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La importancia de medir: Caso Embalse San Roque
¿Por qué el em balse San Roque?
El ob je to  de la s igu ien te  nota es com partir algunos aspectos vinculados a la 
experiencia en el m onito reo de aguas superficiales específicam ente en el embalse 
San Roque (ESR).
Este em balse invita a la reflexión desde d istin tos ángulos. El ESR es un cuerpo de 
agua de usos m últip les y de gran relevancia para la región. Por un lado, su nom bre 
es am pliam ente  reconocido por la im portan te  actividad turística desarrollada en 
las numerosas localidades asentadas en su cuenca (e.g. Villa Carlos Paz, Cosquín, 
Icho Cruz, Tanti, Cosquín, La Falda, entre otras). Por otro lado, es una de las 
principales fuentes de abastecim iento para agua potable de la Ciudad de Córdoba 
razón por la que ha sido estudiado durante  décadas (Guarrera, 1948, Bonetto et al 
1976, Ruiz et al 2005, entre otros). Sin em bargo, en numerosas ocasiones y ám bitos, 
la m ención del ESR se asocia a la contam inación y a la problem ática de 
eutrofización, la cual por o tro  lado, ha sido am pliam ente  referenciada en ám bitos 
académicos (Gavilán, 1981; Ruibal et al 1998; Granero et al 2004, entre otros) y 
periodísticos.
En este contexto, se entiende que el ESR hoy sea ob je to  de estudio y m onito reo 
perm anente. El m onito reo de una fuen te  de abastecim iento, es crucial para 
cu m p lim en ta r con el segu im ien to  en las d istin tas etapas en la provisión de agua 
segura (OMS, 2018). Esto adquiere mayor relevancia y urgencia en los casos en que 
el cuerpo de agua sea eutró fico  com o es el caso del ESR.
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¿Qué es la eutrofización?
La eutrofización es un problem a am bienta l com ple jo  y global que tiene im pactos 
am bientales, sociales y económicos. Sus principales síntom as son la baja 
transparencia del cuerpo de agua y el desarrollo frecuente de floraciones de algas, 
que pueden causar problem as en fuentes de abastecim iento  para potabilización y 
para uso recreativo. La causa directa, inm ediata  y principal de este problem a es la 
presencia de un alto conten ido de nutrien tes que provocan las floraciones algales 
nocivas (FAN) y un desequilibrio  general en el ecosistema. Estos nutrien tes en 
general provienen de la cuenca de aporte del cuerpo de agua y son una 
consecuencia del m odo en que esta cuenca se habita y se gestiona. En definitiva, 
las características y actividades desarrolladas en la cuenca se reflejarán en la 
calidad del cuerpo de agua.
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Sin ahondar aquí, en las causas u orígenes de la problem ática de eutrofización del 
ESR, sí al m enos es im portan te  remarcar que com o en la mayoría de las 
problem áticas am bientales, la prevención es el cam ino de m enor costo a largo 
plazo (OMS, 2018).

¿Por qué m on ito rear la eutrofización?
En numerosas ocasiones se critica o se cuestiona una actividad de m onito reo ya 
que se piensa que no aporta nada nuevo a lo descripto, que genera un costo 
innecesario de recursos (Lovett et al, 2007), o que ya no es necesario de cara a las 
nuevas tecnologías y herram ientas disponibles com o el uso de sensores rem otos y 
la aplicación de m odelos de predicción. Otras veces, se instala una falsa idea de 
fracaso del m onito reo com o estrategia, ante una falta de solución al problem a 
am bienta l.
El m odo de evaluar cam bios (o no) en la condición del problem a de eutrofización, 
es realizar m ediciones continuas a largo plazo, con una frecuencia regular, en 
diseños que m antengan sus criterios de m edición y sean confiables, con objetivos 
claros y que provean el nivel de in form ación necesaria para cum plim en ta rlos  
(Behmel et al, 2016).
La m edición por sí m isma, seguro no constituye una solución al problem a, pero sí 
es parte esencial de ella. Cualquier m edida de gestión que se instrum ente, ya sea 
en la cuenca o en el cuerpo de agua, requiere de datos de la llamada “ línea de 
base” previa a la acción, com o así tam b ién  durante  y a posteriori.
En m uchas ocasiones se requieren m onitoreos a largo plazo a tento  que los 
cam bios por las acciones de contro l y rem ediación instrum entadas, se producen 
lentam ente. El m onito reo sostenido de las variables claves perm ite  el registro de 
estos cambios.
Por o tro  lado, “ la no acción” y/o procesos o eventos no contro lados (e.g. 
urbanización, desforestación e incendios en márgenes y cuenca de aporte), 
tam b ién  requieren de un segu im ien to  para valorar sus im pactos en la evolución 
de la condición de sistema.

El valor de los program as de m on ito reo  y  sus desafíos
El INA (Institu to  Nacional del Agua) desde hace más de 20 años realiza una 
actividad de m onito reo perm anente en el em balse San Roque y su cuenca. Esta 
actividad técnica ha pe rm itido  lograr un conocim ien to  acerca del problem a de 
embalse, su evolución, sus causas, m anifestaciones e im pactos (véase 
h ttps://ww w.ina.g ov.a r/index.php?seccion=22&a rea=36).
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Si bien no se ha hecho una evaluación económ ica rigurosa, se estima que el costo 
y financ iam ien to  de estas actividades es m enor en com paración con los bienes y 
servicios am bienta les provistos. Más aún si se com para con los costos asociados a 
la im p lem entac ión  de m edidas correctivas o de contro l a la problem ática y el valor 
de los posibles beneficios obtenidos por la mejora am bienta l (beneficios 
recreativos, mejores valores de la propiedad, menores riesgos para la salud, 
menores costos en potabilización, etc). Un análisis de costos/beneficios en 
té rm inos económ icos am bienta les de los program as de m onitoreo, puede lograr 
una mayor conciencia y la decisión política para que éstos sean instrum entados 
por parte de los organism os de gestión.
En ocasiones, el financ iam ien to  a largo plazo de estos programas, se sostiene por 
la suma de recursos y vo luntades de d istin tas instituciones interesadas y por 
convenios entre el sector público y privado. Ejem plo de esto es el caso de la 
Activ idad de M onitoreo Perm anente del ESR, en donde las tareas conjuntas de 
INA y la empresa concesionaria del servicio de agua potable ACSA SA (Aguas 
Cordobesas SA) están form alizadas por un convenio que conjuga el conocim ien to  
de profesionales de INA, quienes realizan la coordinación técnica, y la 
in fraestructura de los laboratorios de la empresa potabilizadora. Am bas 
instituciones partic ipan en la logística de m onitoreos a los que se suma el personal 
de la DSN de la Pcia (Dirección de Seguridad Náutica) y del CEP de DUAR (Cuerpo 
especial de Policías del D epartam ento  Unidades de A lto  Riesgo).
Un aspecto no m enor y posterior al m onitoreo, se refiere al uso efectivo de los 
datos y de la in form ación generada. La necesidad de plataform as con diferentes 
niveles de acceso público a los datos y que sirva tam b ién  com o una canal de 
com unicación y d ifusión hacia los d istin tos ám bitos interesados, es uno de los 
desafíos pendientes.
En el caso de los datos obtenidos en la actividad del ESR, los m ism os requieren de 
una labor a lm acenam iento  y corrección previa para quedar disponibles de 
manera confiable para análisis y estudios, ya sea del propio organism o o de 
externos que los solicitan, siendo la mayoría de estas solicitudes provenientes de 
organism os académicos o gubernam entales. En tanto, desde INA se realiza una 
difusión form al de resultados a través de inform es técnicos mensuales, 
publicaciones científicas y charlas de d ifusión en diversos ám bitos. La in form ación 
generada tam b ién  ha sido utilizada en el contexto  de numerosos proyectos, 
siendo uno de los más recientes el v incu lado al desarrollo de instrum entos de 
m onitoreos satelitales de calidad agua (Ref.: INA-BID-CONAE “ Desarrollo de 
sistema geoespacial para el m onito reo de la calidad de cuerpos de agua interiores 
destinados a potabilización” Programa de Desarrollo de Tecnologías Satelitales).
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La valoración de estas nuevas herram ientas, requieren de su validación con 
registros de campo, siendo uno de los principales desafíos actualizar los 
program as de m onito reo de acuerdo a las nuevas herram ientas y a su vez 
con tinuar con las valiosas series históricas de datos.
O tro m odo de adquisición de in form ación de cam po con alto in te rcam bio  con la 
com unidad se brinda desde el ám b ito  de la ciencia ciudadana. En el contexto  de la 
actividad de m onito reo se ensaya la realización de encuestas on line al v is itante al 
em balse y com unidad residente en general (denom inadas de “colaboración 
ciudadana”) tend ien te  a lograr una mayor concientización de problem a en 
té rm inos de prevención en salud y tam b ién  para aum entar el re levam iento in situ  
de las FAN. La construcción de estos espacios es un desafío pendiente  que 
requiere de una inversión para su sosten im iento  en el tie m po  com o así el trabajo 
en te rrito rio  con ám bitos form ales e inform ales locales.
La actividad de m onito reo del ESR ha logrado perm anecer a largo plazo por el 
com prom iso de las partes involucradas por sostener este programa, incluso en 
m om entos en que la financiación ha sido escasa. La con tinu idad  y éxito de este y 
cualquier program a de m onito reo se puede garantizar con una sólida base de 
financiación, la realización de un con jun to  m ediciones preferentem ente  de bajo 
costo, y  personal idóneo dedicado a recopilar, in te rp re ta r y usar los datos.

El m on ito reo  en núm eros
Desde 1999 a la actualidad se han realizado 312 m onitoreos. La base de datos 
posee 17036 con m ediciones en 35 variables (10 m edidas a cam po y 25 
determ inaciones en laboratorio) que incluyen aspectos físicos, quím icos y 
biológicos.
Con una frecuencia mensual se m onitorean 6 sectores del em balse a nivel de 
superficie y en profundidad. En sim ultáneo, se realiza el m onito reo de los 4 ríos 
tribu ta rios  al embalse (San Antonio, Cosquín, Las Mojarras y Los Chorrillos) y de su 
emisario, el río Suquía.
Una cam paña insum e alrededor de 8 hs, la partic ipación de 6 personas -personal 
técnico-, un vehículo y una em barcación. Adem ás de los insum os de campo, se 
utilizan 6 equipos (5 de m edición in situ y 1 para tom a de muestras).
El m onito reo es d ifund ido  de m odo form al en el s itio  w eb instituciona l de INA.
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A ctua lm ente  la actividad se halla financiada parcia lm ente a través de un convenio 
con el MOP (M inisterio de Obras Públicas, Ref.: M onitoreo del em balse San Roque, 
gestión de in form ación de calidad de aguas y cianobacterias en la región 
semiárida, Cooperación técnica para el desarrollo del Plan Estratégico de Gestión 
del INA 2021-Protocolos N° 1697 (EX-2021-35385210-APN-INA#MOP). Además, 
provee de in form ación y apoya a diversos proyectos en ejecución en vinculación 
con otras instituciones com o CONAE (Comisión Nacional de Actividades 
Espaciales), CONICET (Comisión Nacional de Investigaciones Científicas y 
Técnicas), UNC (Universidad Nacional de Córdoba) y UNRC (Universidad Nacional 
de Río Cuarto).
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