáculo para evitar posibles asentamientos espontáneos, sino que también se 

genera un  cordón  verde  que actuaria como filtro para el ingreso de sedimentos a la cava. 

 Es de suma importancia destacar que todos los trabajos de campo llevados adelante en 

esta investigación,  se efectuaron cuando estos asentamientos aun permanecían ubicados en 

las márgenes de la cava, tanto así que los resultados obtenidos estuvieron  directamente 

influenciados por los aportes de estas familias, es por este motivo que mencionada 

modificación no fue considerado en instancias anteriores. 
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Figura  7.48 Asentamientos informales - borde norte Cava Borgo (año 2017) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cava Borgo 

Figura  7.49 Asentamientos informales - Limite Norte Cava Borgo (año 2017) 
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Galpón de planta de 
Clasificación Ex Relleno 
Sanitario 

Figura 7.50 Asentamientos informales - usurpación ex-relleno sanitario (año 2017) 

Figura  7.51 Ex-relleno sanitario - Actualización de Zona (año 2019) 
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B. Ampliación de la red cloacal de barrios aledaños al proyecto 

Desde hace ya un tiempo considerable la zona norte fue urbanizándose 

progresivamente sin planificación alguna, esto llevo a la falta de servicios básicos. Aun asi la 

zona siguió en pleno desarrollo urbanístico, acompañado del reclamo de los vecinos para la 

regularización ✡✆ ✂✂✄ ✄✆☎✂☛✝☛✂✄ ✆✎✂✑✎☎✑✆✄✁ �✂ ✆✞✑✞☎✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡✁ ✄✆ ✆☎✝✂☎✑☎✎�✎

planteado en un proyecto más ambicioso que pretendía la modificación de todo el sector norte 

de la Ciudad de Santa Fe, aquí se pretendía la regularización de los servicios y de las obras de 

infraestructura faltantes. Como se ha mencionado en otros apartados de este trabajo, se avanzó 

en un importante modificación del entorno acompañado de pavimentación, extensión de la red 

de agua potable, gas natural, incorporación de transporte público y apertura de calles. No 

obstante, aún queda pendiente el avance de la instalación del servicio de cloacas.  

Es el Municipio el encargado de articular con la empresa prestaría del servicio (ASSA)   

la planificación de la incorporación progresiva de este servicio que tanto solicitan los vecinos 

de la zona norte. Esta acción, no solo beneficiara a las familias sino que será fundamental para 

la recuperación y mantenimiento del cuerpo de agua que se estudio en este trabajo. Se sabe 

que la falta de saneamiento básico se considera una fuente potencial de contaminación de las 

aguas subterráneas y que una de las condiciones para recuperar o mantener un cuerpo de agua 

recuperado primordial trabajar en las fuentes de aporte. 

Se debe tener en cuenta también la importancia de realizar un sondeo de opinión, 

respecto de la instalación de este servicio sanitario, ya que una vez concretada la obra de 

infraestructura, es de suma importancia que los vecinos estén dispuestos a invertir para su 

Año 2019 
Año 2017 

Figura  7.52 Actualización de Zona Callejón El Sable (año 2019) 
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propia conexión cloacal, de lo contrario, de nada sirven los esfuerzos por normalizar esta 

condición. 

 

C. Técnicas de recuperación del cuerpo de agua en estudio 

La utilización de los métodos preventivos se basan en  tratar de reducir el ingreso de 

carga externa al cuerpo de agua o en la derivación de los efluentes hacia otro ecosistema, por 

el contrario, los correctivos intervienen en el ecosistema en sí mismo (control de organismos 

indeseables, tratamiento químico, biológico, etc).  

La aplicación de de las técnicas de manejo de un lago comienzan con la identificación 

de todas las entradas de nutrientes para su posterior clasificación en fuentes puntuales y 

difusas. Las fuentes puntuales son de control relativamente fácil, se desvía su entrada al  lago 

o la entrada es tratada. Las fuentes difusas o son neutralizadas en su origen a través de la 

aplicació☎ ✡✆ ✝✏☎á✝✑☛✝✎✄ ✡✆ �✞✆☎ ✁✎☎✆☎✂ ✎✁�☛✆☎✑✎✂✡ ✂ ✄✆ ✂✎✄ deberá frenar en su entrada al 

lago a través de la instalación de barrera. En el caso particular de su aplicación a lagos 

urbanos, la atenuación de la entada de nutrientes a través del desvió o impedimento del 

ingreso de estos al cuerpo de agua puede darse, por ejemplo, a través de la construcción de  

zonas vegetadas, aplicando regulaciones especificas al uso del territorio o bien modificando la 

topografía a través, por ejemplo, de la construcción de terrazas, las cuales desviaran los 

ingresos de pluviales. (Quirós, 2007) 

Por otro lado se deberá analizar cuáles son las técnicas factibles de aplicar y sus 

ventajas y desventajas. Entre las técnicas internas más comunes se encuentra: 

a) Dilución y/o lavado (manipulación del tiempo de permanencia del agua): 

corresponde a la técnica por el cual se realiza la inyección de agua limpia, 

pudiendo ser a través de un pozo de agua subterránea. (CEPIS, 1989) 

 

b) Secado periódico: consiste en la exposición del sedimento y su desecación, se 

ha utilizado para estabilizar los fondos sedimentarios. Por exposición se forma 

una capa oxidada que inhibe la liberación de fosforo a la columna de agua una 

vez que se restituyen los niveles normales de agua. También facilita la 

remoción de macrofitos enraizados. Desventajas: elevado costo de operación. 

(CEPIS, 1989). 

 

c) Dragado (en húmedo o en seco): El primero de los métodos se realiza 

mediante succión del sedimento desde el fondo y posterior deposición en una 
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balsa flotante. El sedimento se deposita rápidamente, mientras que el agua 

sobrante escurre directamente al lago. Durante el proceso de dragado seco en 

cambio, el material removido es transportado a una planta de lavado donde el 

lixiviado se deposita en lagunas de sedimentación. El método de dragado seco 

otorga mejores resultados, ya que el lago no permanece turbio. (CEPIS, 1989). 

 

d) Tratamiento con biocidas: Utilizado para eliminar proliferaciones algales o de 

macrofitos indeseables. aplicación de compuestos químicos que controlen la 

proliferación algal por ejemplo el sulfato de cobre es un efectivo alguicida, ya 

que inhibe la fotosíntesis, absorción del P y la fijación del N. (CEPIS, 1989) 

e) Cosecha mecánica de la vegetación acuática: consiste en la remoción de la 

vegetación macrófita mediante cosechadoras  De esta manera se logra una 

extracción efectiva en zonas donde la vegetación es muy densa. (CEPIS, 1989). 

 

f) Inactivación de nutrientes en la Columna de agua: esta técnica suele tener 

como objetivo la inactivación del nutriente limitante, generalmente: el fósforo. 

Los fosfatos en la columna de agua pueden ser precipitados al añadir ciertos 

compuestos químicos como las sales de aluminio (sulfato de aluminio) o de 

calcio (esta última opción es raramente aplicada debido al incremento en el PH 

del agua). (CEPIS, 1989) 

 

g) Aireación u oxigenación de la columna de agua: consiste el bombeo o ingreso 

de aire en la columna de agua. La introducción de oxígeno disuelto al 

sedimento permite la descomposición de la materia orgánica acumulada. Por 

otra parte, en presencia de oxígeno la mayoría de los compuestos que 

contienen fósforo son insolubles. Por esta razón, este es un método muy 

efectivo para el aislamiento químico del sedimento. 

 

h) Aplicación de técnicas de biomanipulación (usualmente peces y aves): en los 

lagos hipereutróficos la producción primaria de la biomasa vegetal es 

significativamente mayor que la predación. La técnica consiste en la 

introducción de especies herbívoras que incrementan la tasa de predación. Para 

que este tipo de técnica sea efectiva son necesarios estudios de las relaciones 

bióticas de las especies nativas. 
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i) Aplicación de regulaciones especificas para el uso del lago. 

Se considero que el análisis del cuerpo de agua en estudio, no fue suficiente para 

recomendar una alternativa especifica de tratamiento del mismo, ya que la determinación 

realizada en este trabajo solo sentó una línea base de la situación de este y para determinar su 

dinámica se necesita realizar un monitoreo más exhaustivo.  

Para poder determinar cuáles de las técnicas antes mencionadas son las más factibles 

de ejecutarse en este cuerpo de agua se precisa llevar a delante un monitoreo con frecuencia 

mensual a lo largo de por lo menos un año calendario, con toma de muestras en los diferentes 

niveles batimetricos. Por otro lado se deberán ampliar las determinaciones de laboratorio en 

busca de otros compuestos químicos como ser la presencia de especies de nitrógeno y 

metales, entre otros, de la misma manera deberá realizarse con como la determinación de 

parámetros físico-químicos (ph - conductividad - O2 - temp - potencial redox ☛ transparencia), 

se recomienda además determinar en lo posible las características de físico-químicas de los 

sedimentos de esta manera se podrá conocer en profundidad la dinámica del cuerpo de agua, 

lo que permitirá que no se gasten recursos intentando aplicar técnicas que no sean las más 

adecuadas para la remediación del sistema 

En los procesos de recuperación y manejo de un cuerpo de agua no existe una única 

receta sino que debe ser analizado el conjunto lago-cuenca y su entorno socio-económico, 

teniendo en cuenta que la estrategia siempre debe ir, en lo posible, desde afuera del lago hacia 

adentro del mismo. 

Merece destacar que tanto la definición de técnicas a realizarse como el monitoreo en 

sí del cuerpo de agua, para la determinación de la condición ambiental del lago, son 

incumbencias del actor social correspondiente al Gobierno de la Ciudad, el mismo será el 

encargado de articular acciones con otros actores como ser las entidades académicas, bajo la 

modalidad de convenios para el análisis de la zona en estudio y la definición de acciones a 

seguir para la recuperación del mismo. 

Aún así, se recomiendan las siguientes técnicas para la recuperación del cuerpo de 

agua. Preventivamente es pertinente generar un cordón verde alrededor de la cava, lo que 

permitirá no sólo disminuir el ingreso de nutrientes por escorrentía, sino también imposibilitar 

la generación de nuevos asentamientos.  Como técnica correctiva se recomienda por un lado  

el dragado, hecho que lleva a profundizar la laguna aumentando el volumen de la misma y de 

esta manera disminuye la liberación de nutrientes desde los sedimentos, también puede 

mejorar la calidad química del cuerpo de agua. Por otro lado  la cosecha mecánica de la 

vegetación acuática de la laguna genera una disminución en el aporte de nutrientes y de 
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materia orgánica al cuerpo de agua y aumenta el espacio utilizable para las actividades 

recreativas humanas.  

Estas son técnicas proclives a ser muy utilizadas si se desconoce el funcionamiento del 

lago en estudio, en este caso no es que se desconoce el funcionamiento, sino que existe un 

conocimiento acotado sobre su comportamiento. Los resultados de los  análisis de calidad del 

agua realizados y los relevamientos de campo indicaron que a lo largo del año se encuentra 

cubierta por vegetación acuática, se observaron grandes cantidades de residuos diseminados y 

posee una importante carga de nutrientes. Aunque se desconocen las características 

específicas de los sedimentos de fondo, se puede decir que éstos son una especie de 

proveedores de nutrientes, ya que el fosforo tiene una tendencia a acumularse en los 

sedimentos y existe una liberación del mismo, causada por las condiciones anóxicas del 

medio o  por los procesos de mezcla.  

 

D. Creació� ✁✂✄ ☎✆✄✝�✞✟✠✡✟✁✆ ☛☞✌✡✍✆✎ ✁✂✄ ✏✟✠✑✝✂ ✁✂✄ ✒✆✠✞✂✓ - Monitoreo 

ciudadano 

�✂ ✝✍✂☎☛✑✂☎✆✂ ✁☛✞✡✎✡✎☎✂✡✁ ✝✂☎✄☛✄✑✆ ✆☎ ✞☎ ✏☎✂✝✆✄✂ ✝✂✂✎�✂☎✎✑☛✂✂ ✏✎☎✎ ☎✆✂✆✂✎☎✁ analizar, 

comunicar y manejar de manera conjunta los datos de calidad relacionados a un recurso, en 

este caso, a un cuerpo de agua. Busca involucrar a los actores en todas las etapas del proceso, 

incorporando métodos de análisis e indicadores de calidad adaptados para cada uno de los 

organismos participantes. (UICN, 2018) 

Aprender a controlar la calidad del agua, no solo aporta información fehaciente sobre 

el estado del recurso; sino que empodera, genera relaciones de confianza y ayuda a resolver 

conflictos generados por  los impactos provenientes de las actividades económicas y sociales 

que se desarrollan en la cuenca de aportes al cuerpo de agua analizado. Gracias al monitoreo 

es posible establecer límites asociados a los parámetros de control, generar alertas tempranas 

y adoptar medidas correctoras en caso de ser necesario o bien mantener una condición. 

Además, la información del monitoreo puede emplearse para educar y concientizar a actores 

interesados en el curso de agua. (UICN, 2018) 

Una de las organizaciones con mayor experiencia en la temática de monitoreo 

ciudadano es Global Water Watch, creada en 1992 por el Departamento de Pesquerías y 

Acuicultura de la Universidad de Auburn, Alabama, USA, quien aporta asistencia técnica al 

respecto. 

Global Water Watch Argentina (GWW-ARG) es una agrupación de carácter 

voluntaria de individuos, con interés en la observación y el estudio de los ecosistemas 
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acuáticos de Argentina, con una visión integral del ambiente, puntualizando acerca del 

cuidado y uso adecuado del agua. La Agrupación promueve la participación ciudadana en el 

monitoreo y control de parámetros de calidad de agua, vinculando grupos comunitarios con la 

tecnología adecuada para obtener información verosímil que ayude a incentivar un cuidado 

adecuado o un manejo sostenible del ambiente. (Romagnioli, 2021)  

GWW-ARG en conjunto con el Gobierno de la Provincia de Santa Fe, los gobiernos 

locales, la ciudadanía y otros actores llevaron adelante el programa de monitoreo del Río 

Carcarañá en el tramo ubicado en dicha provincia.  

Lo que incentivó a la implementación de dicho programa fue la inexistencia de datos 

referidos a la calidad del curso de agua en el tramo estudiado. Esto permitió la generación de 

una base de datos con los parámetros analizados. (Romagnioli, 2021) 

Como primer paso a la apertura del programa mencionado, se abrió una convocatoria 

para reclutamiento de voluntarios, los participantes fueron todos vecinos de las comunidades 

involucradas en el proyecto (aproximadamente unos 20 voluntarios formaron parte). Se 

realizaron 3 jornadas de capacitación donde se tocaron temáticas relacionadas al monitoreo 

físico-químico, bacteriológico y de macro invertebrados. (Romagnioli, 2021)   

Por último, se hizo entrega de los kits de monitoreo (financiados por el Gobierno de la 

Provincia de Santa Fe) y se determinaron 4 puntos estratégicos de muestreo (Oliveros, Pueblo 

Andino, Casilda y San José de la Esquina), donde se realizaron monitoreos fisicoquímicos y 

bacteriológicos a lo largo de un año calendario.  

Lamentablemente este programa se vio afectado debido a que luego de un año de 

comenzado, el Gobierno de la Provincia decidió la quita de fondos para la adquisición de los 

kits, lo que imposibilito la continuidad del mismo. (Romagnioli, 2021). 

Tanto el programa comentado anteriormente como las encuestas realizadas a los 

vecinos de la zona, que reflejaron la positividad en la creación del Parque del Norte, fueron 

los impulsores ✡✆ ✂✎ ✏☎✂✏✞✆✄✑✎ ✝✂✁☛☎✂✄ ✡✆✂ ✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡, cuyo objetivo principal será 

llevar adelante el monitoreo de calidad de agua de la Cava Borgo luego que esta haya sido 

recuperada. Esto permitirá involucrar a los actores sociales e incentivarlos a la apropiación de 

este nuevo espacio. 

Para comenzar será pertinente dar a conocer la propuesta en cuestión a los vecinos y a 

partir de allí abrir una convocatoria de voluntariado a la sociedad civil y a todas las entidades 

interesadas en involucrarse, luego, se brindaran jornadas de capacitación y formación para 

realizar el monitoreo del cuerpo de agua.  
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El monitoreo se realizará mediante ✝✆☛✑✄ ✡✆ ✁✂☎☛✑✂☎✆✂ ✡✆ ✝✎✂☛✡✎✡ ✡✆ ✎☎✞✎✡✁ los cuales 

pueden conseguirse fácilmente en el mercado y estarían financiados por el Gobierno 

Municipal de la Ciudad de Santa Fe. Dichos kits son muy sencillos de utilizar y brindan 

información de la calidad de agua in situ, aunque su elevado costo puede llegar a ser una 

limitante. Como alternativa, se podrá capacitar a los voluntarios en la toma de muestras para 

luego ser llevadas al laboratorio para su análisis. Será responsabilidad del Gobierno de la 

Ciudad generar los convenios correspondientes al respecto con las entidades científicas 

pertinentes. 

Por último deberá tenerse en cuenta la generación de una plataforma para la carga de 

los datos obtenidos en los trabajos de campo. 

Otra opción a tener en cuenta es la de la incorporación del monitoreo biológico/bio-

indicadores durante todas las épocas del año y según estudios realizados por (Zuloaga, 

Belgrano, & Anton, 2015) (Sondergaard, 2010) las macrófitas pueden ser consideradas como 

indicadoras biológicas de eutrofización. 

Se hace necesario resaltar la escasa accesibilidad al cuerpo de agua para la toma de 

muestras, por lo tanto,  es conveniente generar un espacio de ingreso de una embarcación al 

cuerpo de agua y se recomienda mantener despejado y limpio los márgenes del mismo 

(debido a que los valores mayores obtenidos se dieron en las muestras tomadas en los 

márgenes), ya que ésta fue una de las principales limitantes al momento de realizar la toma de 

muestras para esta investigación.  

E. Regularización del sector privado (controles ambientales) y del sector 

agropecuario.  

Como se ha podido observar en el relevamiento de la zona que se ha analizado, existen 

un importante número de actividades como ser talleres mecánicos, estaciones de servicio, 

industrias, entre otras. Es importante tener en cuenta la gestión de los residuos que llevan 

adelante estas actividades ya que los mismos a través del escurrimiento superficial pueden ser 

según su cercanía a la cava, aportante de compuestos químicos.  Por lo cual es de fundamental 

interés que se realice un relevamiento de la situación en la que se encuentran, es decir, si 

cumplen con todas las normativas regulatorias en torno a la temática ambiental. 

Lo mismo ocurre con el sector agropecuario, prácticamente el cultivo de hortalizas es 

una actividad que ocupa un porcentaje importante en la zona aledaña a la cava y por ende es 

necesario un plan de manejo o control de tales actividades debido al uso de productos 

agroquímicos que también aportan en mayor o menor medida a la cava por efecto de lavado. 
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De las encuestas realizadas a productores de la zona, se pudo conocer que la mayoría de 

encuestados no sólo utilizan productos agroquímicos sino que también utilizan fertilizantes 

naturales como la utilización de cama de pollo o gallinaza, lo cual se debe tener en cuenta 

también ya que, según Ministerio de Agroindustria de la Nación (2019) ✝La lixiviación de los 

nitratos que puede alcanzar las napas de agua subterránea, la escorrentía de lotes con escasa 

cobertura que puede aportar fósforo a cursos de agua superficial y la liberación al ambiente de 

micro-organismos patógenos son los tres inconvenientes principales que pueden presentarse 

✝✂✁✂ ✝✂☎✄✆✝✞✆☎✝☛✎ ✡✆✂ ✁✎☎✆☎✂ ☛☎✎✡✆✝✞✎✡✂ ✡✆ ✂✎✄ ✆✄✝☎✆✑✎✄ ✎✂✠✝✂✂✎✄✡✁ 

Por lo cual es necesario realizar un relevamiento, control y si es necesario una 

modificación o reubicación de este tipo de actividades.  Será responsabilidad del Gobierno de 

la Ciudad el control o regularización de las actividades privadas, constatando si cumplimentan 

o no con la normativa ambiental local. Respecto del sector productivo es necesaria la 

intervención de varios actores sumando aquí al Gobierno Provincial quien deberá garantizar 

las soluciones pertinentes ya que en caso de implementar la reubicación de estas actividades, 

las relaciones con el sector agropecuario podrán dar lugar a conflictos.  

  

F. Monitoreo y remediación ex relleno sanitario y construcción de infraestructura 

de contención para eventos hídricos.  

La zona norte de la Ciudad de Santa Fe, se caracteriza por presentar inundaciones de 

origen pluvial cada vez que surgen eventos hídricos de importancia. Es por esto que dentro de 

la actualización del plan director de drenajes pluviales, se han contemplado una serie de obras 

de infraestructura que permitan una contención de este tipo de situaciones. A lo largo de los 

años algunos de ellas se han ejecutado, otras están en marcha en la actualidad y otras aun no 

han sido tenidas en cuenta. Una de las ideas principales de esta actualización es la de utilizar 

el cuerpo de agua de la cava Borgo como retardador pluvial para que cuando surjan este tipo 

de eventos extraordinarios el agua se mantenga en la cava hasta que pueda drenar desde las 

calles por los desagües y no generar anegamientos. 

Es de suma importancia que todas las obras que se encuentran contempladas, también 

tengan en cuenta la protección del cuerpo de agua en cuestión, debido a que su inclusión 

como retardador pluvial hará que los aportes recibidos por el efecto de lavado permanezcan 

por un tiempo determinado favoreciendo la decantación de sedimentos, no obstante está 

contemplado un sistema de bombeo en la zona que generará el rápido escurrimiento del agua 

de lluvia, permitiendo  que estos volúmenes de agua no estén demasiado tiempo en la cava. 
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Respecto del relleno sanitario se puede decir que a través de trabajos científicos se ha 

evidenciado una pluma de contaminación de los lixiviados, por lo que es de suma relevancia 

recomendar la actualización de estudios que establezcan la variación o modificación de la 

misma.  

Se propone retomar los monitoreos realizados antiguamente, aprovechando de esta 

manera, los pozos de toma de muestra existentes en el predio y en sectores linderos (aguas 

abajo), de esta manera el monitoreo se realizaría con una frecuencia trimestral y se 

determinara la calidad del agua subterránea, tal como se ha realizado años atrás,  a través de 

las siguientes determinaciones: 

� Conductividad  

� pH  

� Alcalinidad total (expresada como HCO3- o CO3= )  

� Dureza total (expresada como CaCO3) 

� Turbidez  

� Demanda Química de Oxigeno (DQO) 

� Análisis bacteriológicos 

� Otras determinaciones (Cloruros/Nitrógeno total Kjeldhal /Nitrógeno 

Amoniacal/Sulfatos/Calcio/Magnesio/Sodio/Potasio/Fosfatos/Metales)  

Sera responsabilidad del  Gobierno de la Ciudad retomar los convenios que existieron 

con las instituciones técnico-científicas que trabajaron en la zona y ponerlos nuevamente en 

ejecución. 

De los resultados obtenidos de esta propuesta de monitoreo y se analizaran las mejores 

opciones de remediación del sitio en caso de ser necesario. 
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7. CONCLUSIONES 

Como se ha mencionado en este manuscrito, el proyecto ✝Parque del Norte✡, es un 

proyecto socio-ambiental que busca entender de una manera diferente el espacio público, 

imponiendo la estética y la recreación.  

No es menor destacar que la transformación del entorno en el cual está proyectado, 

impacta directamente sobre al menos ocho barrios que albergan un importante número de 

vecinos. Se sabe que la cava Borgo es el corazón del proyecto y a partir de esta investigación 

surge que el estado trófico del reservorio se encuentra en una fase variante entre eutrofia e 

hipertrofia, situación, que ha sido producto de las actividades desarrolladas en la cuenca de 

aporte (superficial y subterránea) constituyendo una amenaza de eutrofización entre elevada y 

moderada. 

Por tal motivo, y como consideración final, cabe resaltar que, aún cuando el proyecto 

✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡ ☎✂ ✄✆ ✂✂✆✂✆ ✎✡✆✂✎☎✑✆✁ ✆✄ ✡✆ ✄✞ma importancia que se consideren los 

lineamientos de gestión aquí propuestos. 

✁✂✁✂ ✝✂☎✄☛✡✆☎✎✝☛☎☎ ✏✆☎✄✂☎✎✂✁ ✆✂ ✂☛☎✆✎✁☛✆☎✑✂ ✎ ✏☎☛✂☎☛✄✎☎ ✄✆☎✆ ✆✂ ✝✄✎☎✆✎✁☛✆☎✑✂ �✆✄☛✝✂

✡✆✂ ✆☎✆✎ ☎✂☎✑✆✡✁ ✁☛ �☛✆☎ ✆☎ ✆✄✑✆ ✑☎✎�✎☎✂ ☎✂ ✄✆ ✟✎ ☎✆✎✂☛✄✎✡✂ ✞☎ ✎☎✆✂☛✄☛✄ ✡✆ ✡✆✑✆☎✁☛☎✎✝☛☎☎ ✡✆

trazas de componentes nitrogenados que argumenten de forma directa la contaminación del 

agua de la cava Borgo por pozos sépticos, si se pudo conocer a través de trabajos realizados 

previamente, que existe contaminación del agua subterránea a causa de la inexistencia de la 

red cloacal y un aporte directo de estos contaminantes al cuerpo de agua superficial dado por 

la relación hidráulica existente entre ambos sistemas (subterráneo y superficial). Hecho que se 

verá potenciado por el fuerte desarrollo poblacional del área norte.  

La ampliación de la red cloacal en la zona norte, es una propuesta de las más 

complejas de ejecutar, no solo por su implicancia económica, sino también, porque precisa del 

consenso de todos los actores involucrados. 

De nada sirven todos los esfuerzos de remediación, recuperación y manejo del 

reservorio, si no se atenúa y controla esta fuente difusa provocada por los pozos sépticos. 

En paralelo se debe considerar el estado actual de la pluma de contaminación proveniente de 

ex relleno sanitario y remediarla de ser necesario, caso contrario, sucederá lo mismo que en el 

caso de los pozos sépticos.Por último, y no menos importante, se deberá contemplar que la 

recuperación y manejo de un cuerpo de agua requiere encuadrarse en un proceso de 

planificación que garantice el desarrollo ambiental y sostenible del mismo, lo cual se logrará, 

con la participación y la vinculación de todos los actores interesados. 
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ANEXO 

ENCUESTA A VECINOS  

Fecha: ........................ 

Edad: ........................... 

Barrio: .................................................................................................. 

Dirección exacta: ................................................................................. 

1- ¿Cuántas personas viven en la casa?  

....................................................................................................................................................... 
 

2- ¿Cuántas personas están en edad escolar? ¿a qué Institución Educativa asisten? 

�����������������������������������✁✁ 
 
 

3- ¿Cuál es la actividad de principal sustento del grupo familiar? 

������������������������������������� 

 
4- Servicios 

Agua ✏✎☎✎ ✝✂☎✄✞✁✂ ✟✞✁✎☎✂� ✁✆ ☎✆✡���✁ ✞✆☎✆✂☎✎✝☛☎☎��� 
 
✁✂✂✎✝✎✄��✁✁ ✞✂✄✂ ☎✆☎☎✂��✁✁  
 

✁☛✄✑✎☎✝☛✎ ✡✆ ✂✎ ✞✆☎✆✂☎✎✝☛☎☎ ✎ ✂✎ ✂☛✂☛✆☎✡✎ ✁✎✏☎✂✄☎����✁✁ 
 

Gas Natur✎✂�����✁✁ ✄✎✄ �☎✂✎✄✎✡✂�����✁ 
 
✂✄✆✎✂✑✂����✁ �☛✏☛✂���� ✁✎✂✂✆ ✡✆ ✑☛✆☎☎✎���✁✁ 

 
�✆✝✂✂✆✝✝☛☎☎ ✡✆ ☎✆✄☛✡✞✂✄�����✁ ✁☎✆✝✞✆☎✝☛✎�����✁✁                              

 
✂✞✆✁✎ ✡✆ ☎✆✄☛✡✞✂✄ ✎ ✝☛✆✂✂ ✎�☛✆☎✑✂����� ✄✎✄✞☎✎✂ ✎ ✝☛✆✂✂ ✎�☛✆☎✑✂����� 

 
5- ¿Forma parte de alguna asociación vecinal?          SI............                NO ...........  

 
Cuál? 

................................................................................................................................................. 
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6- ✁✂☎✂✝✆ ✎ ✝✁✎✂✎ ✄✂☎☎✂✡✁ ✞✎☎✎ ✟✞✆ ✂✎ ✞✑☛✂☛✄✎ ✎✝✑✞✎✂✁✆☎✑✆✁ 

������������������������������������� 
 
7- ¿Está al tanto de las obras que propone el Plan Norte que lleva adelante el Gobierno 

Municipal?  

....................................................................................................................................................... 
 
 

8- Una d✆ ✂✎✄ ✂�☎✎✄ ✆✄ ✆✂ ✡✆☎✂✁☛☎✎✡✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆ ✂✆ ✏✎☎✆✝✆ ✏✂✄☛✑☛✂✎ ✂✎

intervención del área que comprenderá el proyecto? 
 

SI............                                      NO ...........  
 
¿Por qué? 
 

 
9- �✂✞✂ �✆☎✆✆☛✝☛✂✄ ✑☛✆☎✆ ✂✎ ✝☎✆✎✝☛☎☎ ✡✆ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡✁ ✂✎✂✂☎✆ ✡✆✂ ✁ ✎✂ ✒ ✄☛✆☎✡✂ ✁ ✂✎

puntuación mínima y 5 la máxima.  

 

1 2 3 4 5

Recreativos 
          

Ambientales y Paisajísticos 
          

Reordenamiento Urbano 
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ENCUESTA A PRODUCTORES  

Fecha: ........................ 

Edad: ........................... 

Barrio: .................................................................................................. 

1. Ubicación de la 
✂☛✂☛✆☎✡✎�������������������������������

������������������ 
 
Croquis 

 
 

2. ¿Cuántas personas viven en la casa?  
 

....................................................................................................................................................... 
 

3. ¿Qué cultivan? 

������������������������������������� 
 

4. ¿Cómo realizan el control de plagas y malezas? 
 

Agroquímicos:                                                                                               Otros:                    
 
Cuáles?.......................................................................................................................................... 
 
Como lo aplica? 
������������������������������������� 
 

5. Tienen en cuenta la época de lluvias (oct-abril)?? 
 

✁☎✆✝✞✆☎✝☛✎ ✡✆ ✎✏✂☛✝✎✝☛☎☎�����������������✁✁��������  
 

6. ¿Utiliza abonos? 
✠✎✑✞☎✎✂ ������������������������������✁ 
✂☎✑☛✆☛✝☛✎✂✁✁✆☎✑☛✂☛✄✎☎✑✆✄☎ ✁✁✎☎✝✎☎�����������������������✁✁ 

                 
7. Que hace con los envases de los agroquímicos que utiliza? 

 
�✁ ✂✁✄☎✆✝✆✞✟✠✡✡☛☛✡ Se guardan o depositan☛☛✡ 
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�✁ �✄✁✁✟✠☛☛☛☛ �✁ ✁✠☎✆✁✂✂✟✠☛☛☛✡ 
 

8. cómo almacenan los productos? (Marque con una cruz) 
 

bajo techo��✁                                   Sobre piso de concreto/cemento��✁✁                            
sobre la tierra���✁✁ 

 
Observaciones: 
 

9. Conoce usted la dirección de escurrimiento del agua en su campo?? 
  
Norte                             Este                                   Sur                                      Oeste                          
 

 
 

ENTREVISTA A FUNCIONARIOS MUNICIPALES  

Fecha: .................................................................................................... 

Nombre y Apellido: ................................................................................. 

Función: .................................................................................................. 

1. Conoce el origen de formación de la cava Borgo y si tiene alguna funcionalidad en la 
zona? 

������������������������������������� 
 

 
2. ✁✆ ✟✞✆ ✄✆ ✑☎✎✑✎ ✆✂ ✏☎✂�✆✝✑✂ ✝✞✎☎✟✞✆ ✡✆✂ ✠✂☎✑✆✡ � ✟✞✆ ✆✞☎✝☛☎☎ ✝✞✁✏✂☛☎✆ ✂✎ ✝✎✂✎ ✆☎ ✆✂

mismo? 

������������������������������������� 
 

 
3. Que piensan hacer con las familias que se encuentran radicadas ilegalmente a la vera 

de la cava Borgo? 

������������������������������������ 
 

4. Cuál es el interés de su área ejecutiva en la creación del Parque del Norte? 
 

������������������������������������� 
 

 
5. Conoce el financiamiento de la ejecución del parque del Norte? 


