
Rodríguez, MI1, Ruiz, M1, Ruibal Conti AL1, Pussetto, N1, Andreoni, P1, Halac, S1,2 y Bonfanti, E3

1Instituto Nacional del Agua, Centro de la Región Semiárida, Area de Limnnología Aplicada y Calidad de Aguas (INA-CIRSA-LAyCA)
2Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierra (CICTERRA-CONICET-UNC)

3Aguas Cordobesas S.A (ACSA)

APLICACIÓN DE UN ICA EXPEDITIVO EN 
EL MONITOREO DE LA EUTROFIZACION



EMBALSE CURSO AÑO 
CONSTRUCCION

Usos múltiples. Principal fuente de 
abastecimiento para la ciudad de 

Córdoba (1.3 millones hab.)

Rio Suquía
Tributarios: Río Cosquín , Aº Las Mojarras, 

Aº Los Chorillos y Río San Antonio
1888-1944

Zmed 13 m

Sup. embalse: 16 Km2

Sup. Cuenca: 1750 Km2

Vol. 190 Hm3

Tr 0,6 años

Régimen térmico: 

Cálido  Monomíctico

AREA DE ESTUDIO



INDICADORES  Y EVOLUCIÓN  DE CALIDAD DE AGUA DEL EMBALSE

NUTRIENTES

PT= 40 µg/L



VARIABLES IN SITU  
SELECCIONADAS

COLOR

TRANSPARENCIA

OLOR
OXIGENO 

DISUELTO



Valor de calidad ambiental de 
la variable (Pi)

0 0,5 1

Rango de oxígeno disuelto 
(mg/l) 

0-4 >4-7  o  >10 >7-10

Rango de transparencia (m) 0-0.5 0.6-1 >1

Categorías de olor intenso moderado nulo

Categorías de color
intenso

verdeazul/marrón/rojizo

moderado

amarillo/verde

leve 

sin color definido 

CATEGORIZACION DE  LAS VARIABLES SELECCIONADAS



OXIGENO DISUELTO  Importancia y Funciones de 
transformación 

(Coneza Fdez.-Vitora, 1997)
(Samboni Ruiz et al, 2007)

(Quevedo, 2017)

-influencia en la biota en general y peces en particular
-afecta a la liberación de nutrientes
-sobresaturación y productividad
-burbujeo anoxia o por sobresaturación



Carpa (Ciprinus carpio)
21/02/2017  Embalse San Roque

Pejerrey (Odonthestes bonariensis )
15/03/2015 Embalse San Roque

(www.fao.org, 2019)

OXIGENO DISUELTO Mortandad de peces 

http://www.fao.org/


Horiba
U-23

Horiba
U-10

YSI
556 MPS

WTW
Multi
350i 

Aquaread
AP 2000

Medición  de OXIGENO DISUELTO



Distribución de OXIGENO DISUELTO y SATURACION DE 
OXIGENO en el Embalse San Roque



Categorización del OXIGENO DISUELTO

NORMAL

REGULAR

CRÍTICA



Transparencia es una atenuación de la luz por dispersión y absorción del agua, sustancias disueltas y material en 
suspensión

TRANSPARENCIA DEL DISCO DE SECCHI



Distribución y Categorización de la TRANSPARENCIA

NORMAL

REGULAR

CRÍTICA



COLOR

E. San Roque  Dic 2015

E. San Roque Floración de Ceratium-

Abr 2006

E. San Roque Floración de 
cianobacterias Nov 2005



NORMAL

REGULAR

CRÍTICA

Categorización del COLOR



OLOR

TIERRA MOJADA O 
MOHO

Geosmina, 
2Metilisoborneol 

Cianobacterias

PESCADO

n-Hexanal

Algas flageladas 
(Ceratium)

HUEVO PODRIDO

Sulfuro de hidrógeno

Bacterias anaeróbicas

PUTRIDO- SEPTICO

Dimetil trisulfito, 
metilaminas, indol, 

otros
Efluentes, procesos de 

descomposición



ICA CA
0 0

0,1 10
0,2 20
0,3 30
0,4 40
0,5 50
0,6 60
0,7 70
0,8 80
0,9 90
1 100

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝐼𝐼𝑖𝑖 .𝑃𝑃𝑖𝑖

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0,4 .𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂 + 0,2 .𝑃𝑃𝑂𝑂𝐷𝐷 + 0,2 .𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 0,2 .𝑃𝑃𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

Siendo:

POD= calidad ambiental de oxígeno disuelto

Pcolor= calidad ambiental de color

Polor= calidad ambiental de olor

PDS= calidad ambiental del disco de Secchi

NORMAL

REGULAR

CRÍTICA

FORMULACION DEL ICA

Ci: Factor de ponderación
Pi: Valor ambiental de la variable 



NORMAL Concentración de oxígeno en la columna de agua suficiente 
para la supervivencia de peces, transparencia mayores al promedio, 

ausencia o presencia leve  de olor  o color en agua asociadas al 
desarrollo de algas. Riesgo de floraciones baja.

REGULAR Disminución de la concentración de oxígeno a mayor 
profundidad, valores por debajo de saturación en el fondo, 

transparencia por debajo de la media,  coloración y /u olor por 
presencia de algas. Riesgo de floraciones moderada.

CRÍTICA Concentración de oxígeno nula en el total o parte del perfil de 
la columna de agua, transparencia altamente reducida por turbiedad 

de algas, agua muy coloreada (marrón rojizo o verdeazulado) y 
presencia de olores intensos (tierra mojada o pescado). Situación de 

floración, probables eventos de mortandad de peces.

INTERPRETACION DEL ICA



APLICACIÓN DEL ICA
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 ICA:   N = 59; Media = 0,56; StdDv = 0,27; Max = 1; Min = 0
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EVALUACION DEL ICA



DIFUSION DEL ICA



ENCUESTA DE VALORACION 
DEL ICA E  INFORME

ORIGEN DE LA CONSULTAS  CORRESPONDEN A:

65%  ORG. CIENTIFICO TECNICOS Y DE GESTION 
Y CONTROL.
27% ONG E INST.  EDUCATIVAS.

EL 100 % CONSIDERA UTIL LA 
INFORMACION DIFUNDIDA.

PARA UN 80 % ES SUFICIENTEMENTE CLARA 
Y PARA UN 20 % PARCIALMENTE CLARA.

SEGUN UN ORDENAMIENTO JERARQUICO ES ÚTIL 
PARA SER APLICADA EN EL AMBITO DE:

1.LA GESTION DE EMBALSES
2.DIVULGACION DE LA PROBLEMATICA DEL EMBALSE
3.PREVENCION EN SALUD
4.EDUCACION

SUGERENCIAS:
-AMPLIAR INTERPRETACION DE INFORMACION
-MEJORAR MECANISMO DIFUSION
-INCORPORAR MAS INFORMACION
-INDICAR VALOR NUMERICO DEL INDICE Y SU 
CALCULO
-MAPA DE MONITOREO
-PRECISIONES EN RELACION AL USO RECREATIVO



¡Muchas gracias!

Maria Inés Rodriguez
mirodriguez@ina.gob.ar
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