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RESUMEN

El arroyo del Azul recorre la llanura pampeana atravesando a la ciudad de Azul. La agricultura y la
ganaderia son las principales actividades productivas de la cuenca. Con el objetivo de conocer su
calidad de agua, su ictiofauna y la relacién entre ambas, se realizaron muestreos en 7 tramos de su
curso. A través de analisis multivariado, se evaluaron las similitudes en cuando a calidad del agua y
a composicion ictiofaunistica entre tramos, y la relaciéon entre ambas variables. Se observé que el
tramo proximo al efluente del tratamiento cloacal y el tramo mas distante de la cuenca baja, poseen
particularidades en su calidad de agua y su ictiofauna que los distinguen del resto. Los tramos de la
cuenca alta y media serian mas homogéneos entre si en cuanto a las variables estudiadas. Este
trabajo, ademas de contribuir al conocimiento general sobre la cuenca, aporta informacion relevante
para el desarrollo de indices de calidad de agua.

Palabras claves: CALIDAD DE AGUA — ICTIOFAUNA - BIOMONITOREO.

Introduccion

El arroyo del Azul nace en la zona serrana del
Partido homénimo (Buenos Aires, Argentina).
Recorre casi 160 km de la llanura pampeana en
direccion NE y desemboca en el Canal 11. En su
recorrido atraviesa la ciudad de Azul con unos
60 mil habitantes. En la cuenca se desarrollan
mayormente actividades agricolo-ganaderas
(Ares et al. 2007). En el tramo urbano existen
desaglies pluviales, el efluente de una planta de
tratamiento cloacal (ETC), de un matadero y un
frigorifico y de una industria ceramica, ademas
de otras descargas difusas propias de una zona
urbanizada.

Existen estudios previos sobre la calidad de sus
aguas (e.g., Rodriguez et al. 2006) y su
ictiofauna (e.g., Grosman y Merlos 2010), y
desde nuestro Instituto, se realizan monitoreos
periddicos de estas variables.

En el presente trabajo se analizan variables
fisicoquimicas (FQs) de calidad de agua en
conjunto con la ictiofauna presente en distintos

tramos del arroyo, con el objetivo de identificar
la variacion de sus caracteristicas y de las
especies de peces que los habitan. Ademas, se
analizé la relacion entre las variables FQs y las
proporciones de peces, para determinar su valor
como indicadoras de calidad de agua.

Métodos

Los muestreos se realizaron en los meses de
febrero y diciembre entre 2015 y 2019, en 7
tramos del arroyo del Azul (Fig. 1). Dos de estos
tramos correspondieron a sectores de la cuenca
alta (Ger y Fi), tres a la cuenca media: uno
preurbano (Man), uno wurbano (Mit), otro
posturbano (Pi), y dos tramos correspondieron a
la cuenca baja (Sh y Te). Pi se sitta
inmediatamente aguas abajo de la ciudad, y
recibe el ETC.

El muestreo de peces fue por arrastre con red
(50 m? por tramo), capturandose 5000
individuos. Las especies presentes fueron:
Pimelodella laticeps (P.lat), Rhamdia quelen
(R.que), Corydoras paleatus (C.pal),
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Loricariichthys anus (L.an), Hypostomus
commersoni (H.com), Astyanax pampa (A.pam),
Bryconamericus iheringii (B.ihe), Cheirodon
interruptus (C. int), Oligosarcus jenynsii (O.jen),
Cyphocharax voga (C.vog), Hoplias malabaricus
(H.mal), Cyprinus carpio (C.car), Jenynsia
multidentata (J.mul), Cnesterodon
decemmaculatus (C.dec), Synbranchus
marmoratus (S.mar), Australoheros facetus
(A.fac). Se identificaron los ejemplares a nivel de
especie y se liberaron in situ.

En cada uno de los tramos se tomaron muestras
de agua para analizar las variables: oxigeno
disuelto (DO), pH, conductividad eléctrica (EC),
bacterias aerobias totales (TAMC), coliformes
totales (TC), sodio (Sod), sulfato (Sulph), nitrito
(Nit), demanda bioquimica de oxigeno (BOD),
solidos totales (TS), solidos suspendidos (SS),
turbidez (Turb), potasio, amonio, nitrato,
arsénico y fosfato.

Las similitudes entre tramos, tanto para las
variables FQs como para las proporciones de
especies, fueron estudiadas mediante analisis
de agrupamiento tipo cluster. Con respecto a las
variables FQs, se consideraron solamente las
que mostraron diferencias significativas entre
tramos (p<0,05, Kruskal-Wallis). Para los
analisis de cluster se utilizd el método de
agrupamiento de Ward. Para medir las
disimilitudes entre muestras se us6 la medida
city-block (Manhattan block).

En el caso del andlisis de componentes
principales, se seleccionaron los factores con
autovalores mayores a 1. Las coordenadas con
valor absoluto superior a 0.50 fueron tomadas
como significativas para el componente, a fines
de realizar las inferencias sobre las relaciones
entre las variables FQs y las proporciones de
cada especie.
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Fig 1. Mapa con ubicacién de tramos. ETC:
Efluente del tratamiento cloacal.

Resultados

Al comparar los valores medios de cada variable
estudiada entre los distintos tramos, se
observaron diferencias significativas (p<0,05)
para DO, pH, EC, TAMC, TC, Sod, Sulph, Nit,
BOD, ST, SS y Turb. Las variables potasio,
amonio, nitrato, arsénico y fosfato, no mostraron
diferencias significativas en sus valores medios
entre tramos y, por lo tanto, no fueron
consideradas en analisis posteriores.

El agrupamiento en cluster de las muestras FQs
(Fig.2) diferencia a los tramos de cuenca alta y
media de Piy la cuenca baja. Sh presenta mayor
similitud con Pi que con Te. En el cluster de la
composicion icticola (Fig.3), Sh no se diferencia
de la cuenca alta y media, aunque las muestras
de los tramos Te y Pi se agruparon en clisteres
separados del resto, demostrando sus
particularidades tanto a nivel FQ como a nivel de
especies.
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Fig. 2. Cluster del agrupamiento de los tramos
de acuerdo a las similitudes de las variables
FQs. (e.g.“fi1218”: Fi muestreado en Dic. 2018).
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Fig. 3. Cluster del agrupamiento de los tramos
de acuerdo a las similitudes en las
proporciones de especies de peces capturados.

Del analisis de componentes principales (Fig. 4),
los factores 1 y 2 explicaron el 56% de la
varianza acumulada. Se infiere que C. vog es
una especie asociada a aguas salinas
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(evidenciado por las variables FQs TS, sulph,
EC y Sod, asociadas al eje positivo del Factor 1);
C.dec se asocia a cargas organicas elevadas
(evidenciado por las variables TAMC, TC y BOD,
asociadas al eje negativo del Factor 2); y esta
Ultima condicion resulta opuesta a valores altos
de DO (eje positivo del Factor 2).
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Fig. 4. Componentes principales 1y 2
mostrando la posicion relativa de las variables
FQs y las proporciones de especies de peces

del arroyo del Azul.

Discusion

El presente trabajo evidencia que los tramos de
la cuenca alta y media (excepto la zona de
descarga del ETC) son bastante homogéneos
en cuanto a la calidad FQ del agua y a la
composicién de la comunidad de peces. El
tramo Pi, por encontrarse inmediatamente
aguas abajo del ETC, tiene caracteristicas FQs
y Dbiodticas propias que pueden llegar a
detectarse hasta 20 km aguas abajo (i.e., en el
tramo Sh).

A su vez, la cuenca baja del arroyo del Azul, es
decir, los tramos Sh y Te, pero sobre todo éste
ultimo, presentan una calidad de agua distinta al
resto de los tramos por encontrarse
influenciados naturalmente por la salinidad del
acuifero que, al descargar al agua superficial, le
transfiere sus propiedades salinas (Zabala et al.
2015). Aqui, en el tramo Te, la ictiofauna
también es distintiva.

Es interesante notar que, aunque C.vog se
encontré asociada a aguas salinas, Menni et al.
(1996) reportan un rango de tolerancia a la CE
para esta especie que va de 40 a 280 yS cm-1.
Por otro lado, J.mul, una especie de la misma
familia que C.dec, no mostré una correlacion

significativa con respecto a la carga organica
como si lo hizo esta ultima especie, pese a
poseer el mismo tipo de adaptaciones
ecolégicas  (omnivoria,  pseudoviviparidad,
prolificidad, posicién de la boca, etc.) (Rosso
2006).

Ademas de contribuir al conocimiento general
sobre el arroyo del Azul, sobre las
caracteristicas FQs de sus aguas y las especies
que las habitan, este estudio aporta informacion
relevante para la formulaciéon de indices de
monitoreo de calidad de agua en la cuenca.
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