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Resumen. El hombre ha cambiado el ambiente para sostener la demanda global de recursos naturales como el agua. La gestion
de los cuerpos hidricos tiene que ser constante, con el propdésito preventivo y correctivo, dependiendo del estado de antropiza-
cion de cada sistema. El objetivo de este articulo fue analizar la toxicidad del sedimento y los metales Mn, Zn, Pb, Ni, Cd y Cu, en
el reservorio Paiva Castro, que abastece la Region Metropolitana de Sdo Paulo. Se realizaron 2 muestreos (Mayo 2011, estacién
seca y Enero de 2012, estacion himeda) y se analizaron 5 puntos préximos a la captacion de agua por la Companhia de Sanea-
mento Basico do Estado de Sdo Paulo. Se realizaron ensayos de toxicidad aguda y crénica en sedimento, a través de ensayos
biolégicos con el cladécero Daphnia similis y el insecto Chironomus xanthus. El tratamiento de datos se realiz6 con el test de
Fisher (mortalidad). El nivel de asociacién entre las variables en sedimento y en los test ecotoxicolégicos fueron evaluados por
test no-paramétricos, a través del coeficiente de correlacién de Spearman’s. Los resultados del presente trabajo sefialaron bajas
concentracones de metales en el sedimento del area de estudio y ausencia de toxicidad en los organismos ensayados. Se puede
concluir que area estudiada del reservorio Paiva Castro se encuentra poco impactada por los metales, sin efectos directos sobre
la calidad de vida los organismos benténicos: D. similis y C. xanthus.
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Abstract. Man had changed the natural environment in an attempt trying to supply the global demand for resources. The man-
agement of the hydric bodies has to be constant, with preventive and corrective purpose, depending on the eutrophization state
of each one. The objective of this article was to analyze the sediment toxicity and the metals Mn, Zn, Pb, Ni, Cd and Cu, in the
Paiva Castro reservoir, that supply the Metropolitan Region of Sdo Paulo. It was made 2 collections (May 2011, dry season and
January 2012, wet season). It was analyzed 5 points next to the water captation station by the Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Séo Paulo. The sediment was analyzed as for acute and chronic toxicity through bioassays with the cladocerans
Daphnia similis and the insect Chironomus xanthus. Data treatment was done with Fisher Exact Test (mortality). The association
level between the variables in sediment and ecotoxicological tests was available in non-parametric tests, through the Spearman’s
correlation coefficient. Oriented on the results presented in this work, pointing low concentrations of heavy metals in the sedi-
ments presented in the collect local, and the absence of toxicity, we can say that at this reservoir, at least in the collect area, it’s
low impacted, not implicating in direct interferences in the quality of life of benthonic organisms.

Keywords: Limnology; Ecotoxicology; Reservoir; Sediments

Introducién

En la actualidad muchos de los problemas am-
bientales relativos al agua se deben a activida-
des antrépicas. El hombre modifica el ambiente
en su intento por suplir la demanda global de
recursos naturales. El agua es un recurso esen-
cial parala vida en la tierra y como resultado del
crecimiento demografico y econémico del ulti-
mo siglo, aumentdé la demanda global de agua
(Biemans y col. 2011).

En relacién al abastecimiento de agua potable,
la construccion de reservorios constituyé una
solucién a esa mayor demanda, una vez que
el aglomerado de personas crecia sustancial-
mente. De esta forma, con la acumulacion de
agua en regiones estratégicas, su distribucion
puede ser controlada, y las aguas pueden ser
conducidas por largas distancias, abastecien-
do asi regiones con mayor déficit hidrico.
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El perimetro urbano del municipio de Mairi-
pora (Sao Paulo, Brasil), en donde esta inser-
to el reservorio de Paiva Castro contaba, en
1970, con una poblacién de 4.000 habitan-
tes (Ab’saber 1978) y en 2013 alcanzaba los
86.240 habitantes (Fabhat 2013).

El reservorio Paiva Castro es el ultimo que
compone el Sistema Cantareira, un sistema
compuesto por una serie de cinco reservo-
rios interligados por tuneles y canales, cons-
truidos para abastecer la Regién Metropoli-
tana de Séao Paulo (RMSP) (Whately y Cunha
2007). Para el periodo de 2004-2012, el reser-
vorio Paiva Castro tuvo flujo medio de salida
de 30,85 m%/s, con tiempo de residencia de
10,7 dias (Agéncia Nacional de Aguas). En la
actualidad el agua producida por el sistema
Cantareira abastece 8,8 millones de personas
residentes en las zonas norte, centro, parte del
este y oeste de la capital y los municipios de
Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras,
Osasco, Carapicuiba y Sao Caetano do Sul y
regiones de Guarulhos, Barueri, Taboao da Se-
rra’y Santo André (Whately y Cunha 2007). Son
pocos los estudios realizados en este reservo-
rio, destacandose Cardoso-Silva (2013) y Silva
(2013), que analizaron el agua y sedimento.

La autorizacién para la derivacidon de agua para
la RMSP de hasta 33 m3/s fue dada por la ley n°®
750, en el Ministerio de las Minas y Energia, de
1974. El mismo establecia un plazo de 30 afios
de vigencia, pero con la necesidad de renova-
cion de aquella autorizacion. La Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(SABESP), protocolizé junto a el Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) y a la Agén-
cia Nacional de Aguas (ANA) un pedido de li-
cencia de derecho de usos de recursos hidricos
para continuar realizando esta derivacion (ANA
2004). Con la legislacion pertinente, entrada en
vigor en el municipio de Mairipora, se ecuen-
tra el 80,1% de su area total bajo la protecciéon
de los manantiales. Sin embargo, el embalse no
esta a salvo de los problemas generados por
una urbanizacion desenfrenada (Giatti 2000).
Uno de los principales problemas que impac-
ta sobre el reservorio es que se a intesifica-
do su uso. Es posible observar el surgimiento
de complejos inmobiliarios residenciales y de
ocio. Se establecié un proceso creciente de
ocupaciéon del suelo entorno de los reservo-
rios de toda la region. Dicha utilizacién ocu-
rre sin la debida planificacion y puede acarrear
impactos negativos para la calidad del agua
en el sistema (Whately y Cunha 2007).

La ausencia de planificacién en la utilizacion
y ocupacion se puede comprobar por la baja
cobertura de servicios de recoleccién y trata-
miento de aguas residuales en los municipios
de la regién. Varios municipios destinan las
aguas residuales a rios y arroyos que alimen-
tan el sistema, sin ningun tratamiento previo
(Whately y Cunha 2007).

Los cuerpos hidricos, también estan formados
por el sedimento que se encuentra en el lecho,
de forma el agua circundante y el sedimento
interactian como un todo, dependiendo de las
condiciones ambientales a las que son some-
tidos (Esteves 2011).

El sedimento puede actuar como depdsito de
metales que se van acumulando con el tiempo
y son responsables del transporte de muchos
contaminantes (Saleem y col., 2018). Depen-
diendo de las condiciones ambientales, tales
como cambio de pH y condiciones de anoxia,
el sedimento puede convertirse en fuente de
sustancias toxicas para la columna de agua,
causando una alteracién general en las condi-
ciones del sistema. Ademas, elevadas concen-
traciones de estas sustancias pueden causar
toxicidad y tener impacto en la supervivencia
y crecimiento de los organismos benténicos
(Dornfeld 2006; Gao y col. 2018).

Los metales pueden encontrarse en la natura-
leza (metales traza) o principalamente tienen
origen en la emision antropogénica, siendo
omnipresentes en el ambiente. Estos contami-
nantes, asociados a los sedimentos, pueden
influir en las concentraciones de metales tanto
en la columna de agua como en la biota, si se
puden absorver o pueden quedar disponibles
para los organismos bentonicos (Milenkovic
y col. 2005). Los metales pesados son, en su
mayoria, toxicos, persistentes y no degrada-
bles en los ecosistemas acuaticos. La concen-
tracion de estos contaminantes en ecosiste-
mas naturales es generalmente baja, pero las
fuentes antropogénicas pueden aumentar sus
concentraciones de forma considerable. Estos
metales ingresan a los ecosistemas acuaticos
a través de fuentes puntuales, como dese-
chos industriales, municipales y domésticos, y
fuentes difusas, como escorrentia superficial,
erosion del suelo y deposicion atmosférica
(Saleem y col. 2018; Pal y Maiti 2018).

En este sentido, los analisis ecotoxicolégicos
y fisicos-quimicos son fundamentales para la
caracterizacion del sedimento para informar
del nivel de polucién al cual esta sometido. La
gestion de los cuerpos hidricos debe ser cons-



tante, con propésito preventivo y correctivo.

El presente trabajo tuvo por objetivo determinar
la concentracién de metales encontrados en el
sedimento del reservorio Paiva Castro, y corre-
lacionar los elementos con los datos obtenidos
en pruebas de toxicidad con el cladécero Chiro-
nomus xanthus y el insecto Chironomus xanthus.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el reservorio Paiva
Castro (figura 1), situado en el municipio de
Mairipora (Sao Paulo, Brasil).

Los muestreos fueron realizados en el area
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Figura 1. Reservorio Paiva Castro a) Puntos de
toma de muestras b) Localizacion geografica
(Sao Paulo, Brasil). Los puntos de toma de
muestras fueron georeferenciados de acuerdo
con sistemas de coordenadas UTM (datum
SADGB9 y meridiano central 45°).

de captacién de agua para ser enviada (a tra-
vés de una plataforma elevadora) al reservorio
Santa Inés, y de alli el agua es tratada y ofreci-
da a la poblacion.

Se realizaron muestreos en el periodo seco,
mayo del 2011, y en periodo lluvioso, en enero
de 2012, segun la media histoérica de precipita-
cién para el lugar (figura 2).
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En los periodos de estudios se tomaron mues-
tras de 5 puntos en las respectivas coorde-
nadas: (1) 0329445, 7414987; (2) 0329357,
7415202; (3) 0329413, 7415264; (4) 0329415,
7415110; y (5) 0329412, 7415356, siendo las
muestras de sedimento colectadas con un re-
colector Eckman-Birge (analisis ecotoxicoldgi-
cos) y Ambuhl Buhrer (analisis de metales).

El sedimento recolectado (regidén neferomérica
entre 0-3 cm) fue utilizado en la determinacién
de metales (Mn, Zn, Pb, Ni, Cd y Cu), materia
organica, granulometria y pruebas ecotoxico-
I6gicas. Durante el muestreo fueron realizadas
in situ medidas de pH y temperatura en el pri-
mer centimetro de la capa de sedimento. Las
muestras fueron entonces almacenadas en
potes de polietileno previamente esterilizados
(HNO3 10% v/v) y acondicionadas en ambien-
te refrigerado a aproximadamente 4 °C, hasta
el momento de analisis.

Los valores utilizados para analizar el grado de
contaminacion por los metales, con vistas a la
proteccion de la biota acuatica, fueron los es-
tablecidos por el Canadian Council of Minis-
ters of Environment — CCME (1999). Basados
en concentraciones totales y en la probabili-
dad de ocurrencia de efecto nocivo sobre la
biota, el menor limite — TEL (Thereshold Effect
Level) o el nivel 1, representa la concentraciéon
que por debajo, no hay efectos adversos para
los organismos. El mayor limite — PEL (Proba-
ble Effect Level) o nivel 2, representa la con-
centracion encima de la cual son esperados
efectos adversos en los organismos. Los va-
lores de toxicidad entre TEL y PEL son consi-
derados inciertos (Tabla 1). Las cantidades de
metales fueron comparados también con valo-
res de referencia establecidos para la represa
Paiva Castro (Cardoso-Silva, 2013).

Tabla 1. Valores guias de calidad del sedimento para
. . metales TEL (Thereshold Effect Level) y PEL (Probable
Sistema Cantareira Effect Level) (CCME, 1999) y valores de referencia (VR)
400 regionales establecidos para la represa Paiva Castro
(Cardoso-Silva, 2013). Valores expresados en mg.kg™.

300
05/11
£ 200 =01/12 Metales TEL | PEL VR
E Cadmio - Cd 0,6 3,5 -
100 Plomo - Pb 350 | 913 | 240
0 Cobre - Cu 35,7 | 197,0 | 14,0
Pluviometria  Média Histérica Niquel - Ni 18,0 35,9 28,0
Figura 2. Datos pluviométricos del sistema Zinc - Zn 123,0 | 3150 | 61,0
Cantareira en el periodo de mayo de 2011 y . - _
Enero de 2012. Fuente: Sabesp (Sin fecha). Manganeso - Mn 378,0
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En laboratorio las muestras fueron secadas en
estufa a 60 °C por 48 hs, y después de eso
fueron maceradas. La extraccion de los meta-
les ocurrio a través de la digestion acida con
HNO, en un bloque digestor. Para el analisis
se siguié el protocolo 3050-B estipulado por
la USEPA (1996). Las lecturas de las muestras
fueron hechas en espectrofotémetro de absor-

cién atémica (AAS), Thermo Série S, y los re-
sultados expresados en mg.kg™.

La exactitud y precision de los datos fueron de-
terminados con material certificado de referen-
cia SS1 (suelos de la EnviroMAT™). En la tabla
2 estan representadas la media, desviacion es-
tandar, precision y exactitud obtenidos para los
analisis del material certificado de referencia.

Tabla 2. Valores (mg.kg™") obtenidos para el material de referencia (SS1).

Concentracion .. . .
Metal | certificada (mg/ Con_centracmn PreC|S|:>n Exactltud (n)
kg) medida (mg/ kg) | (RSD)% (RE) %
SS1 SS1 SS1 SS1
Cd 34 32,3+2.4 6,3 5,9 3
Cu 690 688,8+7.6 1,1 0,2 3
Ni 231 234,1+18.0 7,7 1,4 3

Para el analisis granulométrico se utilizé el mé-
todo de tamizacién mecanica segun Suguio
(1973), realizando el pesaje de sub-muestras
de 100g de sedimento seco. En este analisis
las particulas fueron clasificadas conforme el
tamano: arena gruesa (>0,2 a 2,0 mm), arena
fina (>0,07 a <0,2 mm) y limo + arcilla (inferior
a 0,07 mm).

En los analisis ecotoxicolégicos fue utilizado
el microcrustaceo Chironomus xanthus para
la evaluacion de la toxicidad aguda segun la
norma ABNT 12713 (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas 2009) y el insecto Chirono-
mus xanthus para la evaluacién de la toxici-
dad cronica segun el protocolo concebido por
Fonseca (1997). Ambos organismos cultiva-
dos en laboratorio.

Para la determinacioén de la toxicidad aguda,
neonatos de D. similis con edad entre 8 y 24
horas fueron expuestos por un periodo de 48
horas, a 23 + 2 °C y fotoperiodo 12-12 h, al
elutriado obtenido a partir de las muestras
de sedimento. La toxicidad cronica fue de-
terminada utilizando larvas del 2° estadio de
C. xanthus. Estas larvas fueron colocadas en
recipientes con 75 g de sedimento de la re-
presa Paiva Castro. La exposicién ocurrioé por
un periodo de 8 dias. Al final de los ensayos,
agudo y croénico, se evalud la mortalidad e in-
movilidad de los organismos. Los resultados
se expresaron como “téxicos” y “no toéxicos”.

-4 -

Los datos obtenidos en las pruebas ecotoxi-
coldgicas, proceden de los ensayos agudos y
crénicos, realizados para verificar la existencia
de diferencias significativas entre las estacio-
nes de recoleccion y el control; agua de cultivo
(D. similis) y arena de cultivo (C. xanthus) de la-
boratorio. Se utilizé el software TOXSTAT ver-
sion 3.4°, con Fisher Exact test p<0,05 para
andlisis de mortalidad/inmovilidad. Para los
analisis estadisticos, los valores de las varia-
bles fueron estandarizados por la amplitud de
variacion —ranging [X =X )/ (X, = X_.)]-

Para el grado de asociacion entre las variables
fisicas, quimicas (metales, granulometria y can-
tidad de materia organica) y ecotoxicolégicas
se utilizd test no-paramétrico, a través del co-
eficiente de correlacion de Spearman con nivel
de significancia de p<0,05. Para todos los ana-
lisis se uso el paquete estadistico Statistica 7°.

Resultados

Las medias de los valores de pH en el sedi-
mento del reservorio Paiva Castro en estacion
seca Y lluviosa fueron de 6,0 y 6,5 respectiva-
mente. En relacion a la temperatura, las me-
dias fueron en 19,0 oC (estacién seca) y 20,0
oC (estacion lluviosa).

La materia organica en estacion seca fue de
7,4%,y en estacion lluviosa de 9,2%. Los valo-
res medios de arena gruesa, arena fina y limo/
arcilla fueron de: 15,6%, 66% y 18,4% para la
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estacion ceca y de 20,8%, 53,6% y 25,5% en
la estacion lluviosa, respectivamente. En total,
el sedimento presenté una media de 59,8% de
arenafina, 21,9% de limo y arcilla, seguido por
18,8% de arena gruesa.

das en mg.kg-1, son presentadas en las tablas
3y 4 (estacion seca y lluvia). No hay valores de
TEL y PEL para Mn. La ausencia de contami-
nacion de los metales fue corroborada por la
comparacion de los niveles encontrados con

Las concentraciones de los metales expresa-

los valores de referencia (Figura 3).
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Figura 3. Cantidades de metales en los sedimentos del area de captacion de la
represa Paiva Castro. VB: valores basales determinados por Cardoso-Silva (2013).
Valores de TEL (Thereshold Effect Level) y PEL (Probable Effect Level) (CCME).
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Tabla 3. Concentraciones medias de metales (mg.kg-1) en los sedimentos del

area de captacion de la represa Paiva Castro en el periodo de seca.

Metal Media Vi \. DE TEL PEL VR
Cd 0,07 0,0 0,34 0,15 0,6 3,5 -
Cu 7,91 5,97 11,92 2,41 35,7 | 197,0 | 14,0
Ni 14,98 11,31 20,11 3,46 18,0 35,9 28,0
Mn 311,92 148,15 | 563,46 155,84 - - 378,0
Pb 5,42 0,0 14,21 5,70 35,0 91,3 24,0
Zn 16,32 5,27 30,0 11,11 123,0 | 315,0 | 61,0

V.- Valor minimo; V- Valor méximo; DE: Desviacion estandar; TEL: Thereshold Effect Level; PEL: Probable Effect Level; VR: Valor de referencia.
Tabla 4. Concentraciones medias de metales (mg.kg-1) en los sedimentos del
area de captacion de la represa Paiva Castro en el periodo de lluvia.

Metal Media Vi \. DE TEL PEL VR
Cd 3,26 2,10 4,01 0,70 0,6 3,5 -
Cu 8,41 4,76 11,21 2,46 35,7 | 197,0 [ 14,0
Ni 14,90 13,46 16,48 1,45 18,0 35,9 28,0
Mn 117,13 17,64 | 232,33 77,94 - - 378,0
Pb 3,35 0,0 9,76 3,76 35,0 91,3 24,0
Zn 24,82 8,32 37,46 12,50 123,0 | 315,0 | 61,0

V,,,,: Valor minimo; Vi, : Valor maximo; DE: Desviacion estandar; TEL: Thereshold Effect Level; PEL: Probable Effect Level; VR: Valor de referencia.

5). Sélo un punto presenté efecto toxico agu-
do en sedimento, en la estacion lluviosa. No
se registraron efectos de toxicidad en los test
cronicos.

Los resultados de los andlisis ecotoxicoldgi-
cos se presentan como diferencia “significa-
tiva” o “no significativa” en relacién al control,
es decir como “toxico” o “no toxico” (Tabla

Tabla 5. Resultado de los bioensayos agudo y crénico
del sedimento en el periodo seco y lluvioso.

Test Agudo Test Crénico
Punto Seca Lluvia Seca Lluvia
PCA1 NT NT NT NT
PC2 NT NT NT NT
PC3 NT NT NT NT
PC4 NT TOX NT NT
PC5 NT NT NT NT




Se evidenciaron correlaciones significativas
(p<0,05) entre las variables analizadas en el
sedimento (Tabla 6).

Tabla 6. Coeficiente de correlacion de Spearman
entre las variables de la Represa Paiva Castro
con correlaciones significativas (p<0,05).

AG | AF [ L+A | Ni Zi Cu | TAS

AG - |07 * |-077]| * * *
AF - * 1079-081] * |-07
S+A ; *~ |o79 079 *

TAS

Notas: AG = Porcentaje de Arena Gruesa; AF = Porcentaje de Arena Fina; L/A =
Limo/Arcilla; Ni = Niquel Zi = Zinc; Cu = Cobre; TAS = Test Agudo Sedimento.
Los parametros arena gruesa, arena fina, y Ni se correlacionaron negativamente
con r=-0,70 -0,77, respectivamente. El parametro arena fina se correlaciono
negativamente con Zn y con el test agudo y, positivamente con Ni (= -0,81;
-0,70; 0,79). Mientras que entre limo y arcilla con Zi'y Cu se evidencié una
correlacion positiva con r= 0,79y r= 0,79 respectivamente.

Discusion

Los metales son elementos importantes y esen-
ciales en los ecosistemas acuaticos cuando se
encuentran en pequefias concentraciones, pe-
ro en altos niveles, muchos son téxicos y pue-
den bioacumular y biomagnificarse en las cade-
nas alimenticias. En estos ambientes, los me-
tales pueden estar de forma libre en solucion,
en forma de complejos con la materia organica
disuelta, o coloides en el agua intersticial liga-
dos a las particulas del sedimento (Lamberson
y col. 1992; Luoma y Rainbow 2008; Zhang y
col. 2014).

El sedimento esta formado por extractos de
particulas minerales y organicas, que se en-
cuentran en contacto con el hipolimnion. En
relacion a la granulacién sedimentaria, se sabe
que uno de los parametros que mas afecta a
las interacciones del metal con el sedimento es
el tamano de la particula del sedimento (Luoma
y Rainbow 2008; Zhang y col. 2014). La inte-
raccion se relaciona con que a mayor area su-
perficial de los sedimentos finos, mayor capa-
cidad de adsorcion del sedimento, llevando a la
inmovilizacion de estos elementos en el sedi-
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mento de la represa (Cardoso-Silva y col. 2016;
Kangy col. 2017). Para metales en particular, se
sabe que existe mayor afinidad en sedimentos
compuestos por grandes concentraciones de
limo, arcilla y materia organica - fraccién menor
que 63 pym (Araujo y col. 2006; Campana y col.
2012; Zhang y col. 2014). En los reservorios, la
granulometria tiende a ser menor conforme se
aproxima a la presa, ya que la decantacion de
las particulas que entran en el sistema ocurre
de manera mas lenta mientras menor es el ta-
mano de la particula, por lo que puede existir
un gradiente de concentracién de contaminan-
tes en el sedimento desde la cabecera hacia el
sitio proximo a la presa.

Podemos sefalar el sedimento del sitio de es-
tudio con bajo poder de adsorcién de metales,
debido a que su material particulado posee
granulometria con fraccién predominantemen-
te mayor que 63 pm, es decir, con predominio
de la fraccién arena. A pesar del bajo porcenta-
je de la presencia de la fraccion menor que 63
uUm en el reservorio, se observo que los metales
Zi'y Cu se correlacionaron positivamente con la
arcilla presente en el lugar. Al evaluar la presen-
cia de metales en los sedimentos de la represa
Paiva Castro, Cardoso-Silva y col. (2016) ob-
servaron una correlacion positiva entre Cu y ar-
cilla, relacionando con la aplicacién de CuSO4
como algicida en el area de estudio.

La cantidad de materia organica en el sedimen-
to es un parametro importante, ya que regula
la sorcion y biodisponibilidad de diversos con-
taminantes (Power y Chapman, 1992; USE-
PA, 2005; Zhang y col. 2014). Segun Vigano y
col. (2007) la materia organica y los nutrientes
pueden causar gran influencia en los ambien-
tes acuaticos, a través de la interaccion con los
productores pimarios y consumidores prima-
rios. De este modo, se ha dado gran atencién
los materiales particulados ya que puedan ser
una fuente contemporanea de energia y téxicos
para la cadena alimentaria (Vigand y col. 2007).
Para ser considerado organico, el sedimento
debe contener mas de 10% de materia orga-
nica en su peso seco (Esteves 2011), mientras
que la materia organica en el sitio de estudio
fue de 8,3%. Por lo tanto, los resultados evi-
dencia baja asociacion del sedimento de este
reservorio con los metales aqui analizados.
Silva (2013), en su trabajo sobre los Reservorios
Guarapiranga y Billings identifico el sedimento
de ambos sitios como organico, con mas de
10% de cantidad de materia organica, y con
concentraciones medias superiores a 30% de
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limo y arcilla. Hubo correlaciones significativas
del sedimento de los reservorios Guarapiranga
y Billings con varios metales analizados. Ade-
mas, factores de transporte y carga causados
en otros rios poden dificultar la sedimentacién
y retencion de materia organica en el sedimen-
to. La cuenca del Rio Piracicaba, por ejemplo,
estudiada en el afo 2000, revel6 que la canti-
dad de materia organica en el sedimento tuvo
variacion de 1,2% y 15,5%. Los valores en-
cima de 10% fueron observados en represas
menores, y los valores menores en los rios (Del
Grande 2003). En en presente estudio, el area
de muestreo posee un brazo estrecho de cap-
tacion, con una considerable corriente y flu-
jo de agua, por lo que las condiciones locales
parecidas con ambientes loticos explicaria la
mayor granulometria del sedimento y menor
cantidad de materia organica.

Un factor que pudo interferir en la cantidad de
materia organica, es la concentracién de O2 en
el sedimento y en la interface de éste con el
agua, que puede llevar a una degradacién mas
rapida de materia organica y finalmente a una
reduccion en la cantidad de ésta (Delistraty y
Yokel 2007).

Segun Araujo y col. (2006), la toxicidad de los
contaminantes puede verse afectada depen-
diendo de las caracteristicas de los extractos
minerales y organicos, asi como a la comple-
jacién y biodisponibilidad del contaminante.
Delistraty y Yokel (2007) sugieren que los se-
dimentos causan efectos adversos en la bio-
ta que vive en ese compartimento, siendo que
los riesgos parecen estar asociados a los me-
tales y factores como baja cantidad de O2 y
altas cantidades de amonio. Una vez mas ve-
mos que en ambientes léticos, la dinamica lo-
cal influencia positivamente los patrones de
toxicidad del sedimento.

Las areas loticas tienden a acumular menores
cantidades de metales, en este sentido Kem-
ble y col. (2013) obtuvieron un nimero limitado
de correlaciones significativas entre la toxici-
dad y la concentracion de metales en siete rios
de Norteamérica.

Rodgher y col. (2005) encontraran contamina-
cién por metales en el sedimento y agua del
lugar de estudio, causados por efluente sani-
tario, industrial y de agricultura. Los test eco-
toxicoldgicos de muchas muestras indicaron
efectos toxicos sobre los organismos bioindi-
cadores, posiblemente resultante de la entra-
da constante de materia de las areas adyacen-
tes del reservorio.

Evidencias de toxicidad por metales en re-
servorios son descritas en el informe de la
CETESB (2012), donde se destacan las altas
concentraciones de Cu en el sedimento del re-
servorio Guarapiranga y la correlacién de este
metal con la toxicidad.

Los valores de referencia TEL y PEL sirven
para comparar la existencia de posibles efec-
tos sobre la biota en relacién a la concentra-
cién de metales encontradas en el ambiente.
En este sentido, los elementos Pb, Cu, Niy Zn
permanecieron por debajo de los valores de
TEL, por lo que se puede concluir que el sedi-
mento del reservorio en el area de captacion
para abastecimiento publico no presenta po-
tencial toxico para los organismos bentonicos
de los sitios muestreados.

Segun Zagatto y Bertoletti (2008), la evalua-
cion de la ecotoxicidad, se constituye en un
abordaje exploratorio que evidencia un pro-
blema de calidad en cuerpos hidricos que re-
ciben efluentes domésticos e industriales. En
este trabajo, tales andlisis fueron realizados a
fin de obtener datos que sefalen la calidad del
sedimento del reservorio Paiva Castro y aso-
ciar posibles contaminantes con su toxicidad
sobre los organismos bentonicos. En el anali-
sis de correlacion de Pearson no hubo corre-
laciones significativas entre la toxicidad y los
metales del sedimento.

Cabe aclarar que si bien no se obervard dafno
en los organismos ensayados, es necesario
hacer un seguimiento en el tiempo del esta-
do del reservorio ya que no de los principales
problemas que los metales pesados poseen
una vida media bioldgica larga (Milenkovic y
col. 2005), es decir que una vez en el organis-
mo, el metal puede bioacumularse por largos
periodos de tiempo y puede existir porcesos
de biomagnificacion en las redes tréficas. Por
lo que seria necesario cumplimentar el estudio
con la evaluaciéon de la presencia de metales
en organismos bentdncicos.

Los resultados presentados en este trabajo se
sefalan bajas concentraciones de metales en
el sedimento, asi como la ausencia de toxici-
dad de las especies ensayadas. En este senti-
do, podemos decir que el reservorio, al menos
en el area de estudio, se encuentra poco im-
pactada y no estaria produciendo interferen-
cias directas en la calidad de vida de los orga-
nismos bentonicos.
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