ANFIPODE SUBTERRANEO DO GENERO Spelacogammarus COMO UM
INDICADOR DE CONECTIVIDADE EM UM AQUIFERO CARSTICO DA
BACIA DO RIO SALITRE, CENTRO NORTE DO ESTADO DA BAHIA.

André Vieira de Aradjo *; Luiz Rogério Bastos Leal & Doriedson Ferreira Gomes

Resumo - A distribuicdo da espécie Spelaeogammarus trajanoae, Crustaceo aquatico da Ordem
Amphipoda foi determinada em sete cavernas distribuidas no aquifero cérstico da Bacia do rio
Salitre. Os crustaceos encontrados habitam exclusivamente agua subterranea. Essa distribuicdo
localizada pode sugerir uma dispersdo na direcdo do fluxo dentro do aquifero. Essa fauna que é
restrita as aguas subterrdneas podem ser ferramentas uteis para tracar caminhos do fluxo sem a
necessidade do uso de corantes.

Abstract - The distribution of the species Spelaeogammarus trajanoae, water Crustacean of the
Amphipoda Order was determined in seven caves distributed in the karst aquifer of the river Salitre
Basin. The crustaceans found exclusively inhabit groundwater. This localized distribution may
suggest a dispersion in the flow direction within the aquifer. This fauna that is restricted
groundwater can be useful tools to trace the flow paths without the use of dyes.
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1. INTRODUCAO

Carste € um tipo de paisagem em que a troca entre as aguas subterraneas e superficiais
resultam em um complexo e imprevisivel aquifero (Bonacci et al., 2009). Os aquiferos carsticos séo
caracterizados do ponto de vista hidrogeoldgico por uma complexa circulacdo de agua, com
anomalias nas direcdes de fluxo de agua com relagcdo ao gradiente potenciométrico regional e muita
variacdo dos valores de coeficiente de armazenamento e de transmissividade dentro do mesmo
aquifero (Silva, 2002). A caracterizacdo hidrogeoldgica do aquifero implica na compreensao da

distribuicdo espacial do fluxo de agua e de armazenamento e como estes variam ao longo do tempo.
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Tradicionalmente testes com tracadores quimicos sdo utilizados para desenvolver modelos
conceituais de como as massas de &gua subterranea estdo ligadas entre si (Maurice et al., 2011).
Testes com tragadores fornecem informacGes sobre partes inacessiveis e inexploradas dentro do
sistema carstico (Goldscheider et al., 2008).

Eles sdo considerados como o meio mais confiavel e eficiente para recolher informacdes
hidraulicas da subsuperficie carstica (Campo, 1999). Smart e Worthington (2004) classificam os
tracadores em fisicos, quimicos, isotdpicos e biolégicos.

Pipan e Culver (2007) usaram crustdceos Copepoda como tracadores biolégicos no
epicarste (a parte mais superficial do carste). A vantagem de usar 0s organismos como tracadores é
que sdo naturais e ja presentes no sistema, sem a necessidade para introducdo de tracadores
(corantes e ou sais) possivelmente prejudiciais que perubam o meio ambiente. Além das medidas
quantitativas, os tracadores biologicos tambem fornecem informacdes qualitativas sobre o tipo de
conexdo entre as aguas e a implicacédo para a dispersdo de organismos. (Dole-olivier e Marmonier,
1992; Hahn, 2006; Arietti e Edwards, 2006).

Spelaeogammarus é um género pertencente a familia Artesiidae e ocorre exclusivamente nas
aguas subterraneas do Estado da Bahia. Atualmente sdo conhecidas seis espécies desse género,
todas foram encontradas em cavernas, entre estas estd S. trajanoae que é endémica das cavernas
calcarias na bacia do rio Salitre; (Bastos-Pereira e Ferreira 2015; Senna et al., 2014; Koenemann &
Holsinger 2000). Por serem espécies endémicas a distribuicdo dos anfipodes do género
Spelaeogammarus provavelmente é o resultado de uma coloniza¢do por uma populacdo ancestral
em uma unica localidade com subsequente dispersdo seguindo a direcdo do fluxo da agua
subterranea no aquifero. Este trabalho explora a possibilidade de usar anfipodes subterraneos como
um tracador natural da conectividade entre as dguas subterraneas nas cavernas do sistema carstico

da bacia do rio Salitre.

2. AREA DE ESTUDO

A énfase desse trabalho é a regido cérstica da bacia do rio Salitre. Localizada no centro-norte
do estado da Bahia, a bacia hidrogréafica do rio Salitre € uma sub-bacia do Rio Sao Francisco.
(Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Salitre e dos dominios aquiferos carsticos do

Estado da Babhia.

XIX congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas Pagina 3



1

Legenda
Subacia do Rio da Laje
8970000 )
Riachos
- Rio Salitre
M Pontosdecoleta
4B
& 4> b
Bahia
8370000
= |{l- » -y
8320000
8770000 .
/ )
\’v\' P~
pd oy
8720000 of” o
3 el
- =
{
8220000

Figura 2. Bacia do rio Salitre, limites dos municipios e pontos de coleta (Adaptado de Silva 2009).

A bacia hidrografica do rio Salitre, situada no centro - norte do Estado da Bahia possui uma area
de 13.467,93 km®. A Bacia é dividida em trés sub- regides do sul para o norte: Alto, Médio e Baixo

Salitre.

A bacia apresenta forma estreita e alongada e a rede de drenagem é formada por rios
intermitentes como consequéncia da irregularidade das chuvas. Seu curso principal, o rio Salitre
nasce na boca da madeira no municipio de morro do chapéu e escoa na diregdo norte - sul, indo

desaguar no rio Sdo Francisco, no municipio de Juazeiro percorrendo um total de 333, 24 km.
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Na bacia, as rochas do Proterozdico superior (Grupo Una: formacdo bebedouro e formacao
salitre) e coberturas calcérias cenozoicas (Formacdo Caatinga) sdo denominados de dominio de
aquifero cérstico (Ribeiro, 2015).

A coleta de agua subterranea para os testes hidroquimicos foram feitos em 16 pontos sendo 8
em cavernas , 4 em pogos tubulares e 4 em aguas superficiais; Para os dados bioldgicos foram
amostrados as &guas superficiais e das cavernas distribuidas na regido do alto, médio e baixo rio
Salitre nos meses de outubro de 2015 e Abril de 2016. No alto Salitre foram feitas amostras nas
cavernas: Toca do Carlito (Tcar), Toca da Jurema (TJ) e Toca da Trincheira (TT); No médio Salitre
foram feitas amostras na Toca do Pitu (TP) e Toca da Tiquara (TTQ); No baixo Salitre as amostras
foram amostradas agua na, Toca do Martiliano (TM), Toca do Convento (TConv) e Toca do
Cesério (TC).

3. MATERIAIS E METODOS

Foram analisados in situ os Parametros fisico-quimicos: Temperatura, Salinidade,

Condutividade, Ph, Oxigénio dissolvido. Com auxilio de sonda multipardmetros da marca Horiba;

Nutrientes inorganicos e organicos dissolvidos: Amdnio, Nitrito, Nitrato, fosfato, sulfatos,
silicatos, carbonatos, bicarbonatos, sddio, cloro, magnésio e calcio. Analisados através da técnica de
Espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP -MS).

As coletas bioldgicas realizadas atraves de métodos de amostragens visuais com redes de arrasto
e de coleta de plancton com malhas de 60 p, acondicionados em potes plasticos com solucéo

Transeau (6 partes de agua destilada: 3 de alcool etilico 92°: 1 de Formol).

Os diagramas hidroquimicos foram feitos utilizando o Software Qualigraf (FUCEME) e os

mapas de fluxo realizados com o software Surfer versao 9.
4. DADOS HIDROQUIMICOS
O tratamento hidroquimico dos dados disponiveis revelou através da distribuicdo dos cations

e anions maiores, utilizando-se os diagramas de classificacdo de Piper e Stiff que as &guas

subterraneas dos nove pontos amostradas no dominio aquifero carstico da bacia séo
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classificadas predominantemente como cloretadas célcicas, bicarbonatadas célcicas e mistas
(figura 3 e 4).

Destaca-se que as trés classes de aguas refletem a distribuicdo regional dos pontos. Os
pontos no alto Salitre tiveram as &guas classificadas como Cloretadas célcicas, as do médio
como mistas e as do baixo salitre como bicarbonatadas célcicas.
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Figura 3. Diagrama de Piper para as aguas subterraneas encontradas nas cavernas da bacia do

rio Salitre.

O diagrama de Stiff permite visualizar como as aguas dos pontos amostrados podem ser
agrupadas em trés grupos de acordo com a posi¢do do ponto na bacia. TC, TCov e TM sdo aguas
bicarbonatadas calcicas do baixo Salitre; TP, TTiq e PG sdo as aguas mistas encontrado na sub-

regido do medio Salitre e TT, TJ e TCar sdo aguas cloretadas calcicas do alto Salitre.

XIX congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas Pagina 6



Figura 4. Diagrama de Stiff para as aguas subterraneas encontradas nas cavernas da bacia do rio

Salitre.

5. DADOS HIDROGEOLOGICOS

O aquifero carstico do Grupo Una ocupa quase toda porcdo central do vale do rio Salitre. E o
principal aquifero do vale do rio Salitre, e onde se encontram as principais reservas de aguas
subterraneas.

Os processos de carstificagdo atuaram nas rochas carbonaticas do Una diferencialmente, tanto
lateralmente como em profundidade, tendo como resultado um aquifero muito heterogéneo e
anisotrdépico, onde as suas caracteristicas hidrogeoldgicas variam muito, tanto localmente como em
nivel regional, o que torna muito dificil caracteriza-lo do ponto de vista hidrodinamico (Ribeiro,
2015).

Dois mapas de fluxo foram elaborados pelo método de krigagem levando em consideracéo a
topografia e a condutividade elétrica (Figura 5). Nestes mapas foram plotadas a direcdo e sentido

provavel de circulacdo das guas subterraneas.
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Figura 5. Mapa de fluxo do aquifero carstico na bacia do rio Salitre. (A) cota altimétrica. (B)

Condutividade elétrica.
6. DADOS BIOLOGICOS

Segundo (Koenemann & Holsinger 2000) S. trajanoae foi registrado nas seguintes
cavernas da bacia do rio Salitre: Toca do Convento, Toca do Pitu, Toca do Gongalo e Toca do
Teodoro. Aradjo & Peixoto (2015) registraram a ocorréncia de S. trajanoae na Toca da Tiquara. O
presente trabalho registra mais dois novos habitats para S. trajanoae. Toca do Carlito e Toca da

Jurema. Esse € o registro mais ao norte do género na bacia do Salitre.

As espécies do genero Spelaecogammarus estdo distribuidas em uma série de cavernas em
areas carsticas descontinua ao longo de uma distancia linear de cerca de 1200 km, de norte ao sul da
Bahia (Figura 6). Os registros para cada espécie por area cérstica sdo: S. santanensis -1 caverna, S.
bahiensis 1 caverna, S. spinilacertus - 2 cavernas, S. titan- 1 caverna, S. sanctum 1 caverna e S.

trajanoae - 7 cavernas.
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Figura 6. Distribuicdo geografica do género Spelaeogammarus (Adaptado de Bastos-Pereira e
Ferreira 2015).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do dominio aquifero carstico na bacia do Salitre apresentar trés regifes distintas
com relacdo aos aspectos hidroquimicos, este fato parece ndo influenciar na distribuicdo da espécie
S. trajanoae uma vez, que foi possivel registrar exemplares dessa espécie em cavernas do alto,

médio e baixo salitre.

Sendo uma espécie estritamente subterranea a presenca de S. trajanoae em cavernas ao

longo do aquifero pode indicar uma conectividade. Os mapas de fluxo mostram uma circulagéo das
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aguas subterraneas congruente com a distribuicdo das espécies. Com uma direcdo geral do fluxo
feita para a calha principal do rio Salitre.

Apesar de a espécie ser registrada em uma faixa ampla da bacia, cabe ressaltar que ela ndo
foi encontrada em todas as cavernas amostradas. A auséncia de S. trajanoae em cavernas proximas
as que ja foram registrados o espécime pode indicar que aquela caverna pode receber outra fonte de
4gua. E possivel também que outros fatores causaram a auséncia (a espécie ndo estava presente no
momento da amostragem ou ha alguma limitac&o fisica ou quimica que impede a espécie de migrar

até aquela caverna).

Futuros trabalhos com dados moleculares entre as espécies S. trajanoae , S. spinilacertus e
S. bahiensis podem ajudar na elaboracdo de um modelo hidrogeoldgico para essas areas carsticas

atualmente disjuntas.
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