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RESUMEN

El crecimiento poblacional de la ciudad de Santa Fe, capital de la provincia
homénima, ha provocado una expansién de la misma hacia la zona norte colmando toda
posibilidad de atender las demandas sociales referentes a servicios bdsicos como ser, el
servicio de cloacas, el acceso a la red de agua potable, entre otros. En esta zona
predominan las actividades agricolas, ladrilleras y los asentamientos informales ubicados a
los laterales del ex relleno sanitario de la ciudad y linderos a la “Cava Borgo”. 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 condicién de
eutrofizacion.

La eutrofizacion es una de las probleméticas ambientales mds 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, nitrégeno (N) y fésforo
(P), los cuales son responsables del crecimiento excesivo de algas y malezas acudticas.

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar y analizar las caracteristicas 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 paisajistico dentro del gran proyecto
municipal que comprende un parque recreativo.

A través de un muestreo del cuerpo de agua con la posterior determinacién en
laboratorio de pardmetros como Fosforo y Nitrégeno, la observacion y registro fotogréfico
estacional del perimetro de la Cava Borgo y del andlisis de las actividades de la cuenca de
aporte, a modo de linea de base, se determind que el cuerpo de agua se encuentra en una
condicién eutréfica. Se formulan recomendaciones para revertir y controlar esta situacion

con vistas a su posterior aprovechamiento.

Palabras claves: eutrofizacion; lagunas urbanas; gestion de cuencas



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,
bordering “Cava Borgo”, predominate. In the 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
large city’s project that includes a recreational park.

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. INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DEL AREA
EN ESTUDIO

En Argentina existe una amenaza creciente a la sostenibilidad de las fuentes de
agua superficiales y subterrdneas por préicticas agricolas no conservacionistas,
deforestacion, el uso de agroquimicos y los cambios en el uso del suelo -particularmente la
urbanizacién-, que perturban el balance hidrico y las condiciones de calidad de las fuentes
(Calcagno, Mendiburo, & Gavifio Novillo, 2000) derivando en algunos casos en la
eutrofizacion de lagos, embalses, arroyos, lagunas y demds cuerpos de agua.

La eutrofizacién es uno de los problemas ambientales mds comunes en el mundo; la
misma ejerce impactos ecoldgicos, sanitarios y econdémicos significativos (Rodriguez, y
otros, 2000), es un proceso natural, mayormente agravado por causas de origen antrépico.

En las dltimas décadas ha avanzado considerablemente por el crecimiento de los
centros urbanos y el consiguiente aumento en la produccion de residuos sélidos y liquidos,
los cuales incrementan la concentracion de ciertos nutrientes en cuerpos de agua lénticos,
ocasionando una degradacién del ambiente que, muchas veces, es irreversible (Fonttrbel
Rada, 2005).

Ademads de la importancia que representa el uso de la tierra y la actividad del
ecosistema como tal en el estado tréfico de un lago, también revisten interés las
caracteristicas del recurso —tal es el caso de la morfometria de la cuenca- y las
caracteristicas climdticas del drea de estudio (Bustamante , y otros, 2002).

Una de las principales formas de caracterizar el estado de un sistema acudtico, es la
determinacion de su estado tréfico (Calcagno, Mendiburo, & Gaviilo Novillo, 2000). Los
efectos visibles de un estado tréfico 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 acuaticas como a los seres humanos. Otros efectos asociados, son
la disminucién de la concentracién de oxigeno, aumento en la alcalinidad del agua,
sedimentos con alta carga organica, modificacion de color y olor (Luna Pabello & Arbuto
Castafieda, 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 condicion de eutrofizacion.



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 dreas
suburbanas, parceladas convencionalmente que luego se constituyeron en urbanizaciones
formales y en su mayoria carecen de servicios sanitarios (agua potable y cloacas) (Plan
Norte - Santa Fe Ciudad, 2016)

El “Plan Norte”, es un proyecto con caracter estratégico a escala metropolitana que
busca la transformacion de todo el sector y su entorno, incluyendo la creacién un parque
urbano (Plan Norte - Santa Fe Ciudad, 2016). El Jardin Botanico de la Ciudad es el
corazén del proyecto, al que se prevé incorporar terrenos aledafios. 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 hectareas de parque urbano ademas
de la Granja La Esmeralda, haciendo asi un total de 110 hectireas que serdn un nuevo
pulmon paisajistico y ambiental (Plan Norte - Santa Fe Ciudad, 2016).

El Plan de Desarrollo Norte de la Ciudad de Santa Fe, comenzé a ejecutarse en el
afio 2016, y tiene como objetivo la intervencion integral de toda la zona Norte de la Ciudad
a través de la ejecucion de distintas obras, como ser; pavimento, cloacas, gas natural,
desagiies, avenidas, el corredor metropolitano de la Av. Blas Parera y un sector recreativo-
cultural denominado “Parque del Norte”, este ultimo comprende el espejo de agua formado
en la cava Borgo. En sintesis, el proyecto pretende generar réditos en términos
paisajisticos, apuntando directamente al desarrollo de una gestion integral del espacio
publico desde lo residencial y ambiental. El proyecto del “Parque del Norte” es un
poligono cuyos limites aproximados los definen las calles Avenida. Gorriti al sur, Dr.
Zavalla al norte, Av. Pefialoza al oeste y Av. Aristobulo del Valle al este (Figura 1.2).

Tanto el Jardin Botanico 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 agricolas, ladrilleras informales y al norte de la cava se emplaza el ex relleno
sanitario de la Ciudad. El mismo fue cerrado en el afio 2010 y actualmente estd rodeado

por asentamientos informales (Figura 1.3).
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Figura 1.1 Ubicacion del drea de estudio
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La cava -originada seguramente de la quita de material para préstamo y/o
fabricacion de ladrillos- se transformo en un cuerpo de agua gracias al aporte de las lluvias,
el escurrimiento superficial y la conexién hidraulica con el acuifero. La misma se
encuentra inserta en un territorio donde confluyen:

* El proceso de eutrofizaciéon natural consecuente del balance entre el régimen
hidrolégico del sitio (precipitacion, escurrimiento superficial y relaciones con
acuiferos), la morfologia del reservorio, los sedimentos de fondo, los que se
encuentran en suspension y de los procesos fisico, quimicos y bioldgicos que se
producen en el propio reservorio, consecuentes del proceso natural y del ciclado
de elementos en el sistema acuatico.

* La contribucion de residuos industriales, agricolas, urbanos, etc., el aumento de
ingreso de sedimentos, el cambio en el régimen hidrolégico por modificaciones en
la explotaciéon de acuiferos y/o cambios en el comportamiento de la escorrentia
superficial, entre otros, que contribuyen o pueden contribuir al aumento de la
eutrofizacion

* 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 eutrofizacion.

Dado que en la actualidad toda politica de preservacion y desarrollo sostenible de
cuerpos de agua se fundamentan en la reduccion de la carga de nutrientes (Bustamante , y
otros, 2002), resulta de sumo interés abordar el conocimiento de la interaccion de estos
factores.

A pesar de que la cava se encuentra inmersa en una zona urbana donde
antiguamente era objeto de la disposicidn final de restos de poda y de residuos por parte de
los vecinos, hoy la misma cumple un rol fundamental en la dindmica hidrica de la zona, ya
que se considera como un sector de soporte natural ante eventos de criticidad hidrica. Aun
asi, 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
tréfico, como también contar con una caracterizacion de la cuenca de aporte (superficial y
subterrdneo), e identificar los factores naturales y antrépicos de la zona que puedan influir

en el deterioro del reservorio.



OBJETIVOS

El objetivo general de la investigacion desarrollada en esta tesis de maestria fue definir
lineamientos para mitigar el proceso de eutrofizacién de la laguna formada en la cava Borgo
(ciudad de Santa Fe, Argentina).

Para alcanzar este propoésito se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Obtener un diagndstico del estado tréfico del reservorio a modo de linea base
para el saneamiento ambiental.

e Identificar cudles son las actividades y usos del territorio que resultan criticas
en relacion con los procesos de eutrofizacion.

e Proponer pautas para la gestion ambiental de la cava y de su drea de aporte.



2. ANTECEDENTES

Si bien las particularidades de cada sistema hacen que cada caso sea tnico y que las
soluciones no sean directamente aplicables de un lugar al otro, es importante analizar estudios
antecedentes que documenten situaciones de eutrofizacién para identificar los mejores
métodos de andlisis, como asi también entender cudles han sido los causantes o limitantes del
aumento de nutrientes en los cuerpos de agua.

Por ejemplo, en el caso del embalse “El Jihuite”, reservorio de agua usado para la
poblacién de Tepatitldn (Jalisco, México), se ha identificado el problema de eutrofizacion del
agua de la presa y como factor limitante al fosforo, pero se desconocen los procesos en los
terrenos con uso agropecuario donde se origina el enriquecimiento de este nutriente. Se
evalud la pérdida de nitrogeno y fésforo generado por los cultivos de maiz, agave tequilero y
pastos a escala de lote de escurrimiento, con el objetivo de cuantificar los nutrientes que salen
de estos sistemas agricolas e identificar los procesos asociados con la eutrofizacién de la
presa. Se observo que la pérdida de nitrégeno estaba asociada con el proceso de escurrimiento
superficial, mientras que el fosforo dependié de la erosion hidrica de los sistemas agricolas
estudiados. El fosforo es un factor limitante en la eutrofizaciéon de la presa y su correccion
dependerd del control de la erosién hidrica en los terrenos con uso agropecuario; por tanto,
deberd promoverse el uso de pricticas de conservacion de suelo (Flores Lopez, y otros, 2009).

“Xochimilco” (México) es uno de los dltimos ambientes acudticos que quedan de los
que fue un impresionante ecosistema en la época prehispana; aunque esta pérdida es enorme
desde el punto de vista ecoldgico, no disminuyé el contenido cultural del lugar, ni su
importancia econdmica; porque es todavia una fuente de abastecimiento agricola para la
poblacién, y cumple la funcién de area de esparcimiento, como en general sucede con los
cuerpos de aguas urbanos. Es por esto que el mismo fue declarado por la UNESCO como
“Patrimonio Mundial de la Humanidad”, debido justamente a su relaciéon con el entorno
social, aunque esta declaratoria peligra debido al estado ecoldgico de la zona, producto del
avance de la urbanizacion (Lopez Mendoza, Tavera, & Novelo, 2015) (Figura 3.4).

Esta zona de la ciudad de México empez6 a sufrir escasez de agua potable a partir de
1883. Entre 1905 y 1913 se construyd 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 construccion de pozos artificiales en el subsuelo y por ello el nivel de

las aguas del lago se hizo insostenible, asi es que se empezé a mantener artificialmente el
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Figura 3.4 Lago de Xochimilco — México afio 2016
Fuente: http://www.alianzatex.com

nivel del lago mediante la recepcion de aguas negras tratadas, provenientes de la capital y esto
contribuy6 a la contaminacion de los canales de esta drea recreativa y cultural. La falta de
agua limpia y su reemplazo por aguas tratadas y negras, ademds de dafiar a la flora, alejar a la
fauna y poner en peligro la salud de los pobladores, caus6 una descontrolada acumulacién de
salitre en el suelo (PAOT, 2012). Por otro lado, la descarga directa hacia los canales de
Xochimilco de efluentes domésticos, como asi también los generados por la actividad de cria
de animales y la utilizacion excesiva de fertilizantes, trajo como consecuencia la eutrofizacion
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 generacion de energia eléctrica, abastecimiento de agua potable,
riego y control de crecidas (Figura 3.5). En la actualidad es uno de los ambientes acudticos
mads probleméticos del pais debido a su avanzado grado de eutrofizacion, hecho que favorece
los florecimientos algales en especial de cianobacterias. El primer trabajo realizado en la zona
es un aporte efectuado en el afio 1948 donde se hace un analisis de tipo ecoldgico 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 mesotrofico en otofio e invierno y eutréfico en

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



primaria especialmente en verano con predominio de floraciones de cianobacterias (Daga &

Pierotto, 2011).

Figura 3.5 Embalse Dique "San Roque" - Argentina afio 2010
Fuente:http://www.funeat.org.ar

Uno de los casos emblematicos de eutrofizacion de cuerpos de agua en ambientes
urbanos de la Ciudad de Santa Fe, lo constituye el lago del “Parque General Belgrano”
(Figura 3.6). En la Ciudad de Santa Fe, la cuenca de aporte en el que se encuentra inmerso el
lago presenta una alta impermeabilidad, (pavimentacion de la ciudad) directamente conectada
a la red de drenaje. Esto hace que reciba un importante efecto de “lavado” por las lluvias, que
acarrea los contaminantes acumulados sobre las superficies impermeables de la ciudad. Estos
contaminantes originados por las actividades urbanas son arrastrados por los excesos pluviales
e incorporados al “Lago Gral. Belgrano” (cuerpo de agua receptor) deteriorando la calidad de
sus aguas, de este modo el lago se comporta como un dispositivo de “retencién” originando
un almacenamiento de las aguas sin salida de flujo o con una salida regulada, tal que todo o
una porcion significativa de entrada de agua es retenida por periodos prolongados,
favoreciendo la deposicion en el lecho de sedimentos, condiciéon que genera el aumento de
nutrientes en el cuerpo de agua, elevando su estado tréfico (Kieffer, 2004). El Lago se
encuentra inmerso en un parque de uso recreativo durante todo el afio, para esto se crearon
piletones los cuales se habilitan en verano y se encuentran en continua transferencia con el
lago, siendo este, otro aporte antrépico al mismo.

Del estudio realizado en el afio 2004, algunos de los resultados analiticos permitieron
observar que:
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e Los niveles Al y Cu estuvieron por encima de los niveles guias sugeridos para
la proteccién de la vida acudtica (Ley Nacional N° 24051).

e Los valores de pH y Aluminio excedieron los niveles guias sugeridos para el
uso de las aguas para recreacion con contacto directo, esto, teniendo en cuenta
criterios internacionales.

e Las concentraciones de nutrientes fueron aumentando respecto de cada

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

total. (Kieffer, 2004).

< o O i
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Figura 3.6. Lago del "Parque General Belgrano" - Santa Fe afio 2009
Fuente: (MCSF, 2017)

En el Departamento de Boyaca, Colombia, se encuentra el Lago Tota, este es el
segundo en importancia en Colombia y la principal actividad econémica de la region se
fundamenta en la siembra de cebolla larga (Allium fistulosum), considerdndose como
monocultivo de la regién del lago de Tota; a pesar de esto, se desarrollan otras actividades
ganaderas y agricolas como la siembra de papa, haba, arveja y maiz. Los sembradios de
cebolla cubren més del 95 % del area plana cultivable de la cuenca del lago de Tota.

Se realiz6 un estudio de caracterizacién fisicoquimica de la corriente Las Cintas,

afluente al lago de Tota. Se determinaron los pardmetros de temperatura, pH, conductividad,
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oxigeno disuelto, DQO, DBO, concentraciéon de especies de nitrégeno (nitratos y nitritos) y
concentracion de especies de fésforo (fosforo total, fosforo hidrolizable total, ortofosfato total
y fésforo orgénico total).

En los resultados se observaron comportamientos de poca variabilidad en los
parametros de temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto; en cuanto al aporte de
nitratos, se determiné que el desarrollo de cultivos en las proximidades de la corriente
aumenta la concentracion de estos iones, que pueden ser arrastrados al lago, representando un
potencial riesgo de eutrofizacién (Abella & Martinez, 2012)

Respecto a las diferentes especies de fosforo evaluadas se establecié que existe una
escasa contribucion de fésforo orgdnico hacia el cuerpo de agua, contrariamente con otras
especies de fosforo, como ser las generadas por el uso de detergentes, las cuales contribuyen
significativamente.

Basandose en la caracterizacion efectuada, se puedo establecer que la actividad
agricola aporta nutrientes que probablemente favorecen el desarrollo del proceso de

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

Figura 3.7 Lago de Tota - Colombia afio 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 investigacion de la Cava Borgo y el planteo de lineamientos de gestion.

e Determinar el estado tréfico actual del cuerpo de agua, considerando los cambios
que se han dado histéricamente en la cava, identificando los indicadores que
posibiliten hacer un seguimiento del proceso de eutrofizacion

e Evaluar cudles son las actividades antrépicas que se desarrollan en la cuenca de
aporte y que aceleran este proceso de eutrofizaciéon y vincularlas con los

indicadores.
4.1 Eutrofizacion. Definicion, causas y consecuencias.

Para hablar de eutrofizacién primero es necesario conocer las caracteristicas que
generalmente poseen los lagos y lagunas. Claro estd, que cada cuerpo de agua tiene su
dindmica y -caracteristicas particulares, pero comparten otras generales, como ser su
estructura, la cual siempre debe ser determinada en los estudios iniciales.

Los lagos y lagunas poseen una zonificacion 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 macrofitas.

Zona profunda: constituidas por sedimentos con particulas muy finas, resultantes de
transporte de los margenes y de la continua sedimentacién de particulas en suspension,
plancton y restos de organismos muertos.

Zona peldgica o limnetica: regiéon comun en lagos profundos en la cual ocurre poca
influencia del fondo.

Zona eufotica: corresponde a la region hasta donde puede penetrar la luz solar.

Zona afética: corresponde a la regién no iluminada, donde la radiacién solar no es
suficiente para llevar adelante procesos fotosintéticos. (Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi,
2008).

La estructura vertical es dindmica 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, difusién, precipitacion y deposicion.

La morfometria de los lagos y lagunas, ademds de otros pardmetros bioldgicos y

quimicos puede ser utilizada para determinar su estado tréfico.
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El estado trafico de un cuerpo de agua determina su productividad (Mazzeo, y otros,
2002) y determina la denominacion del mismo.

De forma general se puede definir a la eutrofizacién en un ecosistema acudtico como
el aumento de la concentracién de nutrientes o bien como el ingreso forzado de nutrientes —
especialmente fosforo y nitrégeno — 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 condicidnes troficas (De Assis Esteves, 2011).

En los ecosistemas acudticos eutrofizados, se produce una alteracién de la biota y de la
diversidad bioldgica, que conduce a la proliferacion de algas, cianobacterias y macrofitas. 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 fotosintesis en lugares cada vez menos profundos de la columna de agua y por
lo tanto, disminucién en la producciéon de oxigeno libre; simultineamente aumenta la
actividad metabdlica consumidora de oxigeno de los organismos descomponedores, que
empiezan a recibir excedentes de materia orgdnica generados en la superficie (Moreno
Franco, Quintero Manzano, & Lopez Cuevas, 2010) y por otro lado se produce un aumento de
fosforo y nitrégeno (Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi, 2008).

La eutrofizacion natural corresponde a lo que podria 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 traido 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 estd 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 hidrogréficas, los mismos son, en cierta forma, absorbidos
por el ecosistema el cual tiene mecanismos apropiados y multiples controles para reducir y
minimizar los impactos naturales (Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi, 2008).

Adicionalmente a la evolucion natural del reservorio que conduce a diferentes estadios
troficos, las actividades humanas pueden provocar un aceleramiento del proceso natural de
eutrofizacion.

Es fundamental considerar que todos los sistemas acudticos continentales estdn
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 multiples usos aumentan y se diversifican, mas complejo
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se tornan los impactos y mds dificiles las soluciones de los problemas a ellos relacionados
(Galizia Tundisi & Matsumura Tundisi, 2008).

Por ejemplo, algunos los cambios en la vegetacion o en el uso de la tierra -
deforestacion, arado de pendientes altas y el pastoreo - pueden desencadenar una gran
cantidad de procesos interrelacionados, como, por ejemplo:

e Mayor exposicion de la tierra a los efectos mecédnicos de la Illuvia y la
escorrentia, resultando en erosion del suelo, y en una reduccién de la fertilidad
debido a la pérdida de nutrientes y de la estructura del suelo.

e Mayor escorrentia de agua.

e Menor retenciéon de agua a nivel local, resultando en una reduccién en los
niveles de los acuiferos subterrdneos y escasez de agua en pozos y nacientes a
nivel local.

e 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 hidrograficas es probablemente negativo

(Francke, 1998).
4.2 Lagos Urbanos.

Varias ciudades del mundo poseen en su propio ejido urbano, ambientes acuaticos de
origen antrépico, pequefios y de escasa profundidad llamados popularmente lagos urbanos,
aunque desde un punto de vista limnoldgico, su funcionamiento dista bastante de los lagos
propiamente dichos. Los lagos urbanos representan los cuerpos de agua que mayor nimero de
personas conocen y utilizan. Estos particulares ecosistemas forman parte de la ecologia
urbana, contribuyen a incrementar la calidad de vida y a mitigar el clima urbano, proveen
actividades educacionales y recreativas como la navegacién, la pesca y la natacién, ademads
de sus usos estéticos, por lo que se consideran de importancia para los habitantes de las
ciudades y el turismo (Quirds, 2007; Flores Naselli, 2008) en (Mancini, Crichingo, Ortiz, &
Haro, 2012). Desde el punto de vista funcional, los lagos urbanos son bastante diferentes del
comin de los sistemas acudticos, la ubicacién de los mismos y sus caracteristicas
morfométricas, los hacen mas vulnerables a la accion humana. Con frecuencia actian como
receptores de vertidos de diferente naturaleza que favorecen el proceso de eutrofizacion,
generan olores desagradables y registran crecimientos incontrolados de fitoplancton y plantas

acudticas que afectan la calidad del agua (Mancini, Crichingo, Ortiz, & Haro, 2012).
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La literatura sobre limnologia y manejo de lagos urbanos es relativamente dispersa y
ha recibido poca atencién. Esto, sumado a que cada lago posee caracteristicas e interacciones
troéficas propias, dificulta la aplicaciéon de medidas tendientes a controlar la eutrofizacion.

(Mancini, Crichingo, Ortiz, & Haro, 2012).
4.3 Manejo y gestion de los recursos hidricos.

Ademds de lo que sucede con el uso del territorio, es fundamental conocer las
tendencias de los cambios relacionados con las aguas subterrdneas (pasados, presentes y
futuros) y su relacién con los cuerpos de agua superficial: recarga, almacenamiento, direccién
del flujo, calidad y de qué manera se relacionan con los impactos originados por el uso de la
tierra, el cambio climético y el uso del agua. La calidad del agua almacenada en acuiferos
varfa segun su origen, ubicacion y exposicion a posibles fuentes de contaminacién. Cuando la
contaminacion del subsuelo no se controla adecuadamente y excede la capacidad natural de
atenuacion de los suelos y estratos subyacentes, los desechos contaminan el sistema de aguas
subterrdneas. Por ejemplo, las aguas residuales urbanas pueden considerarse un caso especial
en la gestion de la calidad del agua subterrdnea. Esto se debe a que la generacion de aguas
residuales urbanas es inevitable, ubicua y en constante crecimiento a medida que crecen las
ciudades. Aqui es importante entender que el agua subterrdnea y el agua superficial estdn, en
muchos casos, conectadas hidraulicamente (lo que le sucede a una, afecta a la otra). El agua
subterrdnea puede hacer importantes aportes a rios y arroyos; por su parte, el agua superficial
hace lo propio para el agua subterranea (Cap-Net, 2010).

Cuenca es un término geografico e hidroldgico referido al 4drea de captacion 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 hidrolégico,
es captada, almacenada y estd disponible para usos multiples. (Dourojeanni , 2004).

Ademas de ser los territorios donde ocurre el ciclo hidroldgico, las cuencas conforman
espacios geograficos donde grupos y comunidades comparten identidades, tradiciones y
cultura, y en donde socializan y trabajan en funcién de la disponibilidad de recursos naturales.
Por esta razon, la cuenca hidrografica puede ser una unidad adecuada para la gestion
ambiental, a condicién de que se logren hacer compatibles los intereses de los habitantes con
sus actividades productivas en sus zonas funcionales. Los modelos de intervencion en las
cuencas han evolucionado, desde su aparicién al inicio del siglo XX. Entre las décadas de los
aflos treinta a ochenta predominaba una vision 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 afios 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 adopcién del concepto de sustentabilidad como
modelo de desarrollo, se incorporé el componente social. El interés radica en mejorar el
estado de los recursos naturales y fortalecer las condiciones de vida de la poblacién local
(Benez, Kauffer, Soares, & Alvarez Gordillo, 2010).

Asi es que, en la bisqueda de instrumentos de gestidn, diversos paises han encontrado
una herramienta adecuada en el manejo de cuencas hidrogréficas (definidas por tradicién
como territorios delimitados por la propia naturaleza): son dreas de escurrimiento de las aguas
superficiales donde convergen percepciones acerca del ambiente y la participacion publica
hacia un mismo cauce. Asi constituyen una alternativa para enfrentar las relaciones
conflictivas entre sociedad y ambiente, cuya complejidad motivé que en los ultimos afios la
participacion de la poblacidn haya recibido atencidn significativa en las acciones y proyectos
orientados a su gestion. (Benez, Kauffer, Soares, & Alvarez Gordillo, 2010).

Considerando lo indicado por (O’Sullivan & Reynolds, 2005) el cuerpo de agua,
llamese lago, lago urbano o como en este caso “Cava Borgo”, forma parte de un sistema que
comprende el drea de aporte, es decir, una cuenca.

El manejo y gestion de los recursos hidricos y en general de los naturales en el marco
de la dindmica de una cuenca, mas conocido como gestion de cuencas, surge como una de las
posibles opciones para articular la participacién de los usuarios de recursos naturales en
materia de gestion ambiental. La cuenca es la unidad territorial base para coordinar actores
ligados a un recurso comun, el agua, y para evaluar los efectos que tienen sobre este recurso
las medidas de gestion ambiental(Dourojeanni, 1994).

Determinada la unidad de gestion, surge entonces, la necesidad de distinguir los
diferentes tipos de problemas ambientales. Estos se definen como los desajustes producidos
en la dindmica sociedad-naturaleza debido a los desérdenes generados en el sistema natural-
social. Estas diferencias aparecen dado que los mismos involucran desequilibrios con distinta
intensidad, extension, duracién, 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. METODOLOGIA

A partir de la recopilaciéon y andlisis de la informacién antecedente, fue posible
realizar una caracterizacion general del drea en de estudio, cubriendo los aspectos sociales, de
la infraestructura y fisicos.

Merece destacar que las tareas de investigacion se desarrollaron en el dmbito del
Proyecto CAI+D Orientado Diagnéstico hidrolégico-ambiental del Area de Desarrollo
Norte, ciudad de Santa Fe, que dirige al Dra. Ménica DElfa. Esto permitié contar con la
caracterizacion geoldgica, hidrometeoroldgica, hidroldgica, hidrogeoldgica, hidroquimica e
hidrogeoquimica de la zona de estudio, que sirvié de base para el conocimiento del sistema
natural en andlisis. Asi se logré realizar un andlisis de la hidrologia de la zona acompaiada y
respaldada por informacion de trabajos cientificos como ser (D Elia, y otros, 2008), (Fedele,
D Elia, & Franco, 2018), (Fornari, D’Elia, & Fedele, 2014), los mismos forman parte del
CAI+D antes mencionado, conjuntamente con la colaboracién de la Secretaria de Recursos
Hidricos de la Municipalidad de Santa Fe quienes aportaron el plan director de drenaje pluvial
urbano y su correspondiente actualizacion a noviembre del 2019.

Asimismo, esta insercion en el proyecto de investigacion facilit6 la realizacion de
tareas de campo (reconocimiento, mediciones, muestreos, relevamientos), por otro lado, se
realizé un andlisis temporal de imagenes de la zona de estudio comprendiendo el periodo
entre 2003 y 2018 para exponer el desarrollo urbanistico.

Para identificar las fuentes potenciales que contribuyen a la eutrofizacion de la cava se
realizé un inventario y categorizacion de actividades que se desarrollan en la cuenca de
aporte.

En primer lugar, a través de tareas de la herramienta digital de Google maps “Street
View” se realizé una recopilacion y andlisis preliminar de datos de la zona en estudio, se
realiz6 un apoyo de la informacién obtenida consultando la guia telefonica (sector comercial o
paginas amarillas), cimaras empresariales y comerciales y por dltimo se procedié al chequeo
y confirmacién de los datos obtenidos a través de una recorrida de campo.

Para el andlisis del estado tréfico del reservorio a modo de linea base para el
saneamiento ambiental, se realiz6 un muestreo del cuerpo de agua y cuatro recorridos de
observacidn de la cava con frecuencia estacional.

Respecto del muestreo se puede decir que la zona de acceso a la cava se encontraba
con mucha disposicion de residuos, lo cual imposibilitaba la libre circulacién, por este motivo

se solicit6 a la Municipalidad de Santa Fe la limpieza del 4rea circundante para poder acceder
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con vehiculos y embarcaciéon y realizar el muestreo, aun asi no se logré descender la
embarcacion debido al desnivel del terreno y el desconocimiento de la profundidad del cuerpo
de agua, por esto se determiné ingresar mediante una embarcacién de menor porte (piragua).
(Ver Figura 5.11).

La primera campafia de muestreo debi6 ser reprogramada en diferentes oportunidades
debido a que las condiciones de la cava no permitian el ingreso de la embarcacién para la
toma de muestra, esta situacion se repitié a lo largo de las estaciones, lo que llevo a la toma de
decision de realizar un andlisis visual de la cava y su entorno, con el correspondiente registro
fotografico (Figura 5.9).

El dnico muestreo que pudo realizarse fue el correspondiente a la estacion de
primavera que se llevo a cabo precisamente el dia 21 de noviembre y comenz6 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 realizé la medicién in situ con sonda
multiparametrica Hach HQ40D de los siguientes pardmetros: Oxigeno disuelto (O);
Transparencia (T); Conductividad eléctrica del agua (CE); Potencial Redox (R); PH;
Temperatura (T) y grado de penetracion 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
perimetro del cuerpo de agua, aqui las muestras se tomaron en dos profundidades, superficial
y 2 0.50 m aprox. de profundidad respecto del pelo de agua.

Se colectaron las muestras en botellas plasticas de 500 ml, una vez tomadas el
recipiente fue envuelto con papel aluminio para evitar la penetraciéon luminica y fue

transportado al laboratorio en conservadora refrigerada a 4 °C.
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Figura 5.9 Situacién Cava Borgo previa limpieza de la zona (09/2018)
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Figura 5.10 Situacién Cava Borgo post limpieza de la zona (10/2018)

Figura 5.11 Intento de muestreo (31/10/2018)

21



Figura 5.13 Toma de muestra - Punto n°6
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Figura 5.15 Presencia de residuos y de Pistia Stratiotes
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El muestreo correspondiente a verano se llevo a cabo el dia 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, cominmente
llamado “repollitos de agua” lo que imposibilito el ingreso a los puntos de muestreo

seleccionados inicialmente.

£ o

Figura 5.17 Cobertura de la Cava por macrofitas - Margen Este (02/2019)
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Figura 5.18 Cobertura de la cava por macrofitas - Margen Oeste (02/2019)

La intencién 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
embarcacion 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 permitia desplazar la embarcacion. A continuacion, registro fotografico

(Figuras 5.19 y 5.20).

Figura 5.19 Estacién otofio - Mayo 2019
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Figura 5.20 Estacion invierno - Julio 2019

En el Laboratorio de Quimica del Instituto Nacional de Limnologia (INALI) se realiz6
el procesamiento y andlisis de las muestras recolectadas en la campafa.

Para la determinacion de Clorofila, la metodologia empleada fue la de determinacién
espectrofotométrica, segin Standard Methods 23 ed. (2017). Una vez en el laboratorio se
procedié al procesado inicial de la muestra, donde la misma se homogeneiz6 y se filtré con
filtro de vidrio de 0,7 um de poro.

Culminado el acondicionamiento, los filtros se doblaron con las células en direccion
hacia la cara interior y fueron envueltos en papel aluminio y refrigerados a -20 °C.

Para la extraccion de pigmentos se utilizé como reactivo, acetona al 90% y HCI1 0,1 N.
Se procedio a la colocacion 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 tapo el tubo y se refrigero a 4°C durante 24 hs. Trascurrida esta etapa se procedio a
la clarificacién del extracto mediante filtrado a través de filtro desechable, se pasaron 3 ml de
extracto clarificado a una cubeta de 1cm y se leyd la densidad 6ptica a 750 nm y a 664 nm.
Luego se procedio a la acidificacién del extracto agregando a la cubeta 0,1 ml de HC1 0,1 N,

luego de 90 segundos se ley6 la densidad optica a 750 nm y a 665nm.
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Figura 5.21 Filtrado de muestra para determinacién de Clorofila a

Figura 5.22 Determinacion de Clorofila a - Extraccion de pigmentos
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Respecto de la determinacién de fosforo total en agua se llevd a cabo mediante el
método de dcido ascorbico (APHA, 1992), donde la muestra sin filtrar (ya que en ella estdn
presentes todas las formas de fosforo) pasa por un proceso de digestiéon capaz de oxidar la
materia orgénica, para liberar el fésforo como ortofosfato, para su posterior determinacién por
el Método del Acido Ascérbico.

El andlisis de fésforo envuelve dos pasos generales: la conversion de la forma de

fosforo total a ortofosfato disuelto, y la determinacién colorimétrica del ortofosfato disuelto.

Figura 5.23 Ptotal- Digestion de la muestra Figura 5.24 Determinacién de Protal

Para determinar el estado tréfico del reservorio se utilizo el calculo del “Indice del
Estado tréfico” propuesto por Carlson. Los valores obtenidos analiticamente de las variables
Disco de Secci, Ptotal y Clorofila a, ingresan individualmente a una formula logaritmica y los
resultados de cada variable a su vez ingresan a una férmula matemdtica general cuyos
resultados son comparados con los valores propuestos por Carlson (Tabla 5.1). Todas estas
féormulas se plasman en el item de resultados.

Paralelamente, se analizaron los valores obtenidos en funcién de los propuestos por la
Organizacién de Cooperacion Econémica y Desarrollo.

La OCDE fue la entidad encargada de realizar el estudio mds completo sobre la
eutrofizacidn, estableciendo una secuencia de categorias tréficas cimentado en los mismos
parametros analizados por Carlson (fosforo total (Pt), clorofila a (Clorf a), y Ds) (Tabla 5.2).
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Tabla 5.1 Valores de Indice de estado tréfico (TSI)
Fuente: (Moreno Franco, Quintero Manzano, & Lopez Cuevas, 2010)

TSI MEDIA (relacion entre Ptotal-Clorofila a-DS)
Ultraoligotréfico <20
Oligotréfico 20-40
Mesotroéfico 40-60
Eutréfico 60-80
Hipereutréfico >80

Tabla 5.2 Valores limites de la OCDE para un sistema completo de clasificacion tréfica
Fuente: (Moreno Franco, Quintero Manzano, & Lopez Cuevas, 2010)

Categoria Trofica | Pt (ug/L) Clorofila a (ug/L) Transparencia Ds (m)
Media Max Media Minimo
Ultraoligrotréficos <4.0 <1.0 <25 6>12 >6.0
Oligotréfico <10.0 <25 <8.0 > 6.0 >3.0
Mesotréfico 10-35 25-8 8.0 - 25 6.0-3.0 30-15
Eutréfico 35-100 8.0-25 25-175 3.0-1.5 1.5-0.7
Hipertréfico > 100 > 75 >75 <15 <0.7

Para realizar el primer reconocimiento de campo, se elaboré una hoja de ruta que
permitié identificar las actividades y usos del territorio en relacién con los procesos de
eutrofizacion identificando aquellas areas que resultan criticas en relacion con el aporte de
nutrientes y sedimentos al cuerpo receptor.

A partir del inventario se las categorizé teniendo en cuenta que el ingreso de nutrientes
a la cava puede darse por la escorrentia subterranea y/o la superficial. De acuerdo con ello se
complementd la categorizacién de la amenaza de contaminacién del agua subterrdnea
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 eutrofizacion por escorrentia superficial:

a) La direccion y sentido de escurrimiento del drenaje pluvial.
b) La cercania y ubicacion de las actividades en relacion con la cava.

Como resultado de esta composicidn se establecieron tres categorias cualitativas de

amenaza de eutrofizacion: reducida, moderada y elevada.
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o Amenaza de eutrofizacion 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 subterrdneo, que

poseen un volumen de la carga de nutrientes elevado.

e Amenaza de eutrofizacion 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 subterrdneo,

que poseen un volumen de la carga de nutrientes intermedio

e Amenaza de eutrofizacion 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 subterrdneo, que poseen un volumen de la carga de nutrientes minimo.

Para caracterizar a los actores involucrados en los lineamientos de gestion que se
buscan llevar adelante para revertir o no el proceso de eutrofizacion que sufre la cava Borgo,
se realizé un mapeo preliminar, y se analizo informacion de los mismos a través del portal
web del Gobierno de la Ciudad, la cual brinda una amplia gama de informacién respecto de
las asociaciones e instituciones que rodean el drea de estudio.

Se realizaron entrevistas a funcionarios publicos de las distintas aéreas involucradas
en el proyecto, con el objetivo de conocer en profundidad los objetivos y el corazon 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 relacion
con los involucrados en el mismo. Este andlisis permitié entender los roles que cada uno de
estos actores tiene y como ello debe ser considerado para la toma de decisiones ante los
impactos producidos por construccién del parque y la modificacion 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 posicion en que un actor se encuentre dentro la red
para tener acceso a los recursos como bienes, capitales e informacion. (Clark, 2006).

La metodologia Arco Iris de actores en un proceso dindmico y subjetivo, que facilita
el reconocimiento de actores sociales en relacién en el dmbito en el que se desarrollan

(ejemplo: las industrias se desarrollan en el &mbito privado, no estatal)
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Para la creacion de los perfiles de los actores involucrados en este trabajo se utilizo la
metodologia CLIP. Esta metodologia crea perfiles que se basan en cuatro factores: las
relaciones actuales de colaboracién y conflicto (C/c), la legitimidad (L), los intereses (I)
presentes y el poder (P). La técnica permite describir una situacioén social y explorar formas
de resolver los problemas sociales. Los actores son las partes que pueden resultar afectadas
por un determinado problema o accidn, o bien, que pueden incidir en el problema o accién
utilizando los medios que estén a su disposicidn, tales como poder, legitimidad, y las
relaciones actuales de colaboracion y conflicto. Estos principios en los que se basa el andlisis
se detallan a continuacion.

e Colaboracion y el conflicto abarcan las relaciones actuales (incluyendo la
membrecia de los grupos) que se pueden utilizar para incidir en un problema o
accion.

e La legitimidad es cuando otros actores reconocen sus derechos vy
responsabilidades y la decisién (o determinacién) que muestran cuando los
ejercen.

e Los intereses son las pérdidas y ganancias que experimentardn con base a los
resultados de las acciones existentes o propuestas.

e 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 situacion.
3. La legitimidad —el grado al que los otros actores reconocen los derechos

y responsabilidades de uno de los mismos (ejercidos con determinacion) colocandolos

en una alta posicion. (Chevalier, 2004)

Para poder aplicar esta metodologia de andlisis se procedid a identificar a todos los
actores que podrian resultar afectados por esta situacién, como asi también la identificacion
del poder o recursos que cada actor puede utilizar para promover u oponerse a la situacion
definida.

El poder puede revestir cuatro formas diferentes:

o Riqueza econdémica;

. Autoridad politica (un cargo, puesto o papel reconocido por una institucién o por

las costumbres locales);

. La habilidad de utilizar la fuerza y amenazas de violencia;
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. El acceso a la informacién (incluyendo conocimiento y destrezas) y medios para
comunicarse.
Se realiz6 la valoracion del poder en 3 niveles (Chevalier, 2004).

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

PODER
Alto 111
Moderado II
Bajo |

Por otro lado se definieron los intereses de cada actor. En un proyecto,
las partes interesadas son cualquier individuo, grupo u organizacion que forme parte o se vea

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

valoracién:
Tabla 5.4 Valoracién 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 funcién del derecho y la
responsabilidad que estos tienen, respecto del proyecto en cuestion, dandole una valoracién de

alto, bajo o sin legitimidad.

Tabla 5.5 Valoracion 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 poblacion
lindera al cuerpo de agua en estudio y para determinar el grado de conocimiento del proyecto
del “Parque del Norte”, en el caso de los vecinos y otro tipo de encuestas al sector productivo
para conocer qué tipo de cultivo manejan y como trabajan la tierra, las mismas se adjuntan en

el Anexo.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracterizacion general del area de estudio

Santa Fe de la Vera Cruz, ciudad capital administrativa de la provincia homoénima fue
fundada el 15 de noviembre de 1575. Su poblacién urbana al afio 2010, fue de 391.231
habitantes, hacia el afio 2017, las estimaciones indican que la misma ascendié a 423.212
personas (INDEC, 2010). En cuanto a la densidad poblacional, es decir la relacién existente
entre el nimero 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 jurisdiccion del distrito municipal estd conformada
por rios, riachos y lagunas, de manera que si se considera la densidad de poblacién de la
ciudad teniendo en cuenta tnicamente el 30% de suelo efectivamente urbanizable (80,4 km2
de los 268 km?2 totales que conforman su territorio), la ciudad cuenta a 2018, con una
poblacién estimada de 5.264 habitantes por km?2. (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 se encuentra ubicada a 31° 34’ de latitud sur y 60° 4' de longitud oeste, en el
centro-este de la Argentina, perteneciendo a la regiéon geografica llamada llanura chaco-
pampeana, y se inserta en la zona del Litoral. Forma parte de la eco region espinal, que
constituye una zona de transicion entre las regiones pampeana y chaquefia. Se trata de un drea
productiva de relevancia con una actividad econdmica muy diversificada. El sector primario,
relacionado con la transformacién de los recursos naturales en productos primarios no
elaborados, incluye a la agricultura y a la ganaderia como principales actividades. Las nuevas
tecnologias han permitido su avance, constituyéndose en el sector mds importante y
competitivo de estas regiones. La industria y la construccién conforman el sector secundario
destacando, que el aglomerado de industrias radicadas en el drea metropolitana constituye el
tercer polo industrial de la provincia. (Santa Fe Como Vamos, 2018).

El sector terciario nuclea a la mayor parte de la poblacion y esta orientado a la
produccién, distribucién y consumo de la diversidad de servicios. Por citar a los mas
destacados, el sector integra el comercio mayorista y minorista, la logistica y el transporte, el
turismo y todos los derivados que lo acompaiian: hoteleria, gastronomia, oferta cultural y
recreativa, entre otros. (MCSF, 2017)

Acerca de los servicios publicos 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 relacién 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 4drea de estudio del presente trabajo se encuentra inmersa en el distrito

administrativo Norte de la Ciudad.

moREsTE
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/—\ ' §.005T
_ A
Figura 6.25 Distritos de la Ciudad de Santa Fe
Fuente: (MCSF, 2017)
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Figura 6.26 Abastecimiento con red de agua potable
Fuente: (ASSA, 2016)

Los limites del Municipio son mayoritariamente fluviales: al este, el Rio Parang; al
oeste, el Rio Salado; al norte, limita con la ciudad de Recreo y Monte Vera; y al Sur,
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comprende el territorio entre el rio Santa Fe y su confluencia con el Rio Salado y las islas
adyacentes hasta el Paran4.

La baja magnitud de la pendiente del terreno hace dificil el escurrimiento superficial
de las aguas, con la correspondiente formacién de lagunas, arroyos y bafados, considerando
ademds que se encuentra emplazada a orillas del rio Salado y de la laguna Setdbal, ambos
tributarios del rio Parand, que ejercen influencia no solo en el clima, sino que ademads suelen
provocar inundaciones recurrentes en la region.

Desde el punto de vista geomorfoldgico todo el distrito se podria definir como una
zona de valle aluvial en donde una de las caracteristicas fisicas fundamentales es el relieve
plano y deprimido “asediados” por las periddicas crecidas de los Rios Parand y Salado y las
aguas provenientes de los sectores rurales (por ejemplo la zona norte de la Ciudad), expresado
por la posicion relativa en relacion a los sistemas fluviales antes mencionados, y asociado a
los aspectos pluviales y fredticos de la ciudad de Santa Fe, se la puede considerar como una
ciudad con una gran criticidad hidrica (PROCIFE, 2005)

Segun (Pagliano, 2008), la ciudad de Santa Fe se ubica en una region templado-
humeda, con una temperatura media anual de 19,7°C y una precipitaciéon 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.

Segtin el “Mapa de Suelos de la Provincia de Santa Fe” (INTA-MAG, 1981) la ciudad
se ubica dentro de la Unidad 20, compuesta por una asociacion de Argiudoles tipicos,
Argiudoles acuicos y Argiaboles tipicos. Debe destacarse que los Argiudoles tipicos presentan
una lenta permeabilidad que influye en la economia del agua. Esta limitacién se acenttia en
los Argiudoles 4cuicos provocando “manchones” en épocas secas y “encharcamientos” en
periodos de lluvia. Esta Unidad presenta vias de escurrimiento temporarias con orientacion
sudoeste-noreste, dispuestas en forma paralela.

En marzo del 2007 un evento inusual de lluvias provoco anegamientos en distintas
zonas, esto sucedié por la insuficiencia de la capacidad de drenaje de los sistemas y la
ineficacia de los sistemas de descarga final” (PROCIFE, 2005). A raiz de estos eventos
hidricos el Gobierno de la Ciudad de Santa Fe, tomo como politica de estado las cuestiones
relacionadas con el riesgo hidrico, generando obras que permitan una respuesta rapida a este
tipo de fenémenos, asi desde el afio 2008 a la actualidad se viene desarrollando un plan de

ejecucion de obras y planes de gestion.
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La Figura 6.27 muestra los reservorios y las cavas que funcionan como retardadores
pluviales ante eventos de lluvias intensas, pudiéndose observar que la cava en estudio es

contemplada como una de ella.

[ RESERVORIOS Y CAVAS

B ZONA DE SEGURIDAD
HIDRICA

AV.M“ [ 2
e AV upag, ATO.

Figura 6.27 Reservorios y Areas claves en épocas de crecidas de la Ciudad de Santa Fe
Fuente: (El Litoral, 2016)

Respecto del drea de estudio se puede decir que esta, comprende una superficie de 9,2
km> y dentro de ella se encuentran inmersos barrios como René Favaloro; Cabana Leiva;
Bernardino Rivadavia; Pefialoza Norte; Altos de Noguera; Las Delicias; Nueva Pompeya;
Liceo Norte. Todos ellos se encuentran organizados a través de instituciones vecinales, las
mismas son un espacio de encuentro donde los vecinos de la zona trabajan en pos de mejorar

su barrio (Figura 6.28).
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Figura 6.28 Ambito geogrifico 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 rapido desarrollo de la zona norte, tal es asi, que el Gobierno de la
Ciudad ha potenciado su urbanizaciéon para la radicacion de nuevas familias a partir de
diferentes planes de vivienda, como asi también el desarrollo industrial y productivo.

Como parte de la intervencién integral de la zona a partir del afio 2016 comenzaron,
las obras de expansion de la red de agua potable, incorporando 195 nuevas conexiones,
beneficiando a zonas del oeste y norte (Santa Fe Como Vamos, 2018).

Respecto de expansion de la red de gas natural, en el Barrio Liceo Norte se
proyectaron las mismas en tres etapas, concretindose las dos primeras (perimetro
comprendido por avenida Gorriti al sur, Pefialoza al este, Callejon Aguirre al norte y
Bernardo de Irigoyen al oeste) y se extenderd, en una segunda etapa, hasta avenida Blas
Parera) (Santa Fe Como Vamos, 2018).

La pavimentacién consistié en 58 cuadras de hormigén, 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 proyeccion de obras tanto de

cloacas como hidricas desde la actualidad hasta el afio 2023.
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Figura 6.29 Obras ejecutadas "Plan Norte" - Area en estudio
Fuente: (Cartilla sintesis Plan Norte, 2014)
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Figura 6.30 Proyeccién Cobertura del Servicio de Cloacas
Fuente: (MCSF, 2017)
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En relaciéon con las obras de infraestructura hidrica destinadas al drenaje pluvial,
durante 2017 se continué con las obras de desagiies troncales para la ciudad, tal como el caso
del Desagiie Espora y Larrea. Los principales desagiies finalizados fueron: Llerena, Funes,
Gorriti e Israel, El Sable, Penaloza y Colector principal Larrea, que representan 13.917 metros
lineales de entubado. Asi, desde el inicio de la gestién local, la cual prioriza la ejecucion del
Plan Director de Desagiies del afio 2011 elaborado por el Instituto Nacional del Agua, se

entubaron mds de 38 kildmetros lineales, de los cuales el 85% se ejecutd en los dltimos tres

anos.
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Figura 6.31 Obras hidricas en el norte de la Ciudad de Santa Fe
Fuente: (MCSF, 2017)

La ciudad cuenta con una red de desagiies pluviales y obras complementarias. El
sistema de descarga final de las cuencas hidricas urbanas estd compuesto por reservorios y
estaciones de bombeo destinados a reducir la vulnerabilidad hidrica de estos sectores.
Particularmente el drea de estudio se enmarca en el drea de aporte superficial denominada
Zona Periurbana Norte. Esta drea estd subdividida en dos subdreas: el drea Este, cuya
superficie tributa a la laguna Setubal y el drea oeste que tributa hacia el rio Salado. Ambas
estdn separadas por las vias del ferrocarril que conforma pricticamente la divisoria fisica del
sistema de desagiies de excedentes pluviales. Existen “cuencas centripetas” que son cuencas

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

ferrocarril (Fornari, D Elia, & Fedele, 2014).
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Una de las ejecuciones de interés para este trabajo es la construccién del desagiie El
Sable que tiene como objetivo drenar los excesos hidricos de la Cuenca Roca. Se construyé en
calle Teniente Loza, paralela al canal existente, entre Aristobulo del Valle y Pefialoza.

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 pavimentacién y desagiie que se ejecuta en Avenida
Pefaloza.

El cuerpo de agua formado en la Cava Borgo se encuentra emplazado en lo que
corresponde a un sector del barrio “Nueva Pompeya”, en su limite con el barrio “Pefialoza
Norte” se encuentra ubicado el ex relleno sanitario de la Ciudad de Santa Fe, el mismo opero
desde 1996 hasta el afio 2010 con una ocupacion de 6 Ha, este fue disefiado 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 disposicion de los residuos se realizé a partir de la cota 14,00 aproximadamente. El
sitio de disposicion final conto con dos mddulos y catorce celdas, y poseia sistema de
impermeabilizacién y captaciéon de lixiviado, zanja perimetral de drenaje, cerco y camino
perimetral, y cortina forestal. (Fornari, D Elia, & Fedele, 2014)

Hasta el afio 2011 la Municipalidad de Santa Fe, realizo monitoreo de aguas
subterrdneas en cuatro pozos de observacion dispuestos alrededor del relleno y en la pileta de
captacion de lixiviado, con una periodicidad aproximada de cuatro meses, actualmente desde
el Gobierno de la Ciudad no se esté realizando ningun tipo de actividad preventiva en dicho
sector.

La cava Borgo es resultado de la extraccion de materiales para la fabricacion de
ladrillos de una ladrillera ubicada en el mismo predio, la misma fue utilizada durante afios
para la disposicion final de restos de poda, hasta el afio 2016 donde se dispuso el cese de esta
accion. La cava recibe aportes de escurrimiento superficial y pequefios desagiies pluviales.
Alrededor de €l se encuentran zonas de cultivos, asentamientos no planificados, presencia de
animales domésticos y de pequefios basurales a cielo abierto producto de la actividad de
cirujeo y los vecinos de esta zona se abastecen con agua subterrdnea a través de pozos

domiciliarios (D Elia & Facal, 2017).
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6.3 La cava Borgo y su cuenca hidrica superficial

Del andlisis temporal de imédgenes 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, visualizdndose un
importante aumento de la densidad poblacional en zonas linderas a la Cava y, por otro lado,
las actividades agricolas 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 morfologia. Las Figuras 6.32 a 6.34
muestran, respectivamente, imdgenes de la cava para los afios 2003 (final del otofo), 2011
(final del verano) y 2018 (otofio).

La imagen correspondiente al afo 2003 muestra claramente el norte de la cava, en
donde se ubica el relleno sanitario —en ese entonces en funcionamiento-, con sus celdas de
disposicion final delimitadas y la pileta de tratamiento de liquidos lixiviados. En lo que
respecta a la zona urbana, se observa la prevalencia de sectores productivos y terrenos vacios;
se puede distinguir el cuerpo de agua en estudio, ya que presenta un tamafio considerable,
morfologicamente irregular y despejado de vegetacion en su interior.

En el afio 2011 se aprecia un importante crecimiento poblacional y del uso del
territorio, esto se da debido a los eventos de criticidad hidrica en distintos sectores de la
ciudad que hicieron que algunos pobladores migren hacia la zona norte. El relleno sanitario
cerrado en el afio 2010 se observa con todas sus celdas completas, con algunos sectores de
verde, la pileta de lixiviado y algunas pocas instalaciones que cumplian 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
vegetacion, morfoldgicamente irregular y disminuida de tamafio en comparacién con el afio
2003, debido a la presencia de asentamientos informales en su margen norte y este.

En el afio 2018 la zona se encuentra completamente urbanizada con importantes
sectores de densidad poblacional, lo que lleva a apreciar la delimitacién mediante la apertura
y pavimentacion de calles, la generacion de barrios y zonas comerciales.  Siguen
prevaleciendo, aunque en menor proporcidén 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 drea de interés. Se puede observar que la cava se ha visto disminuida de
tamafio en mayor proporcién respecto de afios anteriores, debido a la radicacién en sus

alrededores de asentamientos informales, que fueron siendo cada vez mds importantes.
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La Cava Borgo, pertenece a la cuenca urbana llamada Cuenca Roca, que tiene un drea
total de aporte de 1380 ha. El 4rea de estudio se ubica en un sector de dicha cuenca y tiene un
drea 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 drea es por flujo superficial hasta canales a cielo abierto que
descargan en un conducto ubicado en Av. José Gorriti y otro al canal del Callejon El Sable de
ahi todo el flujo se traslada hacia el reservorio ubicado a la salida de la Cuenca Roca.

Debido al gran tamafio de la cuenca y la baja pendiente que presenta el sistema de
desagiie pluvial, resulta insuficiente para evacuar los excesos hidricos. Esto provoca que aun
para lluvias de baja intensidad, se produzcan inundaciones en varios puntos criticos del
sistema ocasionando anegamientos con los consecuentes problemas que esto genera para los
habitantes de la zona (Fedele, D’Elia, & Franco, 2018).

Como se ha mencionado con antelacion, antiguamente la Cava Borgo, era objeto de
disposicion final de los residuos orgénicos generados en las actividades de poda por parte del
Municipio, hecho que ceso, cuando se determino que la misma contribuia a garantizar la
seguridad hidrica en el sector oeste de la cuenca, ya que recibe los excesos que el sistema no
puede evacuar de forma inmediata almacendndolos hasta su capacidad maxima, brindando
una regulacion de los caudales hacia las conducciones (Fedele, D Elia, & Franco, 2018).

De esta manera el reservorio “Cava Borgo” es reconocido formalmente como un
regulador de caudales picos de la zona norte a partir de su inclusién la actualizacién del plan
director de drenaje pluvial urbano de la ciudad de Santa Fe (Informe avance Mayo 2019)
aportado por la Secretaria de Recursos Hidricos del Municipio. Al mismo se le suman un

conjunto de obras, como ser por ejemplo, una estacién de bombeo en el sector este de la cava.
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En la Figura 6.35 se observa la plani-bametria del sector que fuera considerado como

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

Area = 1633 ha
Clz; = 1300 m

Cf. = 14.64 i
1.80 x 120 m

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, caracterizacion fisica.
Fuente: (Instituto Nacional del Agua, 2016)
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6.4 Las aguas subterraneas en el area de la cava Borgo

Segtn, (Fornari, D’Elia, & Fedele, 2014) a partir de estudios hidrogeoldgicos
realizados en el drea de estudio, la columna hidrogeolégica local comprende: un basamento
acuicludo formado por arenas grises y arcillas verdes de la Formaciéon Parand y
superiormente, se encuentran arenas y arenas gravosas de 30m de espesor promedio que
pertenecen a la Formacion Ituzaingd (conocida como Arenas “Puelches”). Sobre ellas y hasta
la superficie, se apoyan sedimentos cuaternarios de granulometria mds fina (arenas finas a
limos, con arcillas) de origen edlico, de aproximadamente 6m de espesor promedio. Segin los
mismos estudios, los estratos mencionados conforman un acuifero multicapa cuyo
comportamiento seria 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 hidriulicamente 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 hidroquimicas entre el acuifero y la cava, las mismas se mencionan a
continuacion.

Investigaciones realizadas por (Fornari, D Elia, & Fedele, 2014) muestran que los
mayores niveles fredticos se presentan en la porcion 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
podria considerarse como una de las dreas de recarga del acuifero. Los menores niveles
fredticos se presentan hacia los sectores este y oeste corroborando que en esas zonas se
produce la descarga del acuifero. 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-A’) donde se puede distinguir la vinculacién
hidrdulica entre la cava y el sistema acuifero, asi como la relaciéon de este dltimo con los

cuerpos de agua superficiales. En ambos casos, podria inferirse el cardcter efluente de la cava.

46



Miccsno)

sl 2012

Escale Horieanlal Progresivas (km)
Nmﬁn-llmwnu:lh Ej&unu.munm Bw-m:mm —— Nivel fradtico agosto 2012

Figura 6.37 Perfil Oeste-Este (AA")
Fuente: (Fornari, D Elia, & Fedele, 2014)

EA Y% &'}y N
' ' R
]
&
2

-

-
X

——— Curvas de nivel fredtico agosto 2012

~ === Cuivasde rivel ledticomayo 2013 FFEC [P Caa

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

Ademas de las relaciones hidraulicas entre la cava y el acuifero, confluyen las
contribuciones de las cuencas de aporte del sistema de drenaje pluvial del espacio urbano.
Por lo cual el concepto de cuenca hidrogréfica de aporte al reservorio (la cava), como unidad

de gestion territorial que serd considerado para el desarrollo de esta investigacion, se
complejiza al considerar los aportes del drenaje urbano.
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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 subterrdnea y superficial. Para el muestreo de agua subterrdnea se

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

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

Se consideraron ademads, 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),

evidencidndose la siguiente informacion:

Se corroboraron las caracteristicas litoldgicas locales con presencia de una capa de
material fino (limo arcilloso) de baja conductividad hidrédulica, que podria retardar
el movimiento de los fluidos en el ambiente subterrdneo.

Se constato que el escurrimiento subterrdneo es de oeste a este con una divisoria de
aguas ubicada al oeste del relleno sanitario (vias del ferrocarril) y un gradiente
hidrdulico muy bajo.

Ambas situaciones descriptas condicionan la formacién de una pluma
contaminante con poca extension, 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 acuifero en las inmediaciones del relleno Sanitario dada la presencia
de sulfatos y la ausencia de nitratos puede interpretarse como un ambiente
postoxicd con poco oxigeno disuelto. Luego a medida que la pluma se aleja del
mismo se hace mas 6xico, lo que queda evidenciado por el aumento de OD y la

aparicion de Nitrato.
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Figura 6.40 Puntos de muestreo para determinacién de pluma de contaminacién
Fuente: (D Elia , y otros, 2018)

Relleno
Sanitario

Cotas LGN. {(m)

DI.. ."__.._ — X
0 25 50 73 100 125 150

Mistammia (sl

Figura 39: Pluma de contaminacién estimada en flujo subterraneo.

Por otro lado, (Pagliano & D Elia, 2016) , concluyeron que:

- El sistema acuifero en estudio posee caracteristicas que permiten una respuesta
répida 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 fredtico y contamine el agua subterrdnea.

49



- En las inmediaciones del relleno sanitario los niveles de agua subterrdnea
estuvieron por encima de la cota de disposicion inicial de residuos, 1o que indicaria
que los residuos estuvieron en contacto con el agua subterrdnea.

Como otro dato de aporte, (Facal & D Elia, 2017), obtuvieron que en seis de los sitios
de muestreo de agua subterrdnea, se superaron los valores establecidos por la normativa (la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SSRH) sugiere adoptar lo establecido por la
EPA, 1986 en lo que respecta a E. coli)( (Codigo Alimentario Argentino, 2007) para
heterétrofos mesofilos aerobios totales, CT (coliformes totales), CTT (coliformes
termotolerantes) y Escherischia. Coli, detectindose P. aeruginosa en dos de ellos. Es
importante tener en cuenta y prestar atenciéon a aquellos sitios que presentaron valores
elevados para E. coli, ya que es un indicador de directo de contaminacién por

microorganismos intestinales humanos.

6.5 Estado trofico del reservorio

En base a los resultados del muestreo de verano realizado en noviembre del afio 2018,
se puede decir que la misma, presenta aguas normoxicas (con valores de Oxigeno 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 maxima de 118 cm en el punto de
muestreo n°1 y una transparencia minima de 77 cm en el punto de muestreo n° 4.

A través del andlisis visual se estimé la proporcion de superficie cubierta del cuerpo de
agua, la cual fue de 20%. Las macrdfitas mayormente observadas fueron Pistia stratiotes y
Ceratophyllum demersum, identificadas en el laboratorio de Vegetacion del INALI utilizando
claves taxonémicas (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 constato la presencia de residuos voluminosos y flotantes.
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Figura 6.41 Margen repleto de residuos domiciliarios y de poda

Figura 6.42 Residuos voluminosos hundidos
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Figura 6.43 Diseminado de residuos domiciliarios

Las siguientes tablas presentan los valores de pardmetros fisicos y quimicos obtenidos

del muestreo realizado, lo permitird dar una aproximacién del estado tréfico del lago.

Se realiz6 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 Parametros fisicos 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
0O, disuelto (ppm) 5,62 5,116,82]626| 57|542| 6,5|564|627| 5,03]|6,74]| 6,39
Saturacion de oxigeno (%) 67,2|61,3]783|74,7|67,8]66,5|77,7|67,7] 66,6 60,27] 82,4| 79,9
Temperatura (°C) 25,5(24,9]124,5]24,6|25,1(24,8]|24,4|25,3|24,7 25]25,6]253
pH 7,95]8,42]8,19]8,21]|799]|8,28|7,97|8,15|8,04| 819]|8,15] 8,05
Conductividad (pS) 732 727 730| 743| 740| 751 | 725| 732 731| 730 724| 730
DBO (mg/l) 3,59 3(13,08]3,82)394|4,38]|5,17|534]4,56| 3,16]5,26]443
Secchi (cm) 118 104 89 77 98 86
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Tabla 6.7 Valores de determinacion de Clorofila y Fosforo Total

N° muestra Valores de CL,(mg/m’) Valores de Py (mg/m’)
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 determinacion del estado tréfico del cuerpo de agua se realizé mediante el indice de
Carlson, donde los cilculos de determinacién de TSI 'media de cada pardmetro se realizaron
de la siguiente manera:

e TSI(PT)=14,421nPT + 4,14

e TSI (Cla) =9,81 In Cla + 60,6

e TSI(DS)=60-14,41 In DS

e Media TSI = (TSI(sec) + TSI (PT) + TSI (Cla)
3

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

Tabla 6.8 Calculo de indices troficos

N° Muestra TSI Secci TSI Cla TSI Piotal TSI MEDIA
Ml 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

De los resultados obtenidos se puede observar que segtn el indice de estado tréfico

2 .y .
propuesto por Carlson” la cava se encuentra en una condicion eutréfica.

" TSI: Trophic Status Index
% Ver Tabla 1 — Pag.32
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Segun los valores de Clorofila a de la OCDE el estado es eutr6fico mientas que para
los valores para Fosforo Total y disco de Secchi, el estado seria hipertréfico.

De la observacion realizada durante los muestreos y de la recopilacion del registro
fotografico se puede decir que el indicador visual de eutrofizacién es el conocido “repollito de
agua” (P. Stratiotes), ya que se observé una importante presencia del mismo a lo largo de las
estaciones del afio 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 condicién de cobertura vegetal es un estado normal en
la cava y que en la fecha en la que se pudo realizar el tinico muestreo hubo una excepcion en
el sistema que pudo darse por distintos factores (clima, viento, etc.), aun asi, este “supuesto

estado normal” confirma el estado de eutrofia del cuerpo de agua en cuestion.
6.6 Actividades socio-econémicas en la cuenca hidrica de la cava Borgo

La caracterizacion de las actividades que se desarrollan en la cuenca hidrica donde se
producen los aportes superficiales y subterrdneos al espejo de agua de la cava tiene como
objetivo principal, determinar como las mismas repercuten en su estado tréfico.

Ademads de los datos descriptos en el apartado “La cava Borgo y su cuenca hidrica
superficial”, se destaca 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 Aristobulo del Valle). Hacia el norte de la
zona en estudio la densidad poblacional disminuye y prevalecen terrenos de campos utilizados
para précticas agricolas, donde los principales cultivos son de hortalizas (lechuga, achicoria,
nucula, etc.) y granos en menor medida (sorgo, soja, entre otros).

Sin pasar desaparecidos, se observa un numero significativo de talleres mecanicos y
metalurgicos, que podrian estar contribuyendo al estado tréfico de la cava, teniendo en cuenta
las sustancias que utilicen como asi también el manejo de sus residuos, mediante el efecto de
barrido que generan las intensas precipitaciones. La misma consideracion 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 logré una primera clasificacion de las mismas
segtn el tipo, tal como se presenta en la Tabla 6.9 y Figura 6.43 segtin el potencial de de
contaminacion del agua subterrdnea. En tanto que la Figura 6.44 muestra la categorizacion de

la amenaza de eutrofizacion seguin los criterios descriptos en el apartado “Metodologia”.
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REFERENCIAS

Estacionss de
Servicio

y Taller mecanico

* Cementerio
[ Metalargicas

A Servicio de
residuos

%

1 Cava Borgo

2 ladrilleras

3 Jardin Botanico

4 Granja La Esmeralda
5 Ex Relleno Sanitario
6 Asentamientos

{ 7 cultivos

8 Industria

i e

Figura 6.44 Inventario de actividades en el 4rea de estudio

Tabla 6.9 Amenaza de contaminacién del agua subterrdnea segtin el método POSH. Fuente:

(Vera & D’Elia, 2017)

Fuente potencial Cantidad Tipo de actividad Categoria
Talleres Mecanicos 18 Puntual Moderado
Estaciones de Servicio 2 Puntual
Disposicion de residuos sélidos 1 Puntual
Cementerio 1 puntual
Saneamiento in situ 929,15 has Difusa
Cultivo de hortalizas y cereales 128,5 ha Difusa
Asentamientos Informales 200 m Puntual
Ladrilleras Informales 5 Puntual Moderado
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Figura 6.45 Amenaza de eutrofizacion en funcion de las actividades circundantes

Categoria de Amenaza Elevada: Si bien en la zona se encuentran solamente dos
estaciones de servicio en los limites del area, la actividad propiamente dicha, es
considerada importante, ya que los residuos que se generan son considerados
peligrosos.

Asi como por efecto del lavado de las lluvias es propenso el transporte de restos de
material combustible que permanecen en las superficies debido a pequefios derrames
propios de la actividad, en el caso en que no se haga el control efectivo de los
depdsitos subterrdneos de las cisternas de almacenamiento, el riesgo de transporte
subterrdneo también es elevado.

Lindero a la cava se encuentra el ex relleno sanitario de la Ciudad, como se ha
mencionado en otros apartados de este trabajo, segun (DElia , y otros, 2018) existe
una pluma de contaminacién que se condice con un aporte subterrdneo a la cava
Borgo.

El margen norte de la cava se encuentra colmado de asentamientos informales, las
familias que habitan viven de la recoleccién informal de residuos y realizan la
clasificacién en sus hogares, generando asi una cantidad de residuos s6lidos urbanos
diseminados que tiene como destino final el cuerpo de agua.

Respecto de las plantaciones de cultivos que rodean el area, son consideradas como
actividades de elevado riesgo de contaminacion y aporte de nutrientes a la cava ya que

este tipo de actividad utilizan compuestos fosforados y nitrogenados que por efecto de
56




escurrimiento o transporte subterrdneo llegan al cuerpo de agua generando importantes
aportes de los mismos al cuerpo de agua en cuestién. Lo mismo ocurre con el
saneamiento in situ, existe un gran aporte subterrdneo de toda la zona que no posee
conexion a la red cloacal, sino que prevalecen la utilizacién de pozos negros.

e (Categoria de Amenaza En esta categoria se consideraron dos tipos de
actividades, la de los talleres mecdnicos y la de las ladrilleras informales. De los
talleres se puede decir que a pesar de ser un nimero importante los que se ubican en la
zona, la magnitud de labor es pequefia y la utilizacion de compuestos quimicos es un
volumen que no representa una amenaza importante. Respecto de las ladrilleras
informales, las mismas en su mayoria 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.

e Categoria 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 ademés porque la distancia a la
cava y la escorrentia no favorece los aportes a la misma, tanto la superficial como la

subterrdnea.
6.7 Mapa de actores

En la Figura 6.46 se observan los actores que han sido identificados bajo la
metodologia de Arco Iris, se muestran a priori los distintos grupos y organizaciones civiles,
publicas y privadas referentes a los distintos 6rdenes territoriales que podrian incidir en la
situacion que refiere a la eutrofizacion a la cava Borgo. En la Tabla 6.10 se presenta una
caracterizacion de los mismos considerando las actividades/funciones que cumplen o los
objetivos que persiguen, las fortalezas y debilidades en relacion a la gestion de la cava. La
Tabla 6.11 muestra el orden y el nivel de gestioén el que se desarrollan los actores principales,
ya sea como aportantes o participantes de las acciones de gestion pertinentes para la

conservacion del cuerpo de agua.

57



PUBLICO

g sy

PRIVADO

WD)

| N
[+ +) il 0

Vecinsiesfecines || MSE 11 (0

“aeiimoos (1]

Municipal

Figura 6.46 Arco Iris de actores sociales
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Tabla 6.10 Identificacion de actores

Banco de Desarrollo de
América Latina (CAF)

Fomentar y financiar el desarrollo de
estudios y proyectos regionales —
Especificamente “Parque del Norte”

Capacidad técnica
Asistencia
financiera

Limitacién de Cupos
de financiacién

Banco Mundial

Fomentar y financiar el desarrollo de
estudios y proyectos regionales —
Especificamente “Parque del Norte”

Capacidad técnica
Asistencia
financiera

Limitacién de cupos
de financiacion

Banco Interamericano
de Desarrollo (BID)

Fomentar y financiar el desarrollo de
estudios y proyectos regionales —
Especificamente “Parque del Norte”

Capacidad técnica
Asistencia
financiera

Limitacién de cupos
de financiacion

Realizacion de estudios técnicos y
proyectos para la ejecucion de obras

Capacidad técnica

sin identificar

(ASSA)

Ejecucion de obras de extension de la
red de cloacas

de infraestructura, como asi también en el drea
estudios y andlisis relacionados al
Universidad Nacional | proceso de eutrofizacién del cuerpo
del Litoral (UNL) de agua
Desarrollar investigaciones, estudios
y servicios especializados en la
tematica
Ejecucién de obras pertinentes al Gestion ambiental | Tiempos
Gobierno de la desarrollo norte Capacidad administrativos
Provincia de Santa Fe Gestion de lotes destinados al Técnica prolongados
(GPSF) Proyecto “Parque del Norte” Asistencia
financiera
Ejecucién de obras de extension de la | Capacidad técnica | Tiempos
Aguas Santafesinas S.A red de agua potable administrativos
prolongados
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Gestion de obras relacionadas con el
desarrollo de la norte y zonas
aledafias al cuerpo en estudio

Desarrollo idea Proyecto del “Parque
del Norte”

Ejecucién de obras

Gestion barrial y
cooperacién con
vecinales

Mantenimiento de

Tiempos
administrativos
prolonogados

Coordinacién entre de
areas pertinentes a la
ejecucion y

Mumapahdad dela | Eiecucién del Plan de Monitoreo de la | obras mantenimiento de las
ciudad de Santa Fe Cava una vez construido el Parque del obras
(MCSF) Norte
Falta de recursos para
atender los
requerimientos
internacionales y asi
desarrollar
oportunidades
Fomentar participacién ciudadana Convocatoria Sin recursos propios
Participar de las acciones del plan de | Lazos entre los
gestion de la cava y de recuperacion vecinos de la zona
Vecinales/Vecinos

del cuerpo de agua en caso de ser
necesario
Promover vinculos ante funcionarios

y vecinos

Instituciones educativas

Fomentar ensefianza

Contencion ciudadana

Concientizacion
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

agroquimicos

Instituciones
religiosas/recreativas y

deportivas

Contencion ciudadana

Participacion en el

cuidado ambiental

Sin recursos propios

Propietarios de
Actividades
Comerciales y de

Servicios

Generacién de empleo

Promover la economia de la zona

participacion en
las modificaciones
de su entorno
capacidad

econdmica

Sin recursos propios
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Tabla 6.11 Orden en que se desarrollan los actores involucrados

ORDEN ECONOMICO- | CIENTIFICO/

ORDEN PUBLICO ORDEN SOCIAL FINANCIERO SOCIAL

Municipalidad de Santa Fe | Vecinales/Vecinos Banco Mundial

Asentamientos Banco de Desarrollo de
Informales América Latina (CAF)
Escuelas

Gobierno de 1la Provincia de
Santa Fe

Medios de Universidad

Comunicacion . Nacional del
Banco Interamericano de Litoral

Desarrollo (BID)

Instituciones
Religiosas
Instituciones
deportivas-
recreativas
Productores de la
Zona
Duefios de
Ladrilleras
Propietarios de
Actividades
Comerciales y de
Servicios

Aguas Santafesinas S.A
(ASSA)

Respecto del orden nacional/internacional, en el dmbito publico, 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
financiacion del proyecto Parque del Norte, aunque debido a la incertidumbre econdémica
mundial los cupos para solicitar financiaciéon han disminuido. Ademads, la Universidad
Nacional del Litoral asiste técnicamente y a su vez se encuentra llevando adelante proyectos
de investigacion que se desarrollan en la zona norte, estos proyectos permiten la obtencion de
datos de interés para la generacion del plan de gestion ambiental de la cava, como asi también
para obtener datos sobre la situacién ambiental del area norte.

En el ambito provincial/regional (ptblico), el Gobierno de la provincia de Santa Fe
(GPSF) acompaifia en esta interaccion a través de sus ministerios y areas pertinentes, en lo
concerniente a los compromisos asumidos en el “Acuerdo Capital” firmado por el ejecutivo
Provincial y Municipal, respecto de la ejecucion de obras de infraestructuras linderas a la zona
en estudio y que serdn las que en mayor o menor medida, afecten a los planes de gestion que
se propongan para el mantenimiento del cuerpo de agua. Asi también serdn 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.
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Aguas Santafesinas S.A (ASSA), es otro de los actores que juegan un papel
preponderante en el desarrollo del drea norte y de la gestion de la cava Borgo, debido que esta
zona aln no cuenta en su gran mayoria con la infraestructura de saneamiento bésico y esta
empresa es la encargada de mejorar esta situacion.

Por otro parte, las instituciones educativas ya sean del dmbito publico y publico de
gestion privado, son actores relacionados al uso y fomento del Parque del Norte, ya sea para
promover su cuidado, como para su uso didéctico, sus alumnos mayormente son vecinos del
drea en estudio de manera que ellos son el nexo para dar a conocer el mensaje de preservacion
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.

El “Parque del Norte” 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 Secretaria seria uno de los actores principales y
fundamentales en lo que respecta a la recuperacion, manejo y gestion del cuerpo de agua.
Esta dependencia municipal poseia la capacidad técnica para la planificacion territorial, la
bisqueda del financiamiento (propio o externo) para las medidas estructurales y no
estructurales y las estrategias para generar inclusion de la participacion ciudadana del area
comprometida. Actualmente el Gobierno de la Ciudad de Santa Fe ha sufrido una importante
modificacion en su organigrama debido al cambio de gestion de diciembre de 2019. La
mencionada secretaria ha desaparecido y el proyecto que se estd analizando en este trabajo se
encuentra en suspenso, ya que no es una prioridad en esta nueva gestion de Gobierno. Aun
asi, en caso de retomarse el proyecto, los actores sociales participantes no se modificarian, en
todo caso se incrementardn y serd motivo de andlisis a considerar dentro de los planes de
gestion 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 pequefias Pymes los son
fundamentales en el proceso de toma de decisién ya que serédn los principales beneficiados o

afectados en el proceso de modificacion del entorno de desarrollo del proyecto, asi como
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también serdn quienes contribuirdn o no al mantenimiento, puesta en valor y recuperacion 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 situacidn, atin 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 gestion que contemplen el manejo del estado tréfico de la misma.

Respecto de los Propietarios de Actividades Comerciales y de Servicios (referenciado
a comercios, estaciones de servicios, talleres mecénicos, etc) han sido englobados de forma
general debido a que no se encuentran en terrenos limitrofes al reservorio y por lo tanto su
interaccion con el mismo no es relevante, no obstante, en el caso que se ejecute el “Parque del
Norte” con la consecuente recuperacién del reservorio, las actividades comerciales y de
servicio se veran ampliamente beneficiados, ya que el entorno cobraria otra relevancia.

Sin embargo las actividades de fabricaciéon 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 cercania al cuerpo de agua sino porque sus actividades
influyen directamente en la calidad del aguas del reservorio.

Con la metodologia CLIP se determinaron los perfiles de los actores involucrados en
la problematica de estudio (Tabla 6.12, 6.13 y 6.14) y las relaciones de colaboracion (C) y

conflicto (c) .
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Tabla 6.12 Método CLIP. Clasificacion de los actores segiin sus intereses netos

ACTOR

INTERESES NETOS

PERJUICIO
ALTO

(--)

PERJUICIO

BAJO
Q)

BENEFICIO
ALTO
(++)

BENEFICIO
BAJO

+)

INTERESES
NEUTRALES

0)

Entidades econdmicas-
Financieras

(+)

Entidades Cientificos-
sociales

()

Gobierno de la
provincia de Santa Fe
(GPSF)

(+)

Municipalidad de la
ciudad de Santa Fe
(MCSF)

()

Honorable Concejo
Deliberante (HCD)

(+H)(+)

Aguas Santafesinas S.A
(ASSA)

0)

Instituciones
Educativas

(+)(+)

Instituciones
Deportivas/recreativas

()

Instituciones Religiosas

(+H()

Vecinales (Barrios)

(+HH)

Vecinos de la Zona

(HH)

Asentamientos
Marginales

()(¢)

Productores de la Zona

()6

Duefios de Ladrilleras

()6

Propietarios de
Actividades
Comerciales y de
Servicios

HH)
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Tabla 6.13 Método CLIP. Clasificacion de los actores segtin su Legitimidad

NIVEL DE LEGITIMIDAD
ACTOR SIN
ALTO BAJO LEGITIMIDA
D
Entidades econémicas-Financieras 00
Entidades Cientificos-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
o ) ) 00
Instituciones Deportivas/recreativas
Instituciones Religiosas 00
Vecinales (Barrios) 000
Vecinos de la Zona 000
Productores de la Zona 000
Dueiios de Ladrilleras
Asentamientos Marginales
Propietarios de Actividades Comerciales y de 000
Servicios
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Tabla 6.14 Método Clip - Clasificacién de los Actores segiin su Poder

PODER
Utilizacion Participaciéon
ACTOR Riqueza |Autoridad de Ia Accesoala | positiva o
Econdmica | Politica Informacién | negativa en
Fuerza
el proyecto
Entidades EconOmicas- I SIN SIN I m
Financieras PODER PODER
Entidades Cientifico- SIN
sociales 1 11 PODER 1I I
Gobierno de la provincia de SIN
Santa Fe (GPSF) 11 i PODER 1 1
Municipalidad de la ciudad
de Santa Fe (MCSF) 11 I I 1II I
Honorable Concejo
Deliberante (HCD) 1 1 I 1 1
Aguas Santafesinas S.A
(ASSA) 11 1 I )| II
. ) SIN SIN SIN
Instituciones Educativas PODER PODER PODER 1 1
Instituciones SIN SIN SIN I I
Deportivas/recreativas PODER PODER PODER
. . . SIN SIN SIN
Instituciones Religiosas PODER PODER PODER 1 II
) . SIN SIN SIN SIN
Vecinales (Barrios) PODER | PODER | PODER | PODER m
. SIN SIN SIN
Vecinos de la Zona PODER PODER I PODER III
) ) SIN SIN SIN
Asentamientos Marginales PODER PODER 11 PODER 111
SIN SIN
Productores de la Zona I PODER 11 PODER III
- . SIN SIN SIN
Dueifios de Ladrilleras PODER PODER I PODER I
Propietarios de Actividades I SIN 1 I I
Comerciales y de Servicios PODER
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Tabla 6.15 Método CLIP - Actores dominantes, fuertes, influyentes, reconocidos,
vulnerables y marginados

DOMINANTE | FUERTE |INFLUYENTE| RECONOCIDO |VULNERABLE | MARGINADO
Entidades
MCSF Econdémico- Instituci
. . nstituciones
financieras . .
Religiosas
GPSF
Vecinales/ Instituciones
Vecinos Deportivas/recreativas
Entidades ~ .
Cientifico — Aguas Santafesinas Duefios de Asentamientos
- ASSA Ladrilleras marginales
Honorable Sociales
Concejo __
Deliberante Instituciones
(HCD) Productores Educativas
de la Zona Propietarios de
Actividades
Comerciales y de
Servicios
ACTORES DOMINANTES:

MCSF: La Municipalidad de la ciudad de Santa Fe es la precursora de la idea
proyecto “Parque del Norte”, se la considera un actor dominante ya que es la
encargada de gestionar todos los recursos que impliquen la construccién del mismo en
todos sus aspectos, como asi también la gestion de este una vez puesto en marcha, esto
incluye el anélisis y la gestion del cuerpo de agua inmerso en el proyecto. Aun cuando
el proyecto del “Parque del Norte” no prospere, la MCSF es la responsable del
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 participacion de los actores involucrados para
lograr un consenso ya sea para la concrecion del “Parque del Norte” o cualquier otro
plan de desarrollo y mejora territorial. Aun si no lo consigue tiene las herramientas
necesarias para persuadir la respuesta negativa de los demds actores teniendo en
cuenta ademds que puede disponer del sector para la construccién del parque y la

modificacién de su entorno, sin la aprobacién de ciertos sectores.
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e GPSF: El Gobierno de la provincia de Santa Fe realiza actividades en conjunto con el
Municipio para la gestion 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 ejecucién de la
puesta en valor del sector norte.

e HCD: El Honorable Concejo Deliberante, es un actor fuerte ya que tiene la potestad
de dar aprobacién o no al proyecto en cuestién y dentro de sus facultades puede

interferir en el desarrollo del proyecto ya sea de manera positiva o negativa.

ACTORES FUERTES:
e ENTIDADES ECONOMICO 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
financiacién. Asi, este tipo de organismos destina recursos econdmicos y de
cooperacion 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 relacién al desarrollo
sustentable, apoyando la protecciéon del medio ambiente, la gestion de recursos
naturales y promoviendo la resiliencia.

e VECINALES/VECINOS DE LA ZONA: Respecto de la zona en estudio, la misma
se encuentra limitada por un numero importante de vecinos los cuales algunos se
encuentran organizados en vecinales. Organizados o no la poblacion circundante a la
cava, es un actor importante ya que formara parte activa del proceso de desarrollo del
proyecto como de los planes de gestion que se generen para la recuperacion y
mantenimiento del cuerpo de agua inmerso en el mismo.

e PRODUCTORES DE LA ZONA: La produccion agricola es una de las actividades
preponderantes en la zona donde se pretende desarrollar el proyecto en cuestion, por lo
cual los propietarios de estos terrenos juegan un papel fundamental en los aportes de
nutrientes a la cava Borgo. Asi estos actores sociales deberan formar parte de todas las
medidas de gestion que se consideren para el mantenimiento y conservacion del

cuerpo de agua.
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ACTORES INFLUYENTES:

ENTIDADES CIENTIFICO - SOCIALES (Universidad Nacional del Litoral):
Desde Facultades de esta Institucién se vienen llevando adelante una serie de trabajos
de investigacién 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, ademds de promover la educacién, promueven el incremento
de la conciencia del uso y aprovechamiento del espacio publico, ademds de ser
participe de los planes de gestion que se asocien a la recuperacion del cuerpo de agua.
INSTITUCIONES DEPORTIVAS/RECREATIVAS E INSTITUCIONES
RELIGIOSAS: Este tipo de Instituciones son actores reconocidos en el 4mbito donde
se desarrollan debido a que un gran nimero de sus participantes son vecinos de la zona
en estudio, que desarrollan distintas actividades relacionadas con lo deportivo y
recreativo, como asi también espacios de reunion, en los espacios verdes que luego
seran destinados a la creacion del “Parque del Norte” una vez construidos. Por este
motivo es necesario que formen parte de los planes de recuperacion y gestion del
cuerpo de agua.

AGUAS SANTAFESINAS (ASSA): La zona en estudio, tiene un amplio sector que
no cuenta con el servicio de saneamiento bésico, para esto es de sumo interés que la
empresa ASSA juega un papel fundamental en la recuperacion y gestion del cuerpo de

agua, a través de la generacion de las obras necesarias.

PROPIETARIOS DE ACTIVIDADES COMERCIALES Y DE SERVICIOS: son
actores reconocidos no solo porque son fundamentales en la dindmica de la zona norte
ddndole relevancia como sector comercial y de servicios, sino que ademds genera
fuentes de empleo para los vecinos del drea 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:

e LADRILLERAS: Hay sectores en la zona de estudio que aun funcionan como areas
de extraccion de materiales para la generacion de ladrillos, la refuncionalizacion de
este sector hace que este tipo de actividad deba rever si es factible su continuidad en la

zona.

ACTORES MARGINADOS:
e ASENTAMIENTOS MARGINALES: Estos actores son los mas vulnerables ante la

re funcionalizacién del drea para la construccion 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 basicos, como la actividad de cirujeo y la
precariedad en la que viven estas familias generan que la situacién de los mismos sea
compleja ya que los convierte en causantes de procesos de contaminacidn.

Del andlisis social CLIP se identificaron tres tipos de relaciones: de colaboracién, de

conflicto y de colaboracion y/o conflicto (Tabla 6.16).

Tabla 6.16 Método CLIP - Relaciones de Colaboracion (C), Colaboracion/conflicto

(C/c) y de Conflicto (c)
RELACIONES DE:
. COLABORACION Y
COLABORACION (©) CONFLICTO (¢) CONFLICTO
MCSF - Entidades Econémicas- MCSF - Asentamientos
Financieras Informales MCSEF - GPSF
Entidades Cientifico/Sociales - MCSF
MCSF - Productores de la Zona HCD-MCSF
MCSEF - Instituciones Educativas
MCSF - Instituciones Deportivas-
Recreativas MCSF -
Vecinales/Vecinos
MCSF - Instituciones Religiosas MCSF — Dueiios de Ladrilleras ASSA - GPSF
MCSF — Propietarios de actividades ASSA - MCSF
comerciales y de servicios

Los vinculos existentes entre el Gobierno de la Ciudad y las distintas instituciones ya
sean educativas, deportivas, recreativas y religiosas, son de colaboracién ya que el interés en

70




la creacién del predio y por ende en la recuperacion del cuerpo de agua es prioritario para
estas instituciones que harian uso del espacio para el desarrollo y complemento de sus
actividades, esto hace que el interés para la participacién y difusién de los planes de gestién
que se lleven adelante sea mutuo. Por otro las Instituciones Cientifico/sociales la UNL, se
encuentra desarrollando estudios e investigaciones vinculados al desarrollo del drea norte.

Respecto de las entidades financieras, como se ha mencionado anteriormente, las
mismas promueven el desarrollo de proyectos de desarrollo de dreas 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 serdn de colaboracién ya que se ven beneficiados con la puesta en valor del
entorno.

La Municipalidad de Santa Fe es el actor dominante en cuestion, debido a que es quien
lleva o llevaba, adelante la idea proyecto “Parque del Norte”, no solo desde la construccion de
esta idea sino también en la biisqueda de financiacién para su puesta en marcha. El mismo,
comparte relaciones de colaboracion (C) que pueden transformarse en conflicto (c) en funcion
de las discrepancias o no que pueden tener de acuerdo con la gestién, uso del territorio, la
ejecucion del proyecto y puesta en marcha de los planes de gestion de recuperacion de los
espacios involucrados con el Gobierno de la Provincia de Santa Fe.

Lo mismo sucede con el Honorable Concejo Deliberante, ciertas acciones de gestion
respectos del proyecto que se plantea necesita de la aprobacion de este cuerpo legislativo lo
que puede generar en ciertas decisiones relaciones de colaboracién o de conflicto.

Los vinculos que se formardn con las asociaciones vecinales como con los vecinos que
no forman parte de ninguna agrupacion organizada, pueden variar en funcién de los intereses
que tengan respecto de la transformacion de su zona de residencia. Aquellos que se
encuentren conformes con la transformacion de la zona formaran relaciones de colaboracién
con los planes de gestidn, por lo contrario, surgirdn conflictos con aquellos vecinos que se
muestren reacios o se manifiesten en contra de esta transformacion o bien no tengan el interés
en formar parte de los planes de gestion de recuperacion de los espacios.

Aguas Santafesinas S. A. es una empresa estatal constituida como sociedad anénima,
donde el estado provincial es el mayor accionista. La misma es la responsable de obras de
gestion hidricas como ser por ejemplo la construccién de obras de red cloacal, red de agua
potable, entre otras. El vinculo con la Municipalidad de Santa Fe varia entre colaboracion o
conflicto en funcién de la ejecucién de las obras que son necesarias para el desarrollo del area

norte.
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Los asentamientos informales que se ubican linderos al cuerpo de agua como asi
también las ladrilleras se vinculan con la Municipalidad de Santa Fe, desde la relacion de
conflicto, debido a que para el desarrollo del proyecto, los mismos se encuentran en un
proceso de reubicacion que implica el desalojo del sector.

Respecto de los vinculos entre el sector productivo con la Municipalidad de Santa Fe,
la relacién social es de conflicto ya que los planes de gestion que se plantean para la
recuperacion de la Cava Borgo, incluyen la modificacion y adecuacion de practicas agricolas
como asi también el replanteo de la actividad ya que ciertas zonas se encuentran incluidas en

el proyecto “Parque del Norte”. La Figura 4.46 esquematiza estas relaciones.

VECINALES ‘ ASENTAMIENTOS
VECINGS INFORMALES

INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

{ INSTITUCIONES
DEPORTIVAS- -

RECREATIVAS

MCSE Propietarics de
v 4 actividades

comerciales y de

SErVICIos

ENTIDADES
ECOMNOMICO-
FINAMNCIERAS

INSTITUCIOMES
RELIGIOSAS

LADRILLERAS

PRODUCTORES

COLABORACION

Figura 6.47 Relaciones entre actores sociales
COLABORACI QM COMFLICTC) n—

COMFLICTO
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6. PAUTAS PARA CONTROLAR EL PROCESO DE
EUTROFIZACION

El desarrollo de esta investigacion permitié obtener un diagndstico del estado tréfico
del reservorio a modo de linea base para el saneamiento ambiental. Las determinaciones
realizadas en laboratorio con los pardmetros elegidos como indicadores de eutrofizacion (Cla,
Ptotal, Transparencia) indicaron que la cava se encuentra en una condicién de eutrofia segtin
el indice de Carlson e hipertrofia segtin lo establecido por la OCDE. A su vez mediante la
observacion realizada a lo largo de las distintas estaciones se pudo visualizar de manera casi
permanente y en gran volumen a la macrdéfita conocida comtinmente como “repollito de agua”
(P. Stratiotes). Esta observacion hizo suponer que la presencia de nutrientes en el cuerpo de
agua permite mantener esta biomasa activa a lo largo del afio. Es oportuno mencionar que,
dado que existen mds variables que pudieran considerarse para el andlisis del estado tréfico,
se lleg6 a la conclusion de que es complejo establecer una condicidn tréfica estricta entre las
distintas categorias establecidas. Por ello se referird al estado tréfico de la cava como un
intermedio entre eutréfico a hipertréfico.

Respecto a las actividades y usos del territorio que se han identificado como criticas
en relacion con los procesos de eutrofizacion, se destacan: la actividad agropecuaria, el ex
relleno sanitario (carente de monitoreo y evidenciando una pluma de contaminacién), la falta
del sistema de saneamiento basico de toda la zona en estudio, la antigua disposicion final de
los restos de poda en la cava por parte del Municipio y la permanencia de asentamientos
informales a lo largo de los afios, han contribuido a los resultados obtenidos en este trabajo.

Las pautas para la gestion ambiental de la cava y de su drea 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 deberédn 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 estd muy relacionado a la participacion,
involucramiento y aceptacion de los actores sociales implicados.

En la Tabla 7.17 se presentan esquematicamente las principales pautas para controlar y
reducir el proceso de eutrofizacion que se detecta a partir de este trabajo de tesis. En ella se
indican los objetivos de cada pauta y cudles son los actores involucrados. Finalizando con una

breve descripcion.
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Tabla 7.17 Pautas de Gestion e Intervencion de actores sociales

Pautas de Gestion

Objetivo

Actores involucrados

Remodelacion 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 ejecucion del “Parque del Norte”.

- MSF - Familias radicadas informalmente - Vecinos

de la zona

Ampliacion de la red de saneamiento bdsico

de barrios aledafos al proyecto

- Implementacion de la red de saneamiento basico inexistente en la
zona norte.

- Control de fuentes de contaminacién subterranea.

- MSF — ASSA - Vecinos de la Zona - GSF

Técnicas de recuperacion del cuerpo de agua

en estudio

- Recuperacién del cuerpo de agua de la Cava Borgo

- MSF - Entidades Académicas

Creacion del voluntariado “Amigos del Parque

del Norte” - Monitoreo ciudadano

- Monitoreo y Proteccion del cuerpo de agua.

- MSF - Vecinos de la Zona
- Asociaciones Deportivas, Religiosas, Educativas
- Entidades Cientifico - Académicas- GSF

- Incorporacién de nuevos actores

Regularizacion del sector privado (controles

ambientales) y del sector agropecuario

- Proteccion del cuerpo de Agua

- Control de Fuentes

MSF — GSF - Sector productivo

- Sector Privado

Monitoreo y puesta a punto del ex relleno
sanitario y construccion de infraestructura de

contencion para eventos hidricos.

- Proteccion del cuerpo de Agua

- Control de Fuentes

MSF — GSF
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A. Remodelacion del entorno respecto de los asentamientos informales

La intervencion barrial de relevancia culminada en el ano 2018, denominada
“Urbanizacion Jesuitas”, tuvo como principal objetivo la reubicaciéon 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 poblacién ofrecid
resistencia a la reubicacion, generando una relacién de conflicto con el Municipio, bajo
intensas tratativas, a fines del afio 2019 se concreto el traslado de las mismas a la urbanizacién
referenciada, donde cuentan con todos los servicios instalados, red de agua potable,
alumbrado ptblico, desagiies pluviales, entre otros.

Cabe recordar que estas familias se dedicaban de manera casi exclusiva a la
recoleccion informal de residuos realizando la clasificacion de los mismos en sus propios
hogares lo que generaba un importante diseminado de residuos urbanos que tenia como
destino final el cuerpo de agua de la Cava Borgo. Esta modificaciéon del entorno ha
disminuido considerablemente el volumen de residuos en el reservorio, aun asi, al ser esta
zona propensa a ser intrusada y a la generacion de asentamientos espontdneos, es de suma
importancia el control estatal para mantener esta condicion.

Otra de las posibles soluciones seria parquizar todo el sector, de esta manera, no solo
se genera un obsticulo para evitar posibles asentamientos espontdneos, sino que también se
genera un cordon 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 investigacion, se efectuaron cuando estos asentamientos aun permanecian ubicados en
las margenes de la cava, tanto asi que los resultados obtenidos estuvieron directamente
influenciados por los aportes de estas familias, es por este motivo que mencionada

modificacidon no fue considerado en instancias anteriores.
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Limite MNorte Cava

Figura 7.49 Asentamientos informales - Limite Norte Cava Borgo (afio 2017)
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Galpon de planta de
Clasificacion Ex Relleno
Sanitario

Figura 7.51 Ex-relleno sanitario - Actualizacién de Zona (afio 2019)
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Figura 7.52 Actualizacién de Zona Callejon El Sable (ano 2019)

B. Ampliacion de la red cloacal de barrios aledaiios al proyecto

Desde hace ya un tiempo considerable la zona norte fue urbanizdndose
progresivamente sin planificacion alguna, esto llevo a la falta de servicios bésicos. Aun asi la
zona sigui6 en pleno desarrollo urbanistico, acompafiado del reclamo de los vecinos para la
regularizacién de los servicios faltantes. El futuro “Parque del Norte”, se encontraba
planteado en un proyecto mds ambicioso que pretendia la modificacion de todo el sector norte
de la Ciudad de Santa Fe, aqui se pretendia la regularizacion de los servicios y de las obras de
infraestructura faltantes. Como se ha mencionado en otros apartados de este trabajo, se avanzd
en un importante modificacion del entorno acompafiado de pavimentacion, extension de la red
de agua potable, gas natural, incorporacion de transporte publico y apertura de calles. No
obstante, ain queda pendiente el avance de la instalacion del servicio de cloacas.

Es el Municipio el encargado de articular con la empresa prestaria del servicio (ASSA)
la planificacion de la incorporacién progresiva de este servicio que tanto solicitan los vecinos
de la zona norte. Esta accidn, no solo beneficiara a las familias sino que sera fundamental para
la recuperaciéon y mantenimiento del cuerpo de agua que se estudio en este trabajo. Se sabe
que la falta de saneamiento basico se considera una fuente potencial de contaminacién de las
aguas subterrdneas y que una de las condiciones para recuperar 0 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 opinidn,
respecto de la instalaciéon 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
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propia conexién cloacal, de lo contrario, de nada sirven los esfuerzos por normalizar esta

condicion.

C. Técnicas de recuperacion del cuerpo de agua en estudio

La utilizacion de los métodos preventivos se basan en tratar de reducir el ingreso de
carga externa al cuerpo de agua o en la derivacion de los efluentes hacia otro ecosistema, por
el contrario, los correctivos intervienen en el ecosistema en si mismo (control de organismos
indeseables, tratamiento quimico, bioldgico, etc).

La aplicacion de de las técnicas de manejo de un lago comienzan con la identificacion
de todas las entradas de nutrientes para su posterior clasificaciéon en fuentes puntuales y
difusas. Las fuentes puntuales son de control relativamente facil, se desvia su entrada al lago
o la entrada es tratada. Las fuentes difusas o son neutralizadas en su origen a través de la
aplicacién de “practicas de buen manejo ambiental” o se las deberd frenar en su entrada al
lago a través de la instalacion de barrera. En el caso particular de su aplicacién a lagos
urbanos, la atenuaciéon de la entada de nutrientes a través del desvié o impedimento del
ingreso de estos al cuerpo de agua puede darse, por ejemplo, a través de la construccion de
zonas vegetadas, aplicando regulaciones especificas al uso del territorio o bien modificando la
topografia a través, por ejemplo, de la construcciéon de terrazas, las cuales desviaran los
ingresos de pluviales. (Quirds, 2007)

Por otro lado se deberd analizar cudles son las técnicas factibles de aplicar y sus

ventajas y desventajas. Entre las técnicas internas mds comunes se encuentra:

a) Dilucion y/o lavado (manipulacion del tiempo de permanencia del agua):
corresponde a la técnica por el cual se realiza la inyeccion de agua limpia,

pudiendo ser a través de un pozo de agua subterranea. (CEPIS, 1989)

b) Secado periodico: consiste en la exposicioén del sedimento y su desecacion, se
ha utilizado para estabilizar los fondos sedimentarios. Por exposicion se forma
una capa oxidada que inhibe la liberacion de fosforo a la columna de agua una
vez que se restituyen los niveles normales de agua. También facilita la
remocién de macrofitos enraizados. Desventajas: elevado costo de operacion.

(CEPIS, 19809).

¢) Dragado (en hiimedo o en seco): El primero de los métodos se realiza

mediante succion del sedimento desde el fondo y posterior deposicidon en una
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d)

g)

h)

balsa flotante. El sedimento se deposita rdpidamente, 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 sedimentacion. El método de dragado seco

otorga mejores resultados, ya que el lago no permanece turbio. (CEPIS, 1989).

Tratamiento con biocidas: Utilizado para eliminar proliferaciones algales o de
macrofitos indeseables. aplicacion de compuestos quimicos que controlen la
proliferacién algal por ejemplo el sulfato de cobre es un efectivo alguicida, ya
que inhibe la fotosintesis, absorcion del P y la fijacién del N. (CEPIS, 1989)

Cosecha mecdnica de la vegetacion acudtica: consiste en la remocion de la
vegetacion macrofita mediante cosechadoras De esta manera se logra una

extraccion efectiva en zonas donde la vegetacion es muy densa. (CEPIS, 1989).

Inactivacion de nutrientes en la Columna de agua: esta técnica suele tener
como objetivo la inactivacion del nutriente limitante, generalmente: el fosforo.
Los fosfatos en la columna de agua pueden ser precipitados al afiadir ciertos
compuestos quimicos como las sales de aluminio (sulfato de aluminio) o de
calcio (esta ultima opcidn es raramente aplicada debido al incremento en el PH

del agua). (CEPIS, 1989)

Aireacion u oxigenacion de la columna de agua: consiste el bombeo o ingreso
de aire en la columna de agua. La introduccién de oxigeno disuelto al
sedimento permite la descomposicidén de la materia orgdnica acumulada. Por
otra parte, en presencia de oxigeno la mayoria de los compuestos que
contienen fésforo son insolubles. Por esta razén, este es un método muy

efectivo para el aislamiento quimico del sedimento.

Aplicacion de técnicas de biomanipulacion (usualmente peces y aves): en los
lagos hipereutréficos la producciéon primaria de la biomasa vegetal es
significativamente mayor que la predacién. La técnica consiste en la
introduccidn de especies herbivoras que incrementan la tasa de predacion. Para
que este tipo de técnica sea efectiva son necesarios estudios de las relaciones

bidticas de las especies nativas.
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i) Aplicacion de regulaciones especificas para el uso del lago.

Se considero que el andlisis del cuerpo de agua en estudio, no fue suficiente para
recomendar una alternativa especifica de tratamiento del mismo, ya que la determinacién
realizada en este trabajo solo senté una linea base de la situacién de este y para determinar su
dindmica se necesita realizar un monitoreo mas exhaustivo.

Para poder determinar cudles de las técnicas antes mencionadas son las mds 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 afio calendario, con toma de muestras en los diferentes
niveles batimetricos. Por otro lado se deberdn ampliar las determinaciones de laboratorio en
busca de otros compuestos quimicos como ser la presencia de especies de nitrégeno y
metales, entre otros, de la misma manera debera realizarse con como la determinaciéon de
parametros fisico-quimicos (ph - conductividad - O, - temp - potencial redox — transparencia),
se recomienda ademds determinar en lo posible las caracteristicas de fisico-quimicas de los
sedimentos de esta manera se podrd conocer en profundidad la dindmica del cuerpo de agua,
lo que permitird que no se gasten recursos intentando aplicar técnicas que no sean las mds
adecuadas para la remediacion del sistema

En los procesos de recuperacién y manejo de un cuerpo de agua no existe una Unica
receta sino que debe ser analizado el conjunto lago-cuenca y su entorno socio-econémico,
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 definicién de técnicas a realizarse como el monitoreo en
si del cuerpo de agua, para la determinaciéon de la condicién ambiental del lago, son
incumbencias del actor social correspondiente al Gobierno de la Ciudad, el mismo serd el
encargado de articular acciones con otros actores como ser las entidades académicas, bajo la
modalidad de convenios para el andlisis de la zona en estudio y la definicién de acciones a
seguir para la recuperacién del mismo.

Aln asi, se recomiendan las siguientes técnicas para la recuperacién del cuerpo de
agua. Preventivamente es pertinente generar un cordén verde alrededor de la cava, lo que
permitird no s6lo disminuir el ingreso de nutrientes por escorrentia, sino también imposibilitar
la generacion 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 liberacion de nutrientes desde los sedimentos, también puede
mejorar la calidad quimica del cuerpo de agua. Por otro lado la cosecha mecanica de la

vegetacion acudtica de la laguna genera una disminucién en el aporte de nutrientes y de
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materia orgdnica 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 andlisis de calidad del
agua realizados y los relevamientos de campo indicaron que a lo largo del afio se encuentra
cubierta por vegetacion acudtica, se observaron grandes cantidades de residuos diseminados y
posee una importante carga de nutrientes. Aunque se desconocen las caracteristicas
especificas 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 liberacion del mismo, causada por las condiciones anodxicas del

medio o por los procesos de mezcla.

D. Creacion del voluntariado “Amigos del Parque del Norte” - Monitoreo

ciudadano

El “Monitoreo Ciudadano”, consiste en un proceso colaborativo para relevar, 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 anélisis e indicadores de calidad adaptados para cada uno de los
organismos participantes. (UICN, 2018)

Aprender a controlar la calidad del agua, no solo aporta informacién 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 econdmicas y sociales
que se desarrollan en la cuenca de aportes al cuerpo de agua analizado. Gracias al monitoreo
es posible establecer limites asociados a los pardmetros de control, generar alertas tempranas
y adoptar medidas correctoras en caso de ser necesario o bien mantener una condicion.
Ademais, la informacién 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 temdtica de monitoreo
ciudadano es Global Water Watch, creada en 1992 por el Departamento de Pesquerias y
Acuicultura de la Universidad de Auburn, Alabama, USA, quien aporta asistencia técnica al
respecto.

Global Water Watch Argentina (GWW-ARG) es una agrupaciéon de caracter

voluntaria de individuos, con interés en la observacion y el estudio de los ecosistemas
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acudticos de Argentina, con una vision integral del ambiente, puntualizando acerca del
cuidado y uso adecuado del agua. La Agrupaciéon promueve la participacion ciudadana en el
monitoreo y control de pardmetros de calidad de agua, vinculando grupos comunitarios con la
tecnologia adecuada para obtener informacién verosimil 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 ciudadania y otros actores llevaron adelante el programa de monitoreo del Rio
Carcarana en el tramo ubicado en dicha provincia.

Lo que incentivé a la implementacion de dicho programa fue la inexistencia de datos
referidos a la calidad del curso de agua en el tramo estudiado. Esto permiti6 la generacion de
una base de datos con los pardmetros analizados. (Romagnioli, 2021)

Como primer paso a la apertura del programa mencionado, se abrié 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 capacitacion donde se tocaron temdticas relacionadas al monitoreo
fisico-quimico, bacteriolégico y de macro invertebrados. (Romagnioli, 2021)

Por dltimo, 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 fisicoquimicos y
bacterioldgicos a lo largo de un afio calendario.

Lamentablemente este programa se vio afectado debido a que luego de un afio de
comenzado, el Gobierno de la Provincia decidi6 la quita de fondos para la adquisicion 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 creacion del Parque del Norte, fueron
los impulsores de la propuesta “Amigos del Parque del Norte™, cuyo objetivo principal serd
llevar adelante el monitoreo de calidad de agua de la Cava Borgo luego que esta haya sido
recuperada. Esto permitird involucrar a los actores sociales e incentivarlos a la apropiacion de
este nuevo espacio.

Para comenzar serd pertinente dar a conocer la propuesta en cuestion a los vecinos y a
partir de allf abrir una convocatoria de voluntariado a la sociedad civil y a todas las entidades
interesadas en involucrarse, luego, se brindaran jornadas de capacitacion y formacion para

realizar el monitoreo del cuerpo de agua.
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El monitoreo se realizard mediante “kits de monitoreo de calidad de agua”, los cuales
pueden conseguirse facilmente en el mercado y estarian financiados por el Gobierno
Municipal de la Ciudad de Santa Fe. Dichos kits son muy sencillos de utilizar y brindan
informacion de la calidad de agua in situ, aunque su elevado costo puede llegar a ser una
limitante. Como alternativa, se podra capacitar a los voluntarios en la toma de muestras para
luego ser llevadas al laboratorio para su andlisis. Serd responsabilidad del Gobierno de la
Ciudad generar los convenios correspondientes al respecto con las entidades cientificas
pertinentes.

Por dltimo debera tenerse en cuenta la generacion de una plataforma para la carga de
los datos obtenidos en los trabajos de campo.

Otra opcidn a tener en cuenta es la de la incorporaciéon del monitoreo bioldgico/bio-
indicadores durante todas las épocas del afio y segin estudios realizados por (Zuloaga,
Belgrano, & Anton, 2015) (Sondergaard, 2010) las macréfitas pueden ser consideradas como
indicadoras bioldgicas de eutrofizacion.

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 embarcacion al
cuerpo de agua y se recomienda mantener despejado y limpio los margenes del mismo
(debido a que los valores mayores obtenidos se dieron en las muestras tomadas en los
margenes), ya que €sta fue una de las principales limitantes al momento de realizar la toma de

muestras para esta investigacion.

E. Regularizacion 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 nimero de actividades como ser talleres mecdnicos, estaciones de servicio,
industrias, entre otras. Es importante tener en cuenta la gestion de los residuos que llevan
adelante estas actividades ya que los mismos a través del escurrimiento superficial pueden ser
segun su cercania a la cava, aportante de compuestos quimicos. Por lo cual es de fundamental
interés que se realice un relevamiento de la situacién en la que se encuentran, es decir, si
cumplen con todas las normativas regulatorias en torno a la tematica ambiental.

Lo mismo ocurre con el sector agropecuario, practicamente el cultivo de hortalizas es
una actividad que ocupa un porcentaje importante en la zona aledafia a la cava y por ende es
necesario un plan de manejo o control de tales actividades debido al uso de productos

agroquimicos 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 mayoria de
encuestados no sélo utilizan productos agroquimicos sino que también utilizan fertilizantes
naturales como la utilizacién de cama de pollo o gallinaza, lo cual se debe tener en cuenta
también ya que, segin Ministerio de Agroindustria de la Nacién (2019) “La lixiviacion de los
nitratos que puede alcanzar las napas de agua subterrdnea, la escorrentia de lotes con escasa
cobertura que puede aportar fésforo a cursos de agua superficial y la liberacién al ambiente de
micro-organismos patégenos son los tres inconvenientes principales que pueden presentarse
como consecuencia del manejo inadecuado de las excretas avicolas”.

Por lo cual es necesario realizar un relevamiento, control y si es necesario una
modificacién o reubicacién de este tipo de actividades. Serd responsabilidad del Gobierno de
la Ciudad el control o regularizacion de las actividades privadas, constatando si cumplimentan
0 no con la normativa ambiental local. Respecto del sector productivo es necesaria la
intervencion de varios actores sumando aqui al Gobierno Provincial quien deberd garantizar
las soluciones pertinentes ya que en caso de implementar la reubicacion de estas actividades,

las relaciones con el sector agropecuario podran dar lugar a conflictos.

F. Monitoreo y remediacion ex relleno sanitario y construccion de infraestructura

de contencion para eventos hidricos.

La zona norte de la Ciudad de Santa Fe, se caracteriza por presentar inundaciones de
origen pluvial cada vez que surgen eventos hidricos de importancia. Es por esto que dentro de
la actualizacion del plan director de drenajes pluviales, se han contemplado una serie de obras
de infraestructura que permitan una contencion de este tipo de situaciones. A lo largo de los
aflos algunos de ellas se han ejecutado, otras estdn en marcha en la actualidad y otras aun no
han sido tenidas en cuenta. Una de las ideas principales de esta actualizacion 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 desagiies y no generar anegamientos.

Es de suma importancia que todas las obras que se encuentran contempladas, también
tengan en cuenta la proteccion del cuerpo de agua en cuestion, debido a que su inclusion
como retardador pluvial hard que los aportes recibidos por el efecto de lavado permanezcan
por un tiempo determinado favoreciendo la decantacién de sedimentos, no obstante estd
contemplado un sistema de bombeo en la zona que generard el rdpido escurrimiento del agua

de lluvia, permitiendo que estos volumenes 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 cientificos se ha
evidenciado una pluma de contaminacién de los lixiviados, por lo que es de suma relevancia
recomendar la actualizacién de estudios que establezcan la variacion o modificacién 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 realizaria con una frecuencia trimestral y se
determinara la calidad del agua subterrdnea, tal como se ha realizado afios atrds, a través de
las siguientes determinaciones:

e Conductividad

° pH

e Alcalinidad total (expresada como HCO3- 0 CO3=)

e Dureza total (expresada como CaCO3)

e Turbidez

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

e Andlisis bacteriolégicos

e Otras determinaciones (Cloruros/Nitrogeno total Kjeldhal /Nitrogeno

Amoniacal/Sulfatos/Calcio/Magnesio/Sodio/Potasio/Fosfatos/Metales)

Sera responsabilidad del Gobierno de la Ciudad retomar los convenios que existieron
con las instituciones técnico-cientificas que trabajaron en la zona y ponerlos nuevamente en
ejecucion.

De los resultados obtenidos de esta propuesta de monitoreo y se analizaran las mejores

opciones de remediacion 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 publico,
imponiendo la estética y la recreacion.

No es menor destacar que la transformacién del entorno en el cual estd proyectado,
impacta directamente sobre al menos ocho barrios que albergan un importante nimero de
vecinos. Se sabe que la cava Borgo es el corazdén del proyecto y a partir de esta investigacion
surge que el estado trofico del reservorio se encuentra en una fase variante entre eutrofia e
hipertrofia, situacidon, que ha sido producto de las actividades desarrolladas en la cuenca de
aporte (superficial y subterrdnea) constituyendo una amenaza de eutrofizacion entre elevada y
moderada.

Por tal motivo, y como consideracion final, cabe resaltar que, aun cuando el proyecto
“Parque del Norte” no se lleve adelante, es de suma importancia que se consideren los
lineamientos de gestion aqui propuestos.

Como consideracion personal, el lineamiento a priorizar sera el “saneamiento basico
del 4rea norte”. Si bien en este trabajo no se ha realizado un analisis de determinacion de
trazas de componentes nitrogenados que argumenten de forma directa la contaminacion del
agua de la cava Borgo por pozos sépticos, si se pudo conocer a través de trabajos realizados
previamente, que existe contaminacion del agua subterrdnea a causa de la inexistencia de la
red cloacal y un aporte directo de estos contaminantes al cuerpo de agua superficial dado por
la relacion hidriulica existente entre ambos sistemas (subterrdneo y superficial). Hecho que se
verd potenciado por el fuerte desarrollo poblacional del 4rea norte.

La ampliacion de la red cloacal en la zona norte, es una propuesta de las mas
complejas de ejecutar, no solo por su implicancia econdmica, sino también, porque precisa del
consenso de todos los actores involucrados.

De nada sirven todos los esfuerzos de remediacion, recuperaciéon y manejo del
reservorio, si no se atenda y controla esta fuente difusa provocada por los pozos sépticos.
En paralelo se debe considerar el estado actual de la pluma de contaminacion proveniente de
ex relleno sanitario y remediarla de ser necesario, caso contrario, sucederd lo mismo que en el
caso de los pozos sépticos.Por tltimo, y no menos importante, se deberd contemplar que la
recuperacion y manejo de un cuerpo de agua requiere encuadrarse en un proceso de
planificacion que garantice el desarrollo ambiental y sostenible del mismo, lo cual se logrard,

con la participacién y la vinculacion de todos los actores interesados.
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ANEXO

ENCUESTA A VECINOS

Fecha: ........................
Edad: ...ccooviiiii,
BaAITIO! . s
DIreCCiON EXACLA: ..eouvveeeiieeiiieeriieeeieeeriee ettt et e e e e sebeeeanee s

1- ;Cudntas personas viven en la casa?

4- Servicios

Agua para consumo humano: Dered.......... Perforacion.........
Cloacas........ Pozo negro........

Distancia de la Perforacién a la vivienda (aprox)..............

Gas Natural................. Gas Envasado................

Asfalto............. Ripio............ Calle de tierra...........

Recoleccion de residuos................ Frecuencia.................

Quema de residuos a cielo abierto............... Basural a cielo abierto...............

5- (Forma parte de alguna asociacién vecinal? SL........... NO ...........

Cual?



6- Conoce a “Cava Borgo”?  Para que la utiliza actualmente?

7- (Estd al tanto de las obras que propone el Plan Norte que lleva adelante el Gobierno
Municipal?

8- Una de las obras es el denominado “Parque del Norte le parece positiva la
intervencion del drea que comprendera el proyecto?

Por qué?

9- (Qué beneficios tiene la creacion de “Parque del Norte”? Valore del 1 al 5 siendo 1 la
puntuaciéon minima y 5 la méxima.

Recreativos

Ambientales y Paisajisticos

Reordenamiento Urbano
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ENCUESTA A PRODUCTORES

Fecha: .........ccoooee......
Edad: .....coovvvveeeeennnes
BaATTIO! oottt e e e et e e e e et e

1. Ubicacidn de la
VIVIEIAA. <o et e e e e e e e

Croquis

2. (Cudantas personas viven en la casa?

4. (Como realizan el control de plagas y malezas?
Agroquimicos: Otros:
CUALES ...ttt ettt et

Como lo aplica?

5. Tienen en cuenta la época de lluvias (oct-abril)??
Frecuencia de aplicacion......... ..o .o
6. (Utiliza abonos?
NAIULAL .o e e e e
Artificial(Fertilizantes) (Marca)..........ouueuuiiiiiieie ittt ee e eea e

7. Que hace con los envases de los agroquimicos que utiliza?

Se reutilizan......... Se guardan o depositan.......
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Se queman............ Se entierran..........
8. cOmo almacenan los productos? (Marque con una cruz)

bajo techo....... Sobre piso de concreto/cemento........
sobre la tierra...........

Observaciones:
9. Conoce usted la direccion de escurrimiento del agua en su campo??

Norte Este Sur Oeste

ENTREVISTA A FUNCIONARIOS MUNICIPALES

Fecha: ...t
Nombre y Apellido: .....coouiiiiiiiiiieeeeeeece e
FUuncCIOn: ...

1. Conoce el origen de formacién de la cava Borgo y si tiene alguna funcionalidad en la
zona?

2. De que se trata el proyecto “Parque del Norte” y que funcion cumplira la cava en el
mismo?

3. Que piensan hacer con las familias que se encuentran radicadas ilegalmente a la vera
de la cava Borgo?

5. Conoce el financiamiento de la ejecucion del parque del Norte?
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