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Resumo Geral

As alteracdes globais no planeta sdo grandemente responsaveis pela perda de
biodiversidade e em particular nos ecossistemas aquaticos, tidos como
extremamente vulneraveis. Para além das alteracdes climaticas, sado varias as
pressdes e ameacas a biodiversidade e integridade ecologica, como a poluicédo
e eutrofizacdo da agua, a fragmentacdo de habitats, a degradacdo do ecétono
ripdrio e a introducdo de espécies exdticas. O objetivo principal do presente
estudo consistiu no estudo da biodiversidade aquatica e ribeirinha do trogo final
do rio Macéas (bacia do Rio Douro), situado em Portugal. Assim, na primavera de
2023 foi monitorizada a qualidade bioecologica do sistema aquatico atraves da
amostragem de 10 locais, espacialmente distribuidos desde a fronteira até a foz
com o rio Sabor (40 Kms de extensdo). Relativamente ao elemento biolégico, a
maioria dos locais amostrados apresentaram para a comunidade de
macroinvertebrados uma boa/excelente qualidade, baseado em varias métricas
(e.g., diversidade H’ Shannon-Wienner, F-IBIP - indice Piscicola de Integridade
Biotica para Rios Vadeaveis de Portugal Continental, IPTIN - indice Portugués
de Invertebrados do Norte, entre outras) embora mereca destaque a presenca
assinalavel de EEI - espécies exoticas e invasoras (e.g. Procambarus clarkii,
Pacifastacus leniusculus, Corbicula fluminea) que paulatinamente tém vindo a
aumentar a sua densidade e provocar alterac¢des significativas no funcionamento
do ecossistema aquatico. No que respeita a comunidade de peixes, a qualidade
determinada foi alarmante para a maioria dos locais, i.e., bem abaixo do nivel
BOM exigido pela DQA - Diretiva Quadro da Agua, assinalando-se a influéncia
negativa de barreiras (e.g. acudes), periodos de seca prolongados e a presenca
massiva de EEI (e.g. especialmente Lepomis gibbosus, mas também outras
espécies como Alburnus alburnus, Micropterus salmoides). Neste
engquadramento, é de crer num futuro proximo que outras EEI possam colonizar
0 Rio Magés (e.g. Rutilus rutilus, Sander lucioperca, Esox lucius), provenientes
da albufeira do Aproveitamento Hidroelétrico do Baixo Sabor e contribuir para a
diminuicdo ou extingdo das espécies nativas presentes. Com efeito, para além
dos endemismos ibéricos conhecidos, caso de Squalius alburnoides, Squalius
carolitertii, Pseudochondrostoma duriense e Luciobarbus bocagei, foi

recentemente descrita uma nova espeécie, Achondrostoma asturicense, presente



nas bacias dos rios Sabor (Macéas e Angueira) e Tua, que recebeu, entretanto, o
estatuto de ameaca Em Perigo (EN) pela ultima reviséo do Livro Vermelho dos
Peixes Dulciaquicolas e Diadromos de Portugal Continental (2023). Contudo,
relativamente aos elementos de suporte, nomeadamente a qualidade da 4gua e
da hidromorfologia mostraram, globalmente, uma boa/razoavel qualidade fisico-
quimica da agua, embora as métricas hidromorfolégicas (e.g. indices GQC —
Grau de Qualidade do Canal e QBR — Bosque Ribeirinho) tenham assinalado
locais com maior degradacdo do canal e da galeria ripicola, com destaque para

a presenca de varios acudes e a elevada mortalidade de Alnus lusitanica.

Relativamente a biodiversidade da fauna ribeirinha, foram usados meétodos
complementares que envolveram a foto-armadilhagem, o uso de armadilhas
terrestres e aquaticas e a procura de indicios de presenca (pegadas e
excrementos) que globalmente permitiram identificar, durante 15 dias (novembro
e dezembro de 2022) e em dois setores (15 Kms de extenséo), varios animais
selvagens, distribuidos por diferentes grupos faunisticos, i.e., répteis (Mauremys
leprosa e Natrix astreptophora), anfibios (Rana iberica), aves (Garrulus garrulus,
Ardea cinerea, Corvus corone, Prunella modularis, Turdus merula, Erithacus
rubecula e Columba palumbus) e mamiferos (Genetta genetta, Martes foina, Sus
scrofa, Vulpes vulpes, Apodemus sylvaticus, Capreolus capreolus, Lutra lutra e
Neovison vison). Especial atencéo foi dada a recente introdu¢éo do mustelideo
exotico e invasor, o visdo-americano, e a contribuicdo para o conhecimento da
sua distribuicdo no Rio Macas e consequente eliminacdo dos exemplares
capturados (apenas um), de acordo com a legislacao vigente. Confirmou-se que
esta espécie ja colonizou todo o troco final do rio Macds com registos de
abundancia superior na proximidade de infraestruturas contruidas pelo homem,
caso de acudes rusticos de pedra, onde encontra locais adequados para refagio
e reproducao. O baixo numero de excrementos de visdo-americano recolhidos
ndo permitiu fazer uma analise detalhada da dieta desta espécie. No caso da
lontra observou-se uma dieta maioritariamente composta por lagostins exoticos.
De facto, a abundancia destas presas no rio Macas, faz pressupor que esta fonte
de alimento promoverd, no futuro, o crescimento da populacdo de visdo-

americano e consequente dispersao na rede hidrica.



A area de estudo faz parte da Zona Especial de Conservacao (ZEC) Rios Sabor
e Macas e da Reserva da Biosfera Transfronteirica da Meseta Ibérica, pelo que
justifica a implementacdo de medidas de conservacédo orientadas para a
mitigacdo de impactes negativos, entre eles para o controlo continuado de EEI,
nomeadamente em habitats prioritarios, de modo a assegurar a preservacao dos

ecossistemas aquaticos e ribeirinhos e dos valores naturais da regiao.

Palavras-chave: espécies exoéticas invasoras, ameacas de rios; integridade

ecoldgica, gestédo de ecossistemas
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General Abstract

Global changes are largely responsible for the loss of biodiversity and in particular
in aquatic ecosystems, considered extremely vulnerable. In addition to climate
change, there are several pressures and threats to biodiversity and ecological
integrity, such as water pollution and eutrophication, habitat fragmentation,
degradation of the riparian ecotone and the introduction of exotic species. The
main objective of the present study was to evaluate the aquatic and riparian
biodiversity of the final segment of the Magas River (Douro River basin), located
in Northern Portugal. Thus, in the spring of 2023, the bioecological quality of the
aguatic system was monitored through in 10 sampling sites, spatially distributed
from the border to the mouth of the Sabor river (40 km long). Regarding the
biological element, the majority of the sampled sites presented a good/excellent
quality for the macroinvertebrate community, based on several metrics (e.g., H'
Shannon-Wienner diversity, IPTIN, F-IBIP, among others) although the presence
of notable number of exotic and invasive species - IAS (e.g. Procambarus clarkii,
Pacifastacus leniusculus, Corbicula fluminea) which have gradually increased
their density and caused significant changes in the functioning of the aquatic
ecosystem. Regarding the fish community, the quality determined was alarming
for most sites, i.e., below the GOOD level required by the WFD, highlighting the
negative influence of barriers (e.g., weirs), prolonged periods of drought and the
massive presence of IAS (e.g., especially Lepomis gibbosus, but also other
species such as Alburnus alburnus, Micropterus salmoides). In this context, it is
to be believed that soon other exotic species may colonize the Macas River (e.qg.,
Rutilus rutilus, Sander lucioperca, Esox lucius), from the reservoir of the
downstream big dam (Baixo Sabor Hydroelectric Powerplant), contributing to the
decline or extinction of several native species. In fact, in addition to the well-
known lberian endemic freshwater species, such as Squalius alburnoides,
Squalius carolitertii, Pseudochondrostoma duriense and Luciobarbus bocagei, a
new species was recently described, named Achondrostoma asturicense, mostly
present in the Macas and Angueira, belonging to the Sabor river (is also in Tua
river), which has received the Endangered (EN) status by Portuguese Red Book
of Freshwater and Diadromous Fishes of Continental Portugal (2023). However,

regarding the support elements, namely water quality and hydromorphology, they
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showed, overall, a good/reasonable physical-chemical quality of the water,
although hydromorphological metrics (e.g., GQC and QBR indices) highlighted
sites with greater degradation, with emphasis on the presence of several weirs
and the high mortality of Alnus lusitanica. Respecting to the faunal riparian
biodiversity, complementary methods were used that involved photo-trapping, the
use of terrestrial and aquatic traps and the search for signs of presence (footprints
and excrement) that globally made possible to identify, during 15 days in
November and December 2022 in two sectors (15 km of extension), several wild
animals, distributed through different faunal groups, i.e., reptiles (Mauremys
leprosa, Natrix astreptophora), amphibians (Rana iberica), birds (Garrulus
garrulus, Ardea cinerea, Corvus corone, Prunella modularis, Turdus merula,
Erithacus rubecula, Columba palumbus) and mammals (Genetta genetta, Martes
foina, Sus scrofa, Vulpes vulpes, Apodemus sylvaticus, Capreolus capreolus,
Lutra lutra and Neovison vison). Special attention was given to the recent
introduction of the exotic and invasive mustelid, the American mink, and the
contribution to the knowledge of its distribution in the River Magas and the
consequent elimination of captured specimens (only one), in accordance with
current legislation. It was confirmed that this species has already colonized the
entire final section of the River Macas with records of higher abundance in the
proximity of man-made infrastructures, such as rustic weirs, where it finds
suitable places for refuge and reproduction. The low number of American mink
excrement collected did not allow for a detailed analysis of the diet of this species.
In the case of the otter, the native semiaquatic mustelid, the diet was mainly
composed of exotic crayfishes. In fact, the abundance of these preys in the River
Macas suggests that this food source will promote, in the future, the growth of the

American mink population and consequent dispersion in the river network.

Keywords: invasive alien species, river threats; ecological integrity, ecosystem

management
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CAPITULO 1. Introducéo Geral
1.1. Biodiversidade e ameacas globais

A Dbiodiversidade consiste na variedade dos diferentes tipos de vida
encontrados no planeta Terra. Tem um caracter multidimensional, com angulos
de andlise distintos, e.g., dentro das espécies (diversidade genética dentro das
populacdes e entre populacdes da mesma espécie), entre espécies (diversidade
taxondmica ou de organismos) dentro de uma determinada area e em diferentes

escalas, i.e., paisagens, biomas até ao proprio Planeta (DIAZ & MALHI, 2022).

Desde o momento em que 0s humanos ocuparam a Terra e comegaram a
cacar animais, recolher alimentos e cortar arvores, provocaram um impacte na
biodiversidade. Contudo, ao longo dos dois Uultimos séculos, o crescimento da
populacdo humana, a exploracdo excessiva dos recursos naturais e a
degradacdo ambiental resultaram num declinio cada vez mais acelerado da
biodiversidade global. S&o varios os estudos que reportam uma diminuicdo e
mesmo extincdo de espécies, com registo de danos irreversiveis em
ecossistemas. As mudancas implementadas pelo Homem, a escala do planeta,
conduziram a proposta da introducdo de uma nova era geoldgica, o Antropoceno
(TRISCHLER, 2016). Entre muitas consequéncias das atividades antropicas
sobressai a perda de biodiversidade, ao ponto de se equacionar a possibilidade
de estarmos perante um sexto periodo de extingdo em massa (CEBALLOS et
al., 2017). Segundo BELLARD et al. (2022) a principal diferenca em relacao as
extincbes em massa anteriores € que 0s humanos sdo simultaneamente
responsaveis e ameacados pelas novas extingbes, mas com capacidade para
poder colaborar na sua detencao. Esta documentado que mais de 900 espécies
de taxones foram extintas desde 1500 estando atualmente, mais de 38 500
espécies, ameacadas de extingdo. Para a comunidade cientifica, sdo cinco as
principais ameacas globais, normalmente consideradas responsaveis por estas
perdas: 1) destruicdo de habitats, 2) sobre-exploracdo, 3) invasdes biologicas,
4) alteracOes climaticas e 5) poluicdo, embora muitas outras perturbacoes e
fatores de stress locais sejam também importantes (BROOK et al., 2008;
BELLARD et al., 2022).



Recentemente, as invasdes bioldgicas foram consideradas a principal causa
da extincdo global de espécies de aves, mamiferos, répteis, peixes de agua
doce, plantas, artrépodes e gastropodes (BELLARD et al., 2022). Com efeito, as
invasdes biolégicas sdo um dos principais motores das alteracdes globais, que
podem afetar negativamente ndo so a biodiversidade, como também as funcdes
e servicos dos ecossistemas e a saude humana (EEA, 2012; RICCIARDI et al.,
2013; SIMBERLOFF et al., 2013; EARLY et al., 2016; IPBES, 2019; PYSEK et
al., 2020; OLIVA-PATERNA et al., 2021). A mitigacédo eficaz das invasdes
bioldgicas requer uma melhoria de politicas e a consciencializacdo do publico e
de varios stakeholders relativamente aos impactes significativos sobre os
sistemas socioecoldgicos (LAVERTY et al., 2015; DIAGNE et al., 2020).

1.2. Invasdes biolégicas em ecossistemas dulcaquicolas

A introducao de espécies exoticas é também uma das principais ameacas nos
ambientes aquaticos (FLOOD et al., 2020). Comparativamente com 0s sistemas
terrestres, 0s estuarios e as aguas interiores sdo extremamente vulneraveis a
introducdes acidentais ou deliberadas de taxa e as consequéncias da sua
dispersdo (DUDGEON et al., 2006; GHERARDI, 2007). Uma espécie exdtica
pode ser invasora num novo ambiente. Por definicAo, uma espécie exotica
invasora (EEI) corresponde a um qualquer exemplar vivo de animal, planta,
fungo ou microrganismo cuja ocorréncia numa regido fora de sua éarea de
distribuicdo natural, tem impactes negativos hum ecossistema e seus Servicos
(DUDGEON et al., 2006; STRAYER, 2010; BELLARD et al., 2016). O processo
de invasao é frequentemente dividido em cinco estagios sucessivos (MOYLE &
LIGHT, 1996; BLACKBURN et al., 2011): (a) transporte de uma espécie além de
sua area de distribuicdo nativa através de vias de entrada mediados pelo
homem, (b) introducdo num novo ambiente, (c) estabelecimento (ou seja,
geracdo de uma populacédo auto-reprodutora), (d) disseminacéo e (e) impactes
(ou seja, mudancas induzidas pelas espécies invasoras no ecossistema recetor).

Os mecanismos pelos quais uma espécie exoética chega a um novo

ecossistema sdo designados de “vias de entrada” e estdo, de acordo com
CASALS & SANCHEZ-GONZALEZ (2020), sumariados na Figura 1.1.



VIAS DE ENTRADA VETORES

Introducdo Controlo bioldgico
Caca. Pesca desportiva
Controlo de erosdo e paisagismo
Animais de estimagao
Espécies de terrarios e aquarios. Aquariofilia
Outros

Fuga Pecuaria, criagdo e agricultura
Agquicultura
Plantas ornamentais
Espécies utilizadas como isco vivo
Animais de estimacédo
Espécies de terrarios e aquarios
lardins zoologicos
lardins botanicos

Contaminante Trafego de mercadorias contaminadas
Aquicultura
Materiais de embalagem

/ ACIDENTAL

ks

+ INVOLUNTARIO

Clandestino Transporte maritimo ou fluvial
Transporte aéreo
Transporte terrestre

INTENCIONAL

Corredor Canais de navegacdo, irrigacdo e
transvases de agua
Ferrovias
Autoestradas e estradas
Migragoes Lessepsianas

Dispersdo ndo assistida Mudanga climatica -
ou auténoma Dispersdo natural
Outros processos naturais

Figura 1.1. Grau de intervenc@o humana na entrada das espécies exodticas em relagdo as
vias de entrada e respetivos vetores (adaptado de Casals & Sanchez-Gonzalez 2020)

Sao varios os estudos que reportam perdas de biodiversidade e modificacdes
na estrutura, funcdes e servicos dos ecossistemas e impactes socioecondémicos
negativos (VILLAMAGNA & MURPHY, 2010; VILA et al., 2011; JESCHKE et al.,
2014; TSIAMIS et al., 2020). As EEI custam aos Estados-Membros da UE
milhares de milhdes de euros por ano (BRADSHAW et al., 2016; COURTOIS et
al. 2018). A sua ameaca € crescente, uma vez que o numero de espécies
exoticas de diferentes grupos taxondmicos que se conseguem estabelecer nos
novos ambientes aquaticos tem vindo a crescer em muitos paises, sem
demonstrar sinais de estagnacéo (SEEBENS et al., 2017, 2020). O crescimento
do comércio global tem contribuido decisivamente para a dispersao intencional
e acidental de muitas espécies para fora das suas areas geograficas naturais
(SEEBENS et al., 2017). Estudos recentes apontam para a ocorréncia de quase
20 000 espécies exoticas em todo o mundo (PYSEK et al, 2020). A
disponibilidade de dados globais sobre espécies exoticas sofreu um incremento
notavel e, na atualidade, ha um conhecimento muito completo acerca do nimero
de EEI de varios grupos taxonémicos (OLIVA PATERNA et al., 2021).



A necessidade de estabelecer um conjunto de acbes coordenadas para
prevenir, controlar e mitigar as EEI, levou o Parlamento e o Conselho Europeus
a formularem o Regulamento 1143/2014. Este regulamento estabelece regras
para solucionar, de forma eficaz, os problemas relacionados com as EEI, de
modo a: i) evitar a entrada de novas espécies; ii) elaborar um sistema de detecéo
precoce e resposta rapida; iii) garantir a erradicacao célere das EEI localizadas;
e iv) gerir de forma eficaz as EEI j4 estabelecidas (GENOVESI et al., 2015;
REASER et al., 2020; OLIVA-PATERNA et al., 2021). Neste ambito é essencial
a elaboracéo de listas negras e de alerta e ainda listas de taxa potenciais com
elevado risco de invasao nos Estados-Membros da UE (incluindo todas as areas
biogeogréficas), orientadas para o estabelecimento de protocolos de prevencdo
eficazes, ferramentas de detecdo precoce e resposta rapida, e melhoria da

legislacdo atual.

Na Peninsula Ibérica, o Projeto Life Invasaqua identificou, no ano de 2022,
126 espécies exobticas invasoras ja estabelecidas nos sistemas aquaticos e ainda
outras 89 espécies exaticas invasoras em alto risco, no sentido de ajudar na
gestdo destas espécies. As 126 espécies ja estabelecidas foram incluidas na
chamada “lista negra” ou de “alta preocupagao”, enquanto as outras 89 foram
incluidas numa lista de “alerta”, uma vez que a sua introducéo constituiria uma
ameaca para 0s ecossistemas, a economia ou a saude humana. Do total de 126
EEI incluidas na lista negra final: 30,9% de vertebrados (39 taxa), 50,8% de
invertebrados (64 taxones: 38 estuarinos e 26 de agua doce), 18,3% de plantas
(23 taxa). Um total de 24 espécies foi categorizado como tendo uma prioridade
muito elevada ou risco de impacte para as aguas interiores ibéricas, sendo 11
vertebrados, 7 invertebrados (3 estuarinos e 4 de agua doce) e 6 plantas (Tabela
1.1) (OLIVA-PATERNA et al., 2022).

Foi ainda publicada a lista das espécies invasoras aquaticas potenciais
da Peninsula Ibérica. Esta lista inclui 272 espécies exoticas potenciais ainda
ausentes nas aguas interiores da Peninsula Ibérica, mas com elevado risco de
invasdo, distribuidas por 121 taxa de vertebrados (44,5% do total), 98 de
invertebrados (36,0%), 41 de plantas (15,1%), 11 de macroalgas (4,0%) e 1 de
fungos (0,4%) (OLIVA-PATERNA et al., 2021).



Tabela 1.1. As 24 EEl incluidas nalista negra e avaliadas por peritos como tendo um risco
de impacte muito elevado para as aguas interiores ibéricas (valor de pontuagao 2 15). Sdo
apresentados o nome comum, a area nativa e o valor de pontuacdo (média + erro padrao)

(adaptado de OLIVA-PATERNA et al., 2021).

Grupo-alvo Taxa Nome comum Area nativa Pontuagdo
Cyprinus carpio Carpa-comum Eur, As 182+04
Micropterus salmoides Robalo de boca NAmM 17.2+04
grande
Sander lucioperca Lucioperca Eur, As 16.3+06
Gambusia holbrooki Gambdsia MAmM 16.2+0.7
Silurus glanis Siluro Eur, As 16.2+04
Esox lucius Lucio Eur, As, NAM 16.0+0.3
Pseudorasbora parva Gobio-de-boca- As 158+04
subida
Alburnus alburnus Alburno Eur 15.8+ 06
Neovison vison Vison-americano NAmM 15.4+0.7
Branto canadensis Ganso-do-Canadd NAM 15.2+ 0.8
Procyon lotor Guaxinim NAmM 15.0+1.3
W CELIEL M Ficopomatus enigmaticus Minhoca australiana Pac, Aus 16.0+0.7
estuarinos Magallana gigas Ostra do Pacifico Pac, As 16.0+£0.9
Callinectes sapidus Caranguejo-azul MNAmM, SAm 15.2+0.7
W=l ol Procambarus clarkii Lagostim-vermelho NAmM 18.7+ 06
EEETAER B 1 eissena polymorpho Mexilhdo-zebra As, Eur 173103
Pacifastocus leniusculus Lagostim-do-pacifico MNAmM 17.3+£09
Corbicula fluminea Ameéijoa-asidtica As, At 17.0+ 04
Plantas Eichharnia crassipes Jacinto de agua SAm 16.7+0.7
Azolla filiculoides Feto de agua MAmM, SAm 16.2+0.2
Ludwigia grandiflora Luisinha-de-Flores- MAmM, SAm 158405
Grandes
Lalvinia natans Savinia MNAmM, SAm 157+ 1.2
Salvinia molesta Salvina-molesta ou SAm 154+ 1.1
Salvinia
Spartina densiflora Espartina NAM 153111

Area Nativa: Eur, Europa; As, Asia temperada; At, Asia-tropical; Aus, Australdsia; Pac, Pacifico; NAm,
América do Norte; SAm, América do Sul.

Importa salientar que, no passado, a investigacdo sobre EEI de agua doce
concentrou-se fundamentalmente na ecologia das espécies e nos efeitos
negativos para 0s processos ecossistémicos locais (GALLARDO et al., 2016).
Contudo, evidéncias sobre a distribuicdo e o impacte cumulativo de diferentes
taxones de EEI nas bacias hidrograficas e a escala europeia ndo receberam a
devida atencdo. Vérios estudos com foco na presenca de espécies exdticas
invasoras Unicas ou mdultiplas em ambientes de agua doce tém reportado
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mudancas nas comunidades nativas (ou seja, densidade, diversidade, declinio
de espécies endémicas) devido a competicdo trofica e predacdo (WARD e
RICCIARDI, 2007), parasitismo e transferéncia de patdogenos (MEIRA et al.,
2019) e alteracdes irreversiveis no habitat fisico local (i.e., estabilizacdo das
margens, sedimentacéo, qualidade da agua) (GERARD et al., 2014; GALLARDO
et al. 2016). No entanto, a maioria dos estudos centrou-se principalmente no
impacte de espécies individuais em trogos dos rios (FITZGERALD et al., 2016)
e muito poucos quantificaram 0s seus impactes a escala da bacia hidrogréfica
(ARTHINGTON et al., 2016; SOMMERWERK et al., 2017; TRIGO et al., 2017)
ou analisou simultaneamente o impacte cumulativo de multiplas espécies

ex@ticas invasoras na mesma bacia hidrogréafica e em toda a Europa.

A analise dos impactes na biodiversidade de multiplas EEI, feita & escala da
bacia hidrografica, podera aprofundar a nossa compreensdo acerca da
informacéo ecologica disponivel para espécies invasoras de agua doce e dos
efeitos potenciais nas condi¢cdes ecoldgicas das aguas doces (CARDOSO e
FREE, 2008) em toda a Europa. Em 2000, a UE implementou legislacao
ambiciosa e abrangente sobre a agua para proteger 0s ecossistemas aquaticos
e garantir a utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos: a Diretiva-Quadro da
Agua (DQA 2000/60/CE, UE, 2000). A DQA estabelece que as massas de agua
da UE alcancem um «bom estado ecolégico» até 2027 (terceiro ciclo de gestéo).
O estado ecoldgico é uma medida integrada das condicbes do ecossistema
aguatico, definida em cinco classes baseadas em elementos bioldgicos,
hidromorfolégicos e fisico-quimicos. Contudo, as EEI continuam a ser uma &rea
negligenciada nas avaliagbes da DQA que importa corrigir no futuro
(CARVALHO et al., 2019; BOON et al., 2020).

A inflexdo da curva da perda de biodiversidade nos ecossistemas de agua é
uma das principais preocupacdes da atualidade, nomeadamente através de
acOes que permitam a sua recuperacéo (MACE et al., 2018; LYNCH et al., 2023).
Segundo o Plano de Recuperacdo de Emergéncia para a biodiversidade de agua
doce global sdo seis as a¢fes prioritarias: (1) acelerar a implementacao de fluxos
ambientais; (2) melhorar a qualidade da agua para sustentar a vida aquatica; (3)
proteger e restaurar habitats criticos; (4) gerir a exploracdo de espécies de

aguaticas e ribeirinhas; (5) prevenir e controlar invasdes de espécies néo nativas



em habitats de agua doce; e (6) salvaguardar e restaurar a conectividade dos

ecossistemas de agua doce (LYNCH et al., 2023)

1.3. Objetivos e Estrutura da tese de dissertacao

A presente tese de dissertacao pretendeu contribuir para a identificagao da
biodiversidade da fauna aquatica e ribeirinha do rio Macéas, em territério de
Portugal, em particular para a identificacdo das ameacas decorrentes da

introducdo de espécies exaticas. Os objetivos especificos consistiram em:

1) Identificar a biodiversidade em ambientes aquéticos e ribeirinhos e avaliar
0 status ecoldgico com base em métricas associadas aos elementos fisico-
quimicos (e.g., qualidade da agua), hidromorfologicos (e.g., qualidade dos
habitats aquéticos e ribeirinhos) e biolégicos (e.g., macroinvertebrados e
peixes), com referenciagcado especial para as EEI;

2) Analisar a distribuicdo da populacdo de visdo-americano (Neovison

vison), uma EEI recentemente referenciado na bacia do rio Macas.
A presente tese de dissertacao esta organizada em 4 capitulos:

Capitulo 1. Introducdo Geral, onde € apresentada o estado da arte acerca
da importancia da biodiversidade de ecossistemas aquaticos e ribeirinhos, das
principais ameacas, em particular para a introducdo de espécies exoticas

invasoras.

Os dois capitulos seguintes sdo apresentados sob a forma de artigos

cientificos, assim intitulados:

Capitulo 2. Biodiversidade da fauna aquatica do Rio Macas (NE
Portugal): Avaliacdo de elementos de qualidade ecolbgica e
distribuicdo e abundéancia de peixes e invertebrados exéticos.

Capitulo 3. Biodiversidade da fauna ribeirinha do Rio Magas (NE
Portugal). Dados preliminares da distribuicdo da espécie exotica

invasora visdo-americano (Neovison vison)

Capitulo 4. Concluséo e consideracdes finais, onde é feita a sumula dos
resultados obtidos e apresentadas as consideracfes relevantes para a

conservacao, gestao e ordenamento das massas hidricas da regiéo.
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CAPITULO 2. Biodiversidade dafauna aquéatica do Rio Macés (NE Portugal):
Avaliacdo de elementos de qualidade ecologica e distribuicdo e

abundancia de peixes e invertebrados exoticos.

Resumo

O Rio Macas, afluente do rio Sabor, pertence a bacia hidrografica do rio Douro.
S&o varias as pressdes que ameacam a sua biodiversidade aquatica e ribeirinha,
como a poluicdo, a fragmentacdo de habitats, a degradacdo do ecotono ripario
e, mais recentemente, as alteracdes climéaticas e a introducdo de espécies
exoticas. Neste contexto, o objetivo principal do presente estudo consistiu na
avaliacao da qualidade bioecoldgica do troco final do rio Macas, situado apenas
em territério nacional. Assim, na primavera de 2023 foram amostrados 10 locais,
distribuidos equitativamente por duas zonas, denominadas de Alto e Baixo
Macas. Foi realizada a caracterizagcdo da qualidade da &gua, da hidromorfologia
e das comunidades de macroinvertebrados e peixes, através do recurso,
maioritariamente, as metodologias definidas pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente. Os resultados obtidos mostraram, globalmente uma boa qualidade no
elemento fisico-quimico da agua, com a condutividade e o Oz a discriminar entre
os locais do Alto e Baixo Macéas. Para o elemento hidromorfoldgico, os indices
GQC e QBR assinalaram locais com maior degradacdo do canal e da galeria
ripicola. No que respeita ao elemento bioldgico, as métricas calculadas (e.qg.
IPTIN, F-IBIP, entre outras) permitiram encontrar uma boa/excelente qualidade
baseada nas comunidades de macroinvertebrados na maioria dos locais
amostrados, apesar da presenca de EEI - espécies exoéticas e invasoras
(Procambarus clarkii, Pacifastacus leniusculus, Corbicula fluminea). Para a
comunidade de peixes, a qualidade determinada foi preocupante, i.e., abaixo do
nivel BOM, refletindo a influéncia negativa de acudes, periodos de seca, e a
presenca massiva de EEI (Lepomis gibbosus, Alburnus alburnus). Uma vez que
area de estudo faz parte da Zona Especial de Conservacao (ZEC) Rios Sabor e
Macds e da Reserva da Biosfera Transfronteirica da Meseta Ibérica, urge
implementar medidas de conservacao orientadas para a mitigagao de impactes

negativos e a preservacao dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos da regiéo.

Palavras-chave: invertebrados, peixes, agua, hidromorfologia, espécies exoticas
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2.1. Introducéao

As zonas mediterranicas estdo consideradas como areas de elevada
biodiversidade (COSTELLO et al., 2022). Entre elas, o hotspot de biodiversidade
da bacia do Mediterraneo esta entre as regidées com maior diversidade bioldgica
em todo o mundo e é conhecido pela sua riqueza de espécies endémicas de
adgua doce (FREYOF et al., 2020) (Figura 2.1). Contudo, os ecossistemas de
adgua doce estdo extremamente ameacgados por pressdes naturais e antropica
(CARPENTER et al., 2011; REID et al., 2019; TICKNER et al., 2020), caso da
fragmentacao de habitats, poluicéo tdpica e difusa, a eutrofizacdo, a degradacéo
do ecétono ripério, a extracdo de inertes, a sobrepesca, a introducao de espécies
exoticas e as alteragdes climaticas (VOROSMARTY et al., 2010; WOODWARD
et al., 2010; SIMBERLOFF et al., 2013).
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Cape Verde

Figura 2.1. Hotspot de biodiversidade da bacia do Mediterraneo (adaptado de Dernegi,
2010)

Os peixes de agua doce representam 40% de toda a diversidade de peixes e
25% de todos os vertebrados (DUDGEON et al., 2006; TEDESCO et al., 2013)
e sdo um dos grupos de animais mais ameacados (CLAVERO et al., 2010). Com
efeito, na bacia do Mediterraneo estao referenciadas 251 espécies de peixes de
agua doce nativas ameacadas de extin¢do, das quais 27% (67) sao avaliadas
como Criticamente Em Perigo, 45% (114) Em Perigo e 28% (70) Vulneraveis
(FREYOF et al., 2020).
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Os peixes ndo nativos ou exoticos, continuam a ser introduzidos em todo o
mundo (PERRIN et al.,, 2021) e as aguas doces sdo reconhecidas como
altamente suscetiveis a invasdo destas espécies (MOORHOUSE &
MACDONALD, 2015). No entanto, apenas uma proporcao relativamente
pequena destes peixes introduzidos desenvolve populacdes invasoras, sendo
que ecossistemas que ja estdo perturbados tornam-se particularmente
vulneraveis a invasdo (JOHNSON et al., 2008). Mdltiplos fatores determinam se
um peixe de agua doce introduzido dard origem a uma populagéo sustentavel
que depois se dispersara e causara impacte ecologico (ou seja, se tornara
invasora) (Figura 2.2) (BRITTON et al, 2023).

Fatores abidticos Populagao invasora

_ Nivel de Traits pré- Traits
Clima Nutrientes adaptados biolégicos
Tempo :esde Abundéancia
Qualidade da ' a introdugéo =
agua Conetividade da populagdo |||
| E I - Pressao dos |
mpacte cologico propagulos

Habitat fisico

Invasor

QOutras ! .
Perturbagdo  dependéncias Presencade  nativo ou nao
antropica parasitas nativo
Abundancia e Espécies

riqueza de invasoras = _—
espécies nativas existentes \

'I Presenca de espécies l'
| trofica ou |
\ taxonomicamente f
similares ao invasor

Fatores bidticos

Figura 2.2. Resumo de como as interacdes de espécies invasores com os fatores abiéticos
e bi6ticos do meio ambiente influenciam o impacte ecolégico das espécies invasoras
(adaptado de BRITTON, 2023).

Os peixes invasores de agua doce podem impactar comunidades e habitats
nativos, desde o nivel individual até ao nivel de ecossistema (Figura 2.3),
através de varios processos, como por exemplo a pressdo de predacdo e
interacdes competitivas, a introgressao genética e a transmissao de parasitas e
doencas (GOZLAN et al., 2010; CUCHEROUSSET & OLDEN, 2011).
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Figura 2.3. Impactes ecoldgicos de espécies invasores desde o nivel individual até o nivel do
ecossistema (adaptado de BRITTON, 2023).

Mudangas na estrutura da
comunidade (e.g. mudanca na
expressao dos traits)

Importa salientar que, para além dos peixes, 0s impactes negativos
provocados nos ecossistemas de agua doce contemplam outros vertebrados
(e.g. anfibios, répteis, aves, mamiferos), invertebrados (e.g. insetos, crustaceos,
moluscos, entre outros), plantas e microrganismos (ANASTACIO et al., 2019).
Por exemplo, na Peninsula Ibérica, do total de 126 EEI incluidas na lista negra
final 30,9% sédo vertebrados (39 taxa), compreendendo ndo s6 peixes, mas
também répteis, anfibios, mamiferos e aves, 50,8% s&o invertebrados (64
taxones: 38 estuarinos e 26 de agua doce) e 18,3% de plantas (23 taxa). Os
peixes (22 espécies) confirmam-se como dominantes nos vertebrados,
juntamente com os moluscos (22) e crustaceos (18), que sdo 0s outros grupos
taxondmicos mais representados (OLIVA-PATERNA et al., 2021). Algumas EEI
foram destacadas como sendo as que provocam impactes mais negativos nas
aguas interiores ibéricas, incluindo, entre outras, a carpa-comum (Cyprinus
carpio), o achigd (Micropterus salmoides), o lagostim-vermelho-da-luisiana
(Procambarus clarkii), o mexilhdo-zebra (Dreissena polymorpha), o jacinto-de-
agua (Eichhornia crassipes) e a azola (Azolla filiculoides) (OLIVA-PATERNA et
al., 2021).
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No Rio Macas (bacia do rio Douro) foram recentemente identificadas 3 EEI de
invertebrados, i.e., Procambarus clarkii, Pacifastacus leniusculus, Corbicula
fluminea e 5 EEI de vertebrados (Neovison vison, Micropterus salmoides,
Gambusia holbrooki, Alburnus alburnus, Lepomis gibbosus), referenciadas na
lista negra final da Peninsula Ibérica (OLIVA-PATERNA et al., 2021). Sendo um
curso de agua que pertence a uma Zona Especial de Conservacéo (ZEC Rios
Sabor e Macas PTCONO0021) no Plano de Gestdo é feita a caraterizacdo e
diagndéstico de ambito biol6gico/ecoldgico e socioecondmico e definidas medidas
e objetivos de conservacdo para a gestdo da ZEC que mitigue os impactes

negativos identificados, entre os quais a presenca das EElI (FLORADATA, 2022).

Segundo FEIO & FERREIRA (2019) para a gestdo adequada de rios é
essencial possuir um conhecimento atualizado das comunidades, processos e
alteracdes. Neste contexto, desde 2000, nos paises da Unido Europeia foi
desenvolvida a Diretiva-Quadro da Agua (DQA) (2000/60/CE). Segundo a DQA
todas as massas de 4gua dos paises que fazem parte da Unido Europeia
deverdo atingir ndo s6 um bom estado quimico como também ecoldgico. Para
tal, € necessario proceder a monitorizacdo dos ecossistemas aquaticos através
da caracterizacao de elementos fisico-quimicos da agua e hidromorfologicos de
suporte a caracterizacdo dos elementos biol6gicos do meio aquético, no qual as
EEI devem constar efetivamente das avaliacdes da DQA (BOON et al., 2020).

2.1.1. Objetivos

O objetivo principal do presente estudo foi contribuir para a avaliacdo da
qualidade ecoldgica do rio Macgés com especial énfase na determinacédo da
biodiversidade e dos impactes resultantes da presenca de espécies exoticas
invasoras. Fizeram parte dos objetivos especificos a monitorizacédo, baseada

maioritariamente nas metodologias da APA, de elementos:

a) fisico-quimicos da agua, baseado em variaveis medidas in situ;
b) hidromorfolégicos, com avaliagdo do canal e da zona ribeirinha;
c) bioldgicos, caso das comunidades de invertebrados e de peixes.

A recolha e interpretacdo dos resultados permitir ainda:

d) Elencar medidas de conservacdo e mitigacdo de impactes negativos

especificamente orientados para a bacia do rio Macgas.
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2.2. Material e Métodos
2.2.1. Area de Estudo

O rio Macas é um afluente da margem esquerda do rio Sabor, pertencente a
bacia do Rio Douro. Nasce na “Sierra de la Culebra”, provincia de Zamora
(Espanha), proximo da aldeia de Manzanas e na parte portuguesa atravessa 0s

concelhos de Braganca e Vimioso (Figura 2.4).

1:1 250 000

Legenda
Rio Magas

Concethos Atravessados pelo rio Magas

Figura 2.4. Localizagdo do Rio Macgéas (Bacia do Rio Douro).

A é&rea de estudo é muito sensivel em termos de valores naturais, estando
englobada na Zona Especial de Conservagéo ZEC - PTCONO0021 e na Zona de
Protecdo Especial ZPE - PTZPEO037 dos Rios Sabor e Macgas. A ZEC e a ZPE
dos Rios Sabor e Macés integram a Rede Natura 2000 e albergam manchas de
habitats e populacdes importantes de fauna e flora, algumas delas ameacadas.
Relativamente aos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos estdo identificados
habitats prioritarios, caso do Habitat 91E0* - Florestas aluviais de amieiro (Alnus
glutinosa) e freixo (Fraxinus excelsior), assim como espécies de peixes, caso da
boga-do-Douro (Pseudochondrostoma duriense), do bordalo (Squalius
alburnoides) e da panjorca (Achondrostoma arcasii), e de mamiferos, como a
toupeira-de-agua (Galemys pyrenaicus) e a lontra (Lutra lutra), com elevado

valor em termos de conservagao.
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A rede hidrica da bacia do rio Magés, em territorio nacional, compreende como

principal afluente da margem esquerda o rio Angueira (Figura 2.5).
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Figura 1.5. Bacia Hidrogréafica do Rio Macéds em Portugal.

7

Os caudais dos principais rios e ribeiras da regido é assegurada pela
ocorréncia local de aquiferos, principalmente em quartzitos e quartzofilitos
fraturados, pelos baixos indices de evapotranspiracdo real e pela precipitacdo
gue oscila entre 500 e 1000 mm (APA). De acordo com a APA, o estado potencial
ecolégico das aguas dos rios Macés e Angueira recebe a mencédo qualitativa de
BOM. Em relacdo as aguas subterraneas, o panorama também é favoravel, pois
evidenciam bons estados quimico e qualitativo (APA) (FLORDATA, 2022).

A geologia da ZEC compreende 15 unidades litolégicas, que podem ser
agrupadas em 6 grupos distintos: rochas sedimentares, granitos, ultrabasicas,
metassedimentos e micaxistos. Em termos de ocupacao do solo sobressaem as
areas com matos e matagais que ocupam quase 37% da ZEC, e as manchas
florestais que cobrem sensivelmente 36% do mesmo territério. Evidenciam-se as
folnosas autOctones (sobreirais, carvalhais e azinhais) e as florestas de

resinosas introduzidas (pinheiro-bravo e eucalipto) (FLORDATA, 2022).
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2.2.2. Estratégia de amostragem

A amostragem foi realizada no rio Macas, em territorio nacional, na primavera

de 2023, em 10 locais (ver Anexo 1) distribuidos ao longo do curso de &gua
(Figura 2.6).
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Figura 2.6. Mapa dos locais amostrados no rio Magds (primavera 2023).

As estacdes de amostragem foram agrupadas em 2 zonas: 1) Alto Macas,
que incluiu os locais M1 a M5, i.e., desde a fronteira até préximo da localidade
de Vimioso montante, correspondendo a rios do Norte de média-grande
dimensdo (N1> 100 Km?) e 2) Baixo Macgas, que compreendeu os locais M6 a
M10, i.e., desde Vimioso jusante até a foz, na proximidade da localidade de
Junqueira, pertencentes a rios do Alto-Douro de média-grande dimensao (N2).

2.2.2.1. Elemento fisico-quimico da agua

Para a caracterizacdo da qualidade fisico-quimica da agua selecionaram-se
as seguintes variaveis, medidas in situ, com sonda multiparamétrica portatil
(HACH HQ40d, USA ©): 1) temperatura da agua (°C); 2) oxigénio dissolvido (mg
O2/L); 3) oxigénio dissolvido (% saturagédo); 4) condutividade elétrica (uS.cm™);
5) Total de Sdlidos Dissolvidos (TDS) e 6) pH (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Medicdo in situ com sonda multiparamétrica de variaveis fisico-quimicos da agua
(primavera de 2023).

Os resultados obtidos foram analisados tendo em conta o Decreto-Lei 236/98,
de 1 de agosto e pelos critérios oficiais estabelecidos para a Classificacdo do
Estado das Massas de Agua Superficiais (APA, 2014) (Tabela 2.1).
Relativamente ao elemento fisico-quimico de suporte estdo definidas 2 classes
de qualidade, nomeadamente, Bom (cor verde) e Razoavel (cor amarelo).

Tabela 2.1. Limites maximos de parametros quimicos e fisico-quimicos gerais para o
estabelecimento do bom estado ecoldgico em rios dos tipos Norte (APA, 2014).

PARAMETROS LIMITE PARA O BOM ESTADO - AGRUPAMENTO NORTE

Oxigénio Dissolvido
Taxa de Saturacéo O

pH

* Os limites indicados poderdo ser ultrapassados caso ocorram naturalmente (INAG, 2009)

2.2.2.2. Elemento hidromorfolégico

Na avaliacdo do elemento hidromorfolégico recorreu-se a dois indices
expeditos adaptados a rios da Peninsula Ibérica (Anexos Il e Ill), permitindo
realizar a classificacdo da qualidade do canal e da zona riparia envolvente.

Foram utilizados os seguintes indices:
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1) indice de Qualidade do Bosque Ribeirinho - QBR (MUNNE et al., 1998)

Na Tabela 2.2 esta discriminada a amplitude de variacdo considerada para o

indice QBR e o0 seu significado ecoldgico.

Tabela 2.2. indice QBR - Amplitude das 5 classes de qualidade consideradas.

Amplitude Classe Significado em termos de qualidade

295 Cortina riparia sem alteracdes, estado natural

1

75-90 Cortina riparia ligeiramente perturbada, boa qualidade
55-70 1] Inicio de uma importante alteracéo, qualidade aceitavel

30-50 Forte alteracdo, méa qualidade

!

0-25 Degradacgédo extrema, péssima qualidade

2) indice de Qualidade do Canal - GQC (CORTES et al., 1999)

Na Tabela 2.3 esta discriminada a amplitude de variagdo considerada para o

indice GQC e o seu significado ecologico.

Tabela 2.3. indice GQC - Amplitude das 5 classes de qualidade consideradas.

Amplitude Classe Significado em termos de qualidade

231 Canal sem alteragfes, estado natural

26 - 30 Canal ligeiramente perturbado

1

20-25 Inicio de uma importante altera¢éo do canal

14-19 Grande alteragéo do canal

8-13 Canal completamente alterado (canalizado, regularizado)

!

O recurso a indices para caraterizagao do “estado de saude” dos habitats
aquaticos e ribeirinhos permite padronizar tipos de perturbacdo face a
degradacédo do canal e da vegetacao ribeirinha, resultante, por exemplo, da
construcdo de acudes, da extracdo de inertes, de captacdes de agua para

irrigacdo e de fendmenos de eutrofizacdo e poluigcéo.
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2.2.2.3. Elemento biol6gico: Macroinvertebrados Bentonicos

A amostragem da comunidade de invertebrados bentdnicos realizou-se de
acordo com o “Manual para a Avaliacdo Biologica da Qualidade da Agua em
Sistemas Fluviais” constante da Diretiva Quadro da Agua (INAG, 2008a). Foram
efetuados seis arrastos em microhabitats representativos, através de kick

sampling, recorrendo a uma rede de méo, com malha de 500 um (Figura 2.8).

Figura 2.8. Processo de amostragem dos macroinvertebrados bénticos (primavera 2023).

Todos os invertebrados capturados foram imediatamente preservados em
alcool a 70% e colocado em frascos de polietileno devidamente etiquetados.
Posteriormente, em laboratério, procedeu-se a triagem dos invertebrados,
seguido da identificacdo e contagem dos exemplares distribuidos pelas vérias
familias (exceto as subclasses Oligochaeta e Acari). Recorreu-se ao uso de uma
lupa estereoscopica SMZ10 com zoom de amplia¢do de 10-132x e ao auxilio de
chaves dicotémicas (e.g. TACHET et al., 1981, 2010) (Figura 2.9).

Para a avaliacdo do elemento de qualidade bioldgica - macroinvertebrados
bentdnicos foi aplicado o indice Portugués de Invertebrados Norte — IPtin (INAG,
2009), através do software AMIIB (https://www.apambiente.pt/dga/amiib@.html).

A avaliacdo da qualidade da agua baseou-se na informacao obtida a partir de
diversas variaveis uni e multimétricas: 1) nimero de individuos (N); 2) niumero
de taxa (S); 3) diversidade (H’ de Shannon-Wienner); 3) equitabilidade (J’ de
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Pielou); 4) abundéancia de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (% EPT); 5)
indice biético IBMWP e o 6) indice Portugués de Invertebrados do Norte - IPtIN.

Figura 2.9. Triagem e identificac8o dos macroinvertebrados bentonicos (primavera 2023).

O IPtIN, desenvolvido e oficialmente usado em Portugal, integra vérias

métricas combinadas na seguinte férmula:

IPtln = N° taxa x 0,25 + EPT x 0,15 + Evenness x 0,1 + (IASPT -2) x 0,3 +
Log (Sel. ETD+1) x 0,2

e EPT: N° de familias pertencentes a Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera;

e Evenness (J°): indice de Pielou ou Equitabilidade, assim calculado:

E=H/nS

H’ - diversidade de Shannon-Wiener
S - nimero de taxa presentes
Ln - logaritmo natural ou neperiano

e Shannon-Wienner (H’) calcula-se pela expresséo:
H =-3 piLn pi

pi = ni/N
ni- n° de individuos de cada taxon i
N- n° total de individuos presentes na amostra

e IASPT: ASPT Ibérico corresponde ao IBMWP, dividido pelo n° de familias;

e Log (Sel. ETD+1) - Logio de (1 + soma das abundancias de individuos das
familias Heptageniidae, Ephemeridae, Brachycentridae, Odontoceridae,
Limnephilidae, Goeridae, Polycentropodidae, Athericidae, Dixidae,
Dolichopodidae, Empididae, Stratiomyidae);
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O sistema de classificacao do estado ecoldgico é apresentado na Tabela 2.4
referentes as tipologias correspondentes a Rios do Norte de meédia-grande
dimensdo (N1 > 100 Km?) e Rios do Alto-Douro de média-grande dimenséo (N2)
(APA, 2014).

Tabela 2.4. Mediana dos valores de referéncia e fronteiras dos rios do Norte de média-grande

dimens&o (N1 > 100 Km?) e do Alto-Douro de média-grande dimenséo (N2), de acordo com atipologia
IPtIN.

V/ALOR DE EXCELENTE Bowm RAZOAVEL MEDIOCRE Mau
TiPOLOGIA .
REFERENCIA (RQE) (RQE) (RQE) (RQE) (RQE)

N1 > 100 Km? 1,00 [0,44-0,68]  [0,22-0,44]

2.2.2.4. Elemento bioldgico: Fauna piscicola

A amostragem dos peixes baseou-se na metodologia descrita no “Manual
para a Avaliagdo Biologica da Qualidade da Agua em Sistemas Fluviais” segundo
a Diretiva Quadro da Agua (INAG, 2008b), estando a equipa técnica
devidamente credenciada, através de licencas emitidas pelo ICNF. A captura dos
exemplares foi efetuada com recurso a um aparelho de pesca elétrica (Hans
GrassI™ ELT60II-GI; 300-600 V, DC, 2200W) (Figura 2.10), tendo sido usado
um esforco de pesca (CPUE) entre 15 e 30 min, por local amostrado. A

abundancia de peixes foi expressa em n° de individuos / 100 m? (CPUE).

Figura 2.10. Pesca elétrica: amostragem da fauna piscicola (primavera 2020).
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Os peixes foram identificados até ao nivel da espécie (COLLARES-PEREIRA
et al., 2021), contados e registados dados biométricos: 1) comprimento total
(ictibmetro, precisao de 0,1 cm) e 2) biomassa (balanca digital, precisdo 0,1 g)
(Figura 2.11). Todos os peixes foram posteriormente devolvidos ao rio.

Figura 2.11. Identificacdo e obtencdo de dados biométricos (primavera 2023).

Na avaliacao da qualidade biolégica - fauna piscicola foi usado o indice F-IBIP
(Fish-based Index of Biotic Integrity for Portuguese Wadeable Streams - INAG e
AFN, 2012; APA, 2014), que € o indice oficial para Portugal para a avaliacdo da
qualidade baseada nas comunidades piscicolas. O F-IBIP apoia-se no principio
de que as estruturas das comunidades biolégicas sé@o responsivas, de forma
previsivel e quantificavel, as alteracdes provocadas pelo homem, sendo medidas
através de métricas que representam componentes da estrutura da comunidade.
O F-IBIP considera 6 tipos de agrupamentos piscicolas. O calculo do F-IBIP
utiliza diferentes conjuntos de métricas para cada agrupamento, considerando-
se as que melhor traduzem a resposta a perturbacdo para esse agrupamento.
Os locais amostrados nos Rios da area de estudo pertencem ao Agrupamento
3 — Rios Ciprinicolas de Média Dimenséo da Regido Norte (INAG e AFN,
2012). Na Tabela 2.5 apresenta-se o intervalo de valores de cada uma das

classes de qualidade biolégica, baseada nas comunidades de peixes.
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Tabela 2.5. Valores de referéncia e fronteiras das classes do F-IBIP (INAG e AFN, 2012).

EXCELENTE BOM RAZOAVEL MEDIOCRE MAU

2.2.3. Tratamento estatistico

Todos os dados obtidos foram avaliados quanto a normalidade e
homocedasticidade usando os testes de Shapiro e Levene, respetivamente. Uma
vez que a maioria dos dados néo se ajustaram a uma distribuicdo normal, a
analise estatistica foi realizada com recurso a testes nao-paramétricos. Foi
usado o teste U de Mann-Whitney (comparacao de 2 grupos independentes)
para avaliar diferencas significativas (P<0,05) para varias métricas abidticas, i.e.,
parametros fisico-quimicos da agua e bidticas, i.e., nUmero de taxa, numero de
individuos, diversidade H de Shannon-Wienner, evenness J' de Pielou
determinadas paras as comunidades de invertebrados e peixes, tendo em conta
0S agrupamentos nas duas zonas previamente consideradas, i.e., Alto e Baixo

Macas.

Através de analise multivariada, e mais especificamente de ordenacdes de
escalonamento ndo-métrico multidimensional (nMDS) foram avaliadas as
variacdes nas comunidades de invertebrados e peixes entre os locais
amostrados, usando o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. Previamente,

os dados de abundancia foram transformados [RaizQ(X)].

Para avaliar a ligacdo estabelecida entre as variaveis ambientais e os locais
amostrados foi feita uma analise de redundancia baseada em distancias
(dbRDA). A dbRDA permite testar a significancia dos termos através duma
analise comparativa de duas matrizes de dados de natureza distinta, envolvendo

as matrizes de dados ecolégicos e ambientais (Legendre & Anderson, 1999).

Os dados foram analisados usando os softwares STATISTICA 7 (StatSoft inc,
2004) e PRIMER 7 e PERMANOVA + (Clarke e Gorley, 2015).
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2.3. Resultados

Foram obtidos resultados referentes aos elementos fisico-quimicos e
hidromorfolégicos de suporte e para o0s elementos biolégicos, caso das
comunidades de macroinvertebrados e de peixes, que permitiram caracterizar a

qualidade ecoldgica dos rios do Alto e Baixo Macas, na primavera de 2023.

2.3.1. Qualidade fisico-quimica da agua

No que respeita as variaveis fisico-quimicas (Figuras 2.12 a 2.16) foram
encontradas diferengas significativas (Mann-Whitney U Teste, P < 0,05) entre as
2 zonas consideradas, i.e., Alto Macds e Baixo Macas, apenas para a
Condutividade (P = 0,008) e para o Teor em Solidos Dissolvidos (P = 0,016).

A temperatura média da agua, tal como seria de esperar, foi menor nas
regides situadas a montante (Tmedia = 19,8 °C), i.e., nos trogos do Alto Macas,
guando comparados com 0s trocos de jusante, i.e., trocos do Baixo Macas, onde

foram obtidas temperaturas médias superiores (Tmsdia = 23,6 °C) (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Variacdo da temperatura da agua (°C) nas 2 zonas do Alto e Baixo Macas
(primavera 2023). Boxplots mostram os valores medianos (linha central), a variagdo para
o percentil 25 - 75 (boxes) e os valores maximos e minimos (whiskers).

Os teores de oxigénio dissolvido foram sempre consideravelmente elevados,
quer para o Alto Macas (i.e., Oz > 8,90 mg O2.L1; O2 % sat. > 99%), quer para o
Baixo Magcas (i.e., O2 > 8,10 mg O2.L; O2 % sat. > 90%) (Figura 2.13).
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Figura2.13. Variag&o do teor de oxigénio dissolvido (mg O..L?) nas 2 zonas do Alto e Baixo
Magas (primavera 2023). Boxplots mostram os valores medianos (linha central), a variagao
para o percentil 25 - 75 (boxes) e os valores maximos e minimos (whiskers).

No que respeita ao pH foram obtidos valores enquadrados no intervalo
considerado bom para sobrevivéncia da fauna aquética, variando os valores de

7,15 e 7,58 (valores ligeiramente subalcalinos) (Figura 2.14).
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Figura 2.14. Variacdo do pH nas 2 zonas do Alto e Baixo Magas (primavera 2023). Boxplots
mostram os valores medianos (linha central), a variac8o para o percentil 25 - 75 (boxes) e
os valores maximos e minimos (whiskers).
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Relativamente aos valores de condutividade elétrica pode verificar-se que
oscilou entre EC25 = 69,1 uS.cm, no Alto Macas (M3) e EC2s = 122 uS.cm%, no
Baixo Macgés (M10) (Figura 2.15).
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Figura 2.15. Variagcédo da condutividade elétrica (EC25) nas 2 zonas do Alto e Baixo Magas
(primavera 2023). Boxplots mostram os valores medianos (linha central), a variagdo para
o percentil 25 - 75 (boxes) e os valores maximos e minimos (whiskers).

Por fim, os valores do Total de Sélidos Dissolvidos (TDS) variaram entre TDS
= 40,5 mg/L, no Alto Macéas (M3) e TDS = 50,6 mg/L, no Baixo Macéds (M10)
(Figura 2.16).
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Figura 2.16. Variagdo do Total de Solidos Dissolvidos (TDS) nas 2 zonas do Alto e Baixo
Macéas (primavera 2023). Boxplots mostram os valores medianos (linha central), a variacéo
para o percentil 25 - 75 (boxes) e os valores maximos e minimos (whiskers).
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Através da ordenacdo dbRDA foram relacionadas as variaveis ambientais,
i.e., variaveis fisico-quimicas da agua, com os locais amostrados dentro de cada

zona considerada (Figura 2.17).

24 zona
A Alto Magas
'y Baixo Macas

M10

dbRDAZ2 (22,8% da variagao total)

M9
v

2 4 6
dbRDAL1 (59.1% da variacao total)

Figura 2.17. Anélise dbRDA referente as variaveis ambientais e nas 2 zonas do Alto e Baixo Magas
(primavera 2023).

Foi obtida uma separacdo pronunciada entre os locais pertencentes ao Alto
Macds e os locais situados no Baixo Magas, tendo sido as varidveis da
condutividade, da temperatura da agua e do O2 (% de saturagdo) aquelas que
mais contribuiram para a discriminacéo observada. Registo para o facto dos dois
primeiros eixos da analise dbRDA (dbRDA1 e dbRDAZ2) explicarem 81,9% da

variacao total dos parametros ambientais para as 2 zonas.

2.3.2. Qualidade hidromorfolégica

Relativamente a qualidade dos habitats ribeirinhos, as pontuacdes obtidas
para o indice QBR permitem verificar que 50% dos locais amostrados possuem
uma classificacdo de BOA qualidade (M1, M3, M5, M7, M10), mas mostrando
sinais de ligeira perturbacdo (Figura 2.18). Contudo, nos restantes locais
existem sinais claros de alguma degradacédo do ecétono ripario. Com efeito, a
forte intervencdo humana na proximidade da ETA de Vimioso, i.e., M2, com
criacdo de praia fluvial, eliminou substancialmente a galeria nativa, com
ocorréncia de espécies nao-nativas, caso do platano (Platanus sp.) e do ailanto
(Ailanthus altissima). Nos outros locais (i.e., M4, M6, M8, M9) a perturbacao nao

é tdo acentuada. Importa realgar que em toda a extensédo do trogo nacional do
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rio Macds é visivel a mortalidade dos amiais, como resultado da doenca

provocada pelo fungo Phythopthora xalni.
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Figura 2.18. Pontuagdo final do indice QBR (Qualidade do Bosque Ribeirinho) nos 10 locais
amostrados, nas 2 zonas do Alto e Baixo Magas. Significado das cores: verde — bom; amarelo —
razoavel; vermelho - ma qualidade do bosque ribeirinho (primavera 2023).

Por sua vez ao nivel dos habitats aquaticos (Figura 2.19) a qualidade é ,
maioritariamente Excelente (M1, M3) ou Boa (M4, M5, M6, M9, M10) e somente
3 locais apresentam modificados mais significativas (classificacdo Razoavel),
como resultado da presenca de acudes e da sedimentacao do leito do rio.
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Figura 2.19. Pontuacéo final do indice GQC (Grau de Qualidade do Canal) nos 10 locais amostrados,
nas 2 zonas do Alto e Baixo Magas. Significado das cores: Azul - excelente; verde —bom; amarelo
—razoavel qualidade do canal (primavera 2023).
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2.3.3. Qualidade biolégica: Comunidade de macroinvertebrados

Foram identificados 3450 exemplares de macroinvertebrados, 1866 no Alto
Macads e 1584 no Baixo Macas, distribuidos por 41 unidades taxonomicas
(maioritariamente familias). A composic¢ao faunistica, discriminada pelos locais
de amostragem do Alto e Baixo Macas, esta apresentada, respetivamente, nas

Figuras 2.20 e 2.21. Realce para o condominio de Ephemeroptera e Diptera.
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Figura 2.20. Composic¢do das comunidades de macroinvertebrados no Alto Magas (primavera 2023).
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Figura 2.21. Composi¢do das comunidades de macroinvertebrados no Alto Magas (primavera 2023).
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Foram detetadas 3 espécies exéticas invasoras (EEI), 1 bivalve, a ameijoa-
asiatica Corbicula fluminea, e 2 crustaceos decapodes, o lagostim-vermelho da
Luisiana Procambarus clarkii e o lagostim-sinal Pacifastacus leniusculus. A
abundancia e distribuicdo das 3 espécies pelos locais amostrados no Alto e

Baixo Macéas esta patente na Figura 2.22.
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Figura 2.22. Abundancia das espécies exéticas invasoras no Alto e Baixo Magas (primavera 2023).

A expressao das espécies nativas e das EEI, analisadas em termos do n° de

individuos e do n° de familias € apresentada na Figura 2.23.

n® familias n° individuos

EEI ' EEI '

0 10 20 30 40 0 500 1000 1500 2000
H Baixo Macds ®Alto Magas H Baixo Macds m Alto Magas

Figura 2.23. N° de familias e individuos das espécies ex6ticas invasoras (EEI) e nativas presentes
no Alto e Baixo Macas (primavera 2023).

Apesar do numero de espécies exéticas poder parecer baixo, o caracter
invasor confere uma capacidade assinavel para estas espécies poderem
provocar modificacdes no funcionamento energético e na estrutura da

comunidade de macroinvertebrados do rio Magas.
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A pontuacdo obtida para os indices biéticos IBMWP e IPtIN permitem
classificar um Bom/Excelente estado biolégico em 100% dos 5 locais
amostrados no Alto Macés enquanto no Baixo Macés 40% dos locais amostrados
ndo superaram a classificacdo de Razoavel (Tabelas 2.6).

Tabela 2.6. Qualidade bioldgica dos locais amostrados: indices IBMWP e IPtIN (primavera 2023).

Rio/Acrénimo IBMWP Valor Classe Tipologia IPtIN Valor Classe

M1 119 N1 > 100 Km? 0,808
M2 101 N1 > 100 Km? 0,760
M3 80 N1 > 100 Km? 0,747
M4 133 N1 > 100 Km? 0,944
M5 99 N1 > 100 Km? 0,801
M6 74 0,660 RAZOAVEL
M7 66 0,772
M8 101 0,868
M9 110 0,864
M10 71 0,573 RAZOAVEL

Outras métricas, usadas na andlise complementar aos indices bioticos, sédo
apresentadas na Tabela 2.7 (Alto Macas) e Tabela 2.8 (Baixo Macgas). Assim,
no Alto Macéas foram obtidos valores superiores no n° taxa, métricas associadas
ao EPT, diversidade de Shannon-Wienner e equitabilidade de Pielou em M4 (N
=19; EPT taxa = 10; EPT ind = 197; EPT % = 69,9; H' = 2,50; J' = 0,80) enquanto
o0 n° total de individuos correspondeu ao local M2 (N = 558).

Tabela 2.7. Métricas e indices calculados para os locais do Alto Macéas (primavera 2023).

METRICAS M1 M2 M3 M4 M5
N° Total de taxa 19 18 15 23 17
N° Total de Individuos 338 558 493 282 195
H’ de Shannon-Wienner 1,59 1,74 1,24 2,50 2,08
J’ de Pielou (Evenness) 0,54 0,60 0,46 0,80 0,73
EPT Taxa 9 7 7 10 7
N° Individuos - EPT 58 184 111 197 69
% de Individuos - EPT 17,2 33,0 22,5 69,9 35,4

Por sua vez, no Baixo Macéds foram obtidos valores superiores no n° taxa,

diversidade de Shannon-Wienner e equitabilidade de Pielou em M9 (N = 23; H’
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= 2,56; J' = 0,82), no n° total de individuos no local M7 (N = 401) e nas métricas

EPT maioritariamente em M10 (EPT ind = 189; EPT % = 58,3).

Tabela 2.8. Métricas e indices calculados para os locais do Baixo Magds (primavera 2023).

METRICAS M6 M7 M8 M9 M10
N° Total de taxa 15 15 21 23 16
N° Total de Individuos 167 401 385 307 324
H’ de Shannon-Wienner 1,90 2,10 2,23 2,56 1,85
J’ de Pielou (Evenness) 0,70 0,77 0,73 0,82 0,67
EPT Taxa 6 6 8 8 6
N° Individuos - EPT 61 128 178 139 189
% de Individuos - EPT 36,5 31,9 46,2 45,3 58,3

Na variac&o da riqueza taxondmica (S), (b) abundancia (CPUE), (c), indice H’
de diversidade de Shannon-Wienner, (d) indice J' de Equitabilidade (evenness)

entre o Alto e o Baixo Macas (Figura 2.24), ndo foram encontradas diferencas

significativas (P> 0,05, testes U de Mann-Whitney) para qualquer das métricas

calculadas.
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Figura 2.24. Riqueza taxonémica (S), abundancia (CPUE), diversidade H’ de Shannon-
Wiener e Equitabilidade J’ (evenness) de Pielou, determinada para as comunidades de
macroinvertebrados para o Alto e Baixo Macgds (primavera 2023). Boxplots mostram os
valores medianos (linha central), a variacdo para o percentil 25 - 75 (boxes) e os valores
maximos e minimos (whiskers). Os pontos representam os valores extremos.

35



A analise multivariada, baseada na ordenacdo nMDS dos locais amostrados,

observa-se uma separacao evidente entre os locais do Alto e Baixo Macas

(stress = 0,09), referente a uma boa configuragéo bidimensional (Figura 2.25).

Alto Magas

Baixo Magas

2D Stress: 0,09

Zona
A Alto Macés
v Baixo Magas

Figura 2.25. Ordenagdo nMDS dos locais de amostragem, baseada na abundéancia de

macroinvertebrados, considerando a zonac&o definida (primavera 2023).

Por sua vez, na analise nMDS das comunidades de invertebrados, familias

tipicas do Alto Macéas (e.g. Leuctridae, Nemouridae) aparecem separadas

doutras presentes no Baixo Macéas (Atyidae, Corbiculidae) (Figura 2.26).
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Figura 2.26. Ordenag¢do nMDS dos macroinvertebrados para o Alto e Baixo Macgés (primavera 2023).
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2.3.4. Qualidade biolégica: Comunidades de peixes

Foram identificados 842 peixes, distribuidos maioritariamente por 7 espécies
nativas e por 4 espécies ndo-nativas. A composic¢ao faunistica relativa presente
nos trogos definidas neste estudo (i.e., Alto e Baixo Macas) esta representada,
em termos de CPUE (n° individuos/100 m?) e abundancia relativa (%) nas

figuras 2.27 e 2.28, respetivamente.
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Figura 2.27. Composigéo faunistica, expressa em termos de CPUE (n° peixes / 100 m?), das espécies
piscicolas presentes no rio Macas (primavera 2023).
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Figura 2.28. Composicdo faunistica, expressa em termos de abundancia relativa, das espécies
piscicolas presentes no rio Magds (primavera 2023).

37



Foram capturados exemplares de 4 familias nativas: 1) Leuscicidae -
Squalius alburnoides, Squalius carolitertii, Pseudochondrostoma duriense e
Achondrostoma asturicense; 2) Cyprinidae - Luciobarbus bocagei, 3) Cobitidae
- Cobitis paludica e 4) Salmonidae - Salmo trutta. Foram ainda capturados
peixes ndo-nativos de 3 familias 1) Leuscicidae - Alburnus alburnus; 2)
Gobionidae - Gobio lozanoi e 3) Centrarchidae - Lepomis gibbosus e
Micropterus  salmoides. As espécies dominantes corresponderam,
diferencialmente, as nativas P. duriense e L. bocagei e a invasora L. gibbosus.

A proporcao de espécies exoticas e nativas pode ser avaliada na Figura 2.29.

= Nativas = Exoéticas = Nativas = Exoticas

Figura 2.29. Composi¢éo faunistica, expressa em termos de abundancia relativa, das espécies
piscicolas, nativas e exéticas, presentes no Alto e Baixo Magds (primavera 2023).

Uma analise mais detalhada pode ser efetuada a partir da Figura 2.30, onde
sdo apresentadas as percentagens em cada local de amostragem. Ressalta o

dominio de espécies nativas, com excecao dos locais M2 e M10.
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Figura 2.30. Composicdo faunistica, expressa em termos de abundancia relativa, das espécies
piscicolas, nativas e exdticas, presentes no Alto e Baixo Magdas (primavera 2023).
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A variacao da riqueza taxonoémica (S), abundancia (CPUE), diversidade H’ de
Shannon-Wienner e Equitabilidade J’' de Pielou para as duas zonas do Alto e
Baixo Macas pode ser observada na Figura 2.31. Os testes de Mann-Whitney
(U) ndo detetaram diferengas significativas, entre as 2 zonas piscicolas, para

qualquer das métricas calculadas.
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Figura 2.31. (a) Riqueza taxonémica (S), (b) abundancia (CPUE), (c), indice H’ de diversidade de
Shannon-Wienner, (d) indice J’ de Equitabilidade (evenness) determinada para as comunidades de
peixes para as duas zonas consideradas (primavera 2023). Boxplots mostram os valores medianos
(linha central), a variagéo para o percentil 25 - 75 (boxes) e os valores maximos e minimos (whiskers).
Os pontos representam os valores extremos.

A analise da biotipologia das comunidades piscicolas foi avaliada através de
uma ordenacdo nMDS, com um stress 2D = 0,09 que indica uma razoavel
representacdo bidimensional da ordenacdo. Para além da separacdo entre 0s
trocos do Alto e Baixo Macgas, destaca-se ainda a comunidade do local M2, com
a particularidade de corresponder a um troco Iético, situado entre agudes, que

secou por completo no ano anterior (Figura 2.32).
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Figura 2.32. Ordenacdo nMDS dos locais de amostragem, baseada na comunidade piscicola e
considerando as zonas do Alto e Baixo Macéas (primavera 2023).

No que respeita a ordenacdo das espécies piscicolas observou-se uma
diferenciacdo (stress 2D = 0,03) entre comunidades e em particular entre

espécies nativas e exoticas (Figura 2.33).

2D Stress: 0,03

A. asturicense

S. carolitertii

S. a®urnoides
[ )

P. duriense

A. alburnus )
P G. lozanoi

® C. paludica

® .
M. salmoides
o

. @
L. gibbosus
L. gocagei
[

Espécies ndo-nativas
Espécies nativas

Figura 2.33. Ordenacdo nMDS dos locais de amostragem, baseada na comunidade piscicola e
considerando as zonas do Alto e Baixo Macgéas (primavera 2023).
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Os resultados obtidos pelo indice F-IBIP mostram um cenario de baixa
qualidade da comunidade piscicola. Com efeito, do total dos 10 locais
amostrados, somente 30% obteve uma classificacdo de BOM, correspondente a
1 local (M1) no Alto Macgés e 2 locais (M8 e M9) no Baixo Macgés. Assinale-se
gue no Alto Macas 2 locais possuem a classificacdo de MAU (M2 e M3) e 1 de
MEDIOCRE (M5), como resultado da presenca expressiva de espécies exéticas
e do baixo n° de espécies nativas. Por sua vez no Baixo Macds, nos restantes
locais classificados de RAZOAVEL (M6, M7 e M10), i.e., abaixo do limiar da
qualidade estabelecido pela Diretiva Quadro da Agua, a resiliéncia do sistema
parece ser superior ao Alto Macéas, provavelmente em funcéo da ocorréncia de
pools de maior dimensao, que serviram de abrigo a fauna nativa, no periodo de
seca prolongada do verédo de 2022, que transformou o rio Mag¢as num rio de

caracteristicas temporarias, i.e., de caracter intermitente.

Tabela 2.9. Classificacdo do F-IBIP nos locais amostrados no rio Magas (primavera 2023).

o o
poS, ndvdugs WD ngieranics  FIBP Clsse
+ intermédias
M1 24,1 6 4 0,733
M2 100,0 0 0 0,000
M3 33,3 2 1 0,000
M4 0,0 3 2 0,611 RAZOAVEL
M5 22,1 3 2 0,376 MEDIOCRE
M6 22,6 4 3 0,638 RAZOAVEL
M7 33,1 4 3 0,556 RAZOAVEL
M8 8,2 4 3 0,798 BOM
M9 5,9 4 3 0,823 BOM
M10 59,6 4 3 0,556 RAZOAVEL

41



2.4. Discussao

A introducdo de espécies exoticas e em especial de caracter invasor nos
ecossistemas de &agua doce € uma das principais causas da perda de
biodiversidade a escala mundial (DUDGEON et al., 2006; STRAYER, 2010;
BELLARD et al., 2016). O crescente uso das aguas interiores para a recreacao,
o0 abastecimento de alimentos ou a navegacdo levou a um aumento na
conetividade entre os sistemas aquaticos e a introducdo de numerosas espécies
nao-nativas. A principal “via de entrada” foi para o incremento da atividade
piscatoria. Outras vias corresponderam as introdu¢cdes como contaminantes,
ornamentais, clandestinidade, aquacultura, controlo biolégico e producédo animal.
Como consequéncia, assiste-se atualmente a uma crescente homogeneizagéo
das comunidades aquéticas (RAHEL, 2007; VILLEGER et al., 2011). No
passado, o relativo isolamento de muitos ecossistemas dul¢aquicolas permitiu a
a ocorréncia de numerosos endemismos. Por exemplo, em Portugal, a toupeira-
de-agua (Galemys pyrenaicus), o saramugo (Anaecypris hispanica) e o mexilhdo
(Unio tumidiformis) sdo exemplos iconicos da fauna endémica ibérica de agua
doce que é extremamente vulneravel as invasdes bioldgicas (BARBOSA et al.,
2009; CABRAL et al., 2005; REIS e ARAUJO, 2009; QUAGLIETTA et al., 2018).

Recentemente, ANASTACIO et al. (2019) fizeram a atualizac&o da lista de
espécies ndo-nativas presentes em Portugal, que incluiu 84 registos de
espécies, das quais 53 estdo no continente, 23 nos Acores e 8 no arquipélago
da Madeira. No presente estudo, realizado na bacia hidrogréafica do rio Macas,
foram identificadas 8 espécies exdticas invasoras (EEI) nos ambientes aquaticos
e ribeirinhos, que constam da chamada “lista negra” ou de “alta preocupagao”,
recentemente definida para a Peninsula Ibérica (OLIVA-PATERNA et al., 2021).
As espécies detetadas pertencem a diferentes grupos faunisticos como
macroinvertebrados (i.e., o lagostim-sinal Pacifastacus leniusculus, o lagostim-
vermelho da Luisiana Procambarus clarkii e a ameijoa-asiatica Corbicula
fluminea), peixes (i.e., a perca-sol Lepomis gibbosus, o achigd Micropterus
salmoides, o alburno Alburnus alburnus, a gambusia Gambusia holbrooki) e
mamiferos (i.e., 0 visdo-americano Neovison vison). Importa realcar que as EEI
sdo, na atualidade, um dos principais motores das alteracbes globais, que

provocam ndo sO a perda de biodiversidade como afetam, também, varias
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funcdes e servicos dos ecossistemas e inclusive a saude humana (RICCIARDI
et al.,, 2013; SIMBERLOFF et al., 2013; EARLY et al., 2016; IPBES, 2019;
PYSEK et al., 2020; OLIVA-PATERNA et al., 2021). Os efeitos negativos das EEI
sao ainda potenciados sempre e quando ocorrem simultaneamente com outras
press@es como por exemplo a fragmentacao de habitats (e.g. acudes, pequenas
e grandes barragens), a poluicdo e eutrofizacdo da agua, a degradacdo do
ecotono ripario, a sedimentacio e as alteragées climaticas (VOROSMARTY et
al., 2010; SIMBERLOFF et al., 2013; REID et al., 2019; TICKNER et al., 2020).
De facto, no caso da bacia do rio Macas, apesar da baixa pressao demografica,
assinalam-se diversas pressdes sinérgicas resultantes da ocorréncia de 1)
elevado numero de barreiras (i.e., agcudes mais antigos, associados a moinhos
ou mais recentes, relacionados com abastecimento publico), 2) mortalidade
acentuada dos amiais (i.e., doenca do amieiro), 3) focos pontuais de poluicéo
(i.e., mau funcionamento de pequenas ETA’s), 4) input de elevadas cargas de
sedimentos (e.g. plantagdes recentes de amendoal e olival) e mais recentemente
a frequéncia de fendmenos hidrolégicos extremos com 5) periodos de seca
prolongados que transformam o curso de agua de caracter torrencial durante o
inverno num rio temporario no verao e inicio do outono. Neste enquadramento,
os resultados obtidos neste estudo estdo correlacionados com a tipologia e o
grau de severidade das pressodes detetadas. Com efeito, nos locais amostrados
mais sujeitos a perturbacédo, caso de M2 situado a jusante da ETA de Vimioso,
a qualidade ecolégica diminuiu notavelmente. S&o varias as métricas
responsivas (e.g., indices bidticos de invertebrados IPtIN, peixes F-IBIP, indices
de diversidade H' Shannon-Wienner, GQC Grau de qualidade do canal, QBR
Qualidade do Bosque Ribeirinho, entre outros) que mostraram a diminuicao da
qualidade hidromorfolégica e bioldégica. Nestes ambientes modificados a
proporcdo de EEI foi superior, nomeadamente de lagostins e de perca-sol,
espécies mais bem-adaptadas a condi¢cdes ambientais mais adversas, dado que
o carater |éntico das aguas dominou face aos habitats mais redfilos, onde as
espécies nativas encontram refligio para a sua sobrevivéncia. Paralelamente
foram encontradas diferencas, ainda que néo significativas para muitas meétricas
calculadas, entre o Alto e Baixo Magéas. Com efeito, a variacdo das condicOes
ambientais ao longo do eixo longitudinal do rio € comum nos sistemas l6ticos,
particularmente com o incremento do teor em sais dissolvidos. Os tratamentos
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estatisticos, nomeadamente os testes uni e multivariados mostraram alguma
diferenciacdo das comunidades de macroinvertebrados e peixes no Alto e Baixo
Macas. Estudos prévios realizados nas bacias dos rios Macds e Sabor
(MORGADO, 1994; SILVA, 1997; FIDALGO, 1998; ESCALDA, 2004; FONSECA,
2011; PORTELA, 2014) identificaram padrbes de variacdo nos parametros
abidticos e estruturacdo das comunidades de invertebrados e peixes que
corroboram, genericamente, com o0s resultados obtidos, ainda que
paulatinamente se assista a uma diminuicdo da biodiversidade, aumento na
proporcdo de EEI e ocorréncia de mais locais com diminuicdo da integridade
ecologica. Contudo, merece especial relevo a elevada resiliéncia dos
ecossistemas aquéticos e em particular o efeito muito localizado de grande parte
das pressdes existentes no rio Macéds, como por exemplo relacionado com a
fragmentacao de habitats (TEIXEIRA et al., 2023).

As pressdes de origem natural e antrépica identificadas no presente estudo
justificam, apesar da excelente/boa qualidade ecoldgica de muitos tro¢os do rio
Macas, a necessidade do desenvolver medidas orientadas para a conservacao
e restauro de ecossistemas aquaticos e ribeirinhos e em particular para a gestéo
de habitats prioritarios e de espécies-alvo. Relativamente as EEI, em Portugal
alguns dos meios mais rentaveis para lidar com invasGes aquaticas estdo
relacionados com a prevencéo da introducao e propagacao de espécies ou com
a detecdo das invasdes numa fase muito precoce, com o devido controlo e
contencdo. Paralelamente existe legislacdo nacional e europeia aplicavel a
espécies invasoras (ANASTACIO et al., 2019). Finalmente importa enquadrar
todas as acbes na Estratégia Nacional de Conservacdao da Natureza e
Biodiversidade de Portugal (ENCNB, 2030), uma vez que a Unido Europeia e 0s
seus estados-membros se comprometeram a recuperar 0S ecossistemas
degradados e desenvolver estratégias e planos de acdo nacionais para a

salvaguarda da biodiversidade.
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Capitulo 3. Biodiversidade da fauna ribeirinha do Rio Macéas (NE Portugal).
Dados preliminares da distribuicdo da espécie exdética invasora visao-

americano (Neovison vison)

Resumo

A biodiversidade em ambientes e agua doce, extremamente vulneraveis, esta
ameacada por um conjunto de impactes, muitas vezes sinérgicos, decorrentes
da poluicdo e eutrofizacdo da agua, da fragmentacdo de habitats, da sobre-
exploracdo de recursos, da introducdo de espécies exdticas invasoras (EEI) e
mais recentemente das altera¢cdes climaticas. Neste enquadramento, foi objetivo
do presente estudo avaliar a biodiversidade faunistica do troco final do rio Macas,
com particular foco na distribuicdo duma EEI, o visdo-americano (Neovison
vison), recentemente detetado neste afluente da bacia do rio Douro. Assim no
outono de 2022, recorreu-se ao uso diferentes métodos, complementares, caso
da 1) foto-armadilhagem, 2) armadilhas terrestres e jangadas e 3) indicios da
presenca de pegadas e dejetos para obter uma primeira aproximagdo a
biodiversidade ribeirinha no rio Macgas. Os resultados preliminares obtidos,
baseados nos registos das camaras de foto-armadilhagem e da presenca de
armadilhas com estacbes de cheiro, embora fechadas, permitiram detetar 18
animais selvagens distribuidos por 4 grupos faunisticos: répteis (9,5%), anfibios
(4,8%), aves (47,6%) e mamiferos (38,1%). Foi confirmada a distribuicdo da
espécie-alvo do estudo, o visdo-americano, ao longo dos 2 setores com uma
extensdo de 15 Kms, havendo registos de abundancias superiores em locais
mais especificos, como acudes rusticos degradados, onde encontram refagio,
agua e alimento. Nao foram detetadas diferencas significativas na presenca de
espécies entre ambos os setores, embora se tenham registado mais espécies
no setor de montante, com menos influéncia antrépica. Por outro lado, foi
observada uma diferenciacdo significativa entre armadilhas terrestres e
aguaticas, mais visitadas por animais de habitos semiaquaticos, como a lontra e
0 visdo-americano. Por esclarecer ficou a possivel sobreposi¢cao no nicho trofico
de ambas as espécies, embora seja muito provavel o consumo preferencial de

peixes e especialmente lagostins, muito abundantes no rio Magas.

Palavras-chave: mustelideos, dieta, distribuicao, espécies invasoras
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3.1. Introducéao

As alteracdes globais séo responsaveis pela perda atual da biodiversidade,
ameacando a estabilidade dos sistemas ecoldgicos e consequentemente do
bem-estar humano. Embora as alteragfes climaticas sejam um dos principais
drivers das mudancas globais, existem outras pressdes e ameacas de origem
antropica que provocam e potenciam, em sinergia, muitos impactes negativos
sobre os ecossistemas (MARTINS-LOUCAQ, 2021). Entre elas, a introduc&o de
espécies exoticas invasoras (EEI) assume uma elevada preponderancia,
especialmente em ecossistemas de agua doce (e.g., lagoas, lagos e rios)
particularmente vulneraveis, com alteracdes notaveis no funcionamento dos
ecossistemas (FUKAMI et al., 2006), nas cadeias tréficas (CROLL et al., 2005)
e na dindmica populacional de espécies nativas (VITOUSEK et al., 1997).

Os mamiferos foram dos primeiros grupos faunisticos a ser domesticados pelo
Homem, sendo alvo da introducéo, deliberada e/ou acidental, e dispersdo em
areas selvagens situadas fora da distribuicdo natural das espécies. S&o, por
norma, considerados invasores de sucesso (CLOUT & RUSSEL, 2008), podendo
afetar a fauna nativa de diferentes formas, como por exemplo através da
competicdo (ACEVEDO et al., 2007), predacao (JONES et al., 2008), hibridac&o
(BEAUMONT et al., 2001) e transmissao de agentes patogénicos (WYATT et al,
2008). E o caso do visdo-americano Neovison vison (Schreber, 1777) que foi
introduzido na década de 80 em Portugal, provavelmente a partir da regiao da
Galiza. O motivo da introducéo desta espécie na Europa, proveniente da América
do Norte, foi para o comércio de peles, através da sua criagdo em cativeiro. A
via de entrada nos ambientes naturais da Ibéria, tera sido através de fuga e/ou
libertac6es voluntarias feitas por ativistas de direitos animais (VIDAL-FIGUEROA
& DELIBES et al., 1987).

O visdo-americano é um mustelideo semiaquatico, de porte médio (pode
atingir 45 cm de tamanho corporal), com cabeca relativamente pequena e
orelhas arredondadas, cauda longa e espessa, pelagem castanho-escura a
negra, por vezes com uma mancha branca no labio inferior (Figura 3.1)
(ECHEGARAY FERNANDEZ et al., 2020). Esta espécie habita praticamente em
todos os tipos de ecossistemas aquaticos: riachos, rios, reservatorios, lagos,

lagoas, pantanos e também no litoral. Partilha, por vezes, os habitats ripicolas
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com um mamifero também semiaquatico, caso da lontra Euroasiatica (Lutra lutra,
Linnaeus 1758). E uma espécie predadora, generalista e oportunista, sendo a
sua alimentacdo baseada no consumo de presas aquaticas (peixes e lagostins),
semiaquéticas (aves, anfibios e mamiferos) e terrestres (micromamiferos e
lagomorfos) que faz dela um invasor de sucesso (BONESI & PALAZON et al.,
2007; MATHIAS et al., 2023). Contudo, a crescente presenca de outras espécies
exdticas invasoras, como o0 lagostim-vermelho-da-Louisiana (Procambarus
clarkii) e o lagostim-sinal (Pacifastacus leniusculus) nos rios do norte de Portugal,
tem acelerado o processo de expansédo do visdo-americano (MELERO et al.,
2014) dado ser um recurso alimentar mais consumido (MOREIRA et al., 2015).

&
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Figura 3.1. Visdo-americano, mamifero exotico invasor de Portugal.

Por sua vez a lontra Euroasiatica Lutra lutra € um mamifero carnivoro da
Familia Mustelidae. Possui corpo fusiforme, membros curtos, cauda longa,
cabeca larga e orelhas pequenas e esta perfeitamente adaptado a vida aquético
ao apresentar membranas interdigitais nas patas, pélo muito denso e uma
camada espessa de gordura. A cor da pelagem varia de castanho-claro a
castanho-escuro, com ventre mais palido e acinzentado. E um animal de porte
consideravel, com dimorfismo sexual relevante, sendo os machos maiores (100-
120 cm) e mais pesados que as fémeas (90-110 cm) (Figura 3.2). Habita zonas
hamidas como rios, ribeiras, albufeiras, lagoas, pauis, podendo ocorrer em
aguas salobras, como estuarios, e ainda no litoral marinho, embora dependente
da presenca de agua doce. Possuem uma atividade maioritariamente noturna,
sendo a alimentacdo constituida principalmente por peixes e crustaceos e em
menor proporgdo por anfibios, répteis, aves, pequenos mamiferos e

invertebrados aquaticos. Assume-se que a maturidade sexual € atingida no 2°
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ano de vida, com um tempo geracional de 4-5 anos. Por norma é solitaria, a
excecdo de grupos formados pela progenitora e crias. No que se refere ao
estatuto populacional, a lontra Euroasiatica esté incluida na Lista dos Mamiferos
Raros e Ameacados do Conselho da Europa, no Anexo Il da Convencgéao de
Berna, e faz parte ainda do Anexo | da Convencao CITES. Esta classificada de
Quase Ameacada (NT) pela Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN, 2023) e de Pouco Preocupante (LC) pela Lista Vermelha dos
Vertebrados de Portugal (PEDROSO & SANTOS-REIS, 2023).
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Figura 3.2. Lontra Euroasiatica, mamifero nativo de Portugal.

A sobreposicao da lontra com o visdo-americano em muitos territérios, pode
originar competicdo por recursos alimentares e refugios (BONESI et al., 2004).
Existem estudos (MENDES et al., 2011) que realgcam uma mudanca para presas
terrestres do visdo-americano sempre que ocorra, de forma simpéatrica, com a
lontra. Outras pressfes resultam da destruicdo da galeria ripicola, poluicdo da
agua, alteracdes climaticas e a mortalidade causada por atropelamento nas

rodovias préximas e afogamento nas artes de pesca e o abate ilegal.
3.1.1. Objetivos

O presente estudo teve como objetivo avaliar a biodiversidade no ambiente
ribeirinho do Rio Macas (territério de Portugal), com particular atencédo para o

registo e captura da EEI visdo-americano. Os objetivos mais especificos foram:

a) ldentificar a fauna ribeirinha, mediante o uso de foto-armadilhagem;

b) Registar a presenca e capturar o visdo-americano presente no rio Magas,
através do uso de armadilhas;

c) Avaliar o uso de recursos por ambos os mamiferos semiaquaticos, através

do estudo da dieta, baseado na analise de excrementos.
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3.2. Metodologia
3.2.1. Area de Estudo e locais de amostragem

O estudo para determinacdo da biodiversidade ribeirinha e do registo e
captura de exemplares de visdo-americano foi realizado no rio Magas, em
territdrio de Portugal, nomeadamente em dois setores (i.e., SO1 e S02) de
aproximadamente 15 Kms de extensédo. O setor SO1 esta delimitado a montante
pela fronteira do Espanha (proximo de Paradinha de Rio Frio) e a jusante pela
Ponte Gotica de Argozelo. No setor S02 o limite de montante coincidiu com a
Ponte Gaética de Argozelo e o limite de jusante com a Ponte Carcéo-Vimioso (EN
128). Em cada setor foram selecionados 9 locais de amostragem, i.e., S1.1 a
S1.9 no Setor 01 e S2.1 a S2.9 no Setor 02 (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Mapa dos locais amostrados no rio Macés (primavera 2023).

3.2.2. Métodos e estratégia de amostragem

A monitorizacdo da distribuicdo e abundancia dos animais € essencial para a
compreensao da ecologia das populacdes e para a sua gestdo (MACDONALD
et al., 1998). Podem ser usados métodos diretos, através da observagédo
sempre dificil de mustelideos, e métodos indiretos, com procura de indicios de
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presenca, caso de dejetos e pegadas (BONESI & MACDONALD, 2004;
ZUBEROGOITIA et al., 2006; HARRINGTON et al., 2008). O uso de métodos de
amostragem nao invasivos como a foto-armadilhagem na estimativa da
abundancia de mamiferos terrestres tem crescido nos ultimos anos, dado
fornecer dados permanentes sobre espécies elusivas (MILLS et al., 2016). O seu
uso permite a monitorizacdo continua das espécies através do recurso a
colocacdo de céamaras, acopladas com sensores infravermelhos que sé&o
ativadas quando existe um movimento (WELBOURNE et al., 2016). Para além
de serem ndo-invasivos estes meétodos permitem ainda obter o registo
fotografico do animal e dados da data e hora de atividade. As desvantagens
relativamente a outras técnicas, como a identificacdo de pegadas e
excrementos sdo um custo mais elevado do material e uma menor
detetabilidade (LYRA-JORGE et al. 2008). Para evitar o problema da
detetabilidade diferencial, foram desenvolvidos outros métodos com aplicacéo
no estudo dos carnivoros (e.g. estacdes de cheiro, track-plates) com especial
destaque para as jangadas (HARRINGTON et al., 2008) que sao um dos
meétodos seletivos mais apropriados para a detecédo de visdo-americano. Tendo
em conta o interesse na captura de espécies, o uso de armadilhas com estacao
de cheiro assume particular interesse, por exemplo para a captura e eliminacao

de espécies exoticas invasoras (EEI) (Medina-Vogel et al., 2022).

A selecao dos locais de amostragem obedeceu a um critério de distribuicdo
espacial relativamente equitativa ao longo de cada setor de aproximadamente
7,5 kms, privilegiando, contudo, zonas onde a probabilidade de albergar
mustelideos fosse superior, nomeadamente na proximidade de agudes rusticos
de pedra arrumada (relativamente comuns) e margens escavadas com raizes

salientes da galeria ripicola que margina o rio Macas.

No presente estudo foi usada uma complementaridade de métodos, com o
intuito de recolher a maxima informacdo, nomeadamente atraveés do uso de: 1)
foto-armadilhagem, 2) armadilhas terrestres e aquaticas (i.e., colocadas em
jangadas) e 3) indicios da presenca de pegadas e excrementos, através de
transetos realizados ao longo das margens, com captura de excrementos e
registo de pegadas. Assim, por cada setor foram colocadas 9 camaras de foto-
armadilhagem (ApemanH70 ©), equipadas com cartdes de memorias de 32 Gb
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de armazenamento) orientadas para as armadilhas (de 2 entradas) dissimuladas
no habitat, inicialmente fechadas, mas com estacdes de cheiro e posteriormente
abertas com reforgo do isco (Figura 3.4), sendo 6 terrestres e 3 aquéticas —i.e.,
instaladas em jangadas (Figura 3.5), tipicamente mais seletivas para animais

semiaquaticos, como a lontra e o visdo-americano.

Figura 3.4. Foto-armadilhagem e colocacdo de armadilhas para observacédo e captura da fauna do
rio Magas (novembro 2022).

O recurso a jangadas permitiu inicialmente detetar a presencga dos animais
que visitaram a estrutura, através da detecdo das pegadas num cesto onde foi
inserida uma placa de poliestireno expandido, sobre a qual foi aplicada uma
camada de barro, espalhado e humedecido para facilitar a identificacdo das
pegadas. Posteriormente, por cada jangada, foi colocada acionada a estacéo de

cheiro, especialmente orientada para a captura de Neovison vison.

A monitorizagdo da fauna ribeirinha do Rio Magas decorreu de 3 a 25 de
novembro no Setor 01 e de 18 de novembro a 7 de dezembro no Setor 02.
Recorreu-se a uma periodicidade diaria que envolveu na visita de todos os locais
de amostragem, tendo o cuidado de verificar a funcionalidade dos equipamentos
e, inclusive, o reforco dos iscos da estacéo de cheiro de modo a atrair, de forma
continua, as espécies na vizinhanca. As camaras foram verificadas
semanalmente, substituindo-se o cartdo de memoria e as pilhas sempre que

necessario.
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Figura 3.5. Colocacdo das jangadas e armadilhas para observacdo de pegadas e captura de
mustelideos no rio Magas (fevereiro 2023).

Foi protocolada a obrigatoriedade da visita diaria de todas as armadilhas,
terrestres e aquaticas, relacionada com a necesséaria identificacao e libertacao
imediata das espécies nativas aprisionadas (Figura 3.6). Por outro lado, sempre
que capturado um qualquer exemplar da EEI visdo-americano, procedeu-se a
sua entrega no CIARA (Moncorvo) (Figura 3.7) para, de acordo com a legislacéo
vigente, ser devidamente eutanasiado, num processo que salvaguardou o

cumprimento dos principios de ética animal.
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Figura 3.6. Captura e libertacéo de espécie nativa, fuinha Martes foina, no rio Magas (fevereiro 2023).

Para a captura e manuseamento dos exemplares de visdo-americano foram
obtidas, junto do ICNF, Licencas para Captura e Manuseamento de Exemplares
da Fauna Selvagem no Territrio de Portugal Continental, ao abrigo da legislacéo

vigente.

Figura 3.7. Captura e entrega no CIARA (Moncorvo) de juvenil da espécie exética invasora, visdo-
americano Neovison vison, no rio Magés (fevereiro 2023).

Com vista a se perceber a dieta de ambos os mustelideos, i.e., lontra e viséao-
americano, procedeu-se também a recolha dos excrementos ao longo de
transetos de 100 metros, situados na proximidade das armadilhas. A coleta dos
excrementos foi realizada nos dois setores (Figura 3.6). As amostras recolhidas
foram colocadas em sacos plasticos, sendo cada um, identificado com o setor e
a data de recolha e armazenadas na arca térmica do laboratorio. Durante o
processo de analise, os excrementos foram dispostos numa placa de Petri e
observadas com recurso a uma lupa estereoscopica SMZ10 com zoom de
ampliacdo de 10-132x. Foram consideradas varias categorias, nomeadamente
peixes, lagostins, anfibios; invertebrados (e.g., larvas de insetos) material
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vegetal e material indiferenciado / ndo identificado e determinado o peso seco,
através do uso de uma estufa, a 60 °C, durante dois dias sucessivos
(CIAMPALINI & LOVARI, 1985).

Figura 3.5. Recolha de excrementos de mustelideos, capturados no rio Macéas (fevereiro 2023).

3.2.6. Tratamento de dados

No tratamento de dados da biodiversidade registada com a foto-armadilhagem
recorreu-se a métodos multivariados, com particular destaque para a ordenacao
non-metric Multi dimensional scaling (NMDS). Para esta andlise a matriz de
dados foi previamente transformada [Log (x+1)], tendo sido aplicado o
coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. Foi ainda feita uma andlise
multivariada de similaridades, através de testes nao-paramétricos ANOSIM one-
way, para averiguar se existiam diferencas significativas entre os dois setores do

rio Macas e entre o tipo de armadilhas, i.e. terrestres ou aquaticas - jangadas.

Para o tratamento dos dados da dieta da lontra, baseados na andlise dos
excrementos em ambos o0s setores S01 e S02 do Rio Magés, determinou-se o
peso seco, convertido em percentagem do peso total (%) e a frequéncia de

ocorréncia (%FO).

Foi ainda aplicado o teste U de Mann-Whitney, que é um teste estatistico ndo
paramétrico, usado para verificar se existem diferencas significativas (P< 0,05)
entre amostras independentes, caso das dietas observadas para a lontra, em
ambos os trocos S01 e S02 do Rio Macas.

No tratamento estatistico dos dados obtidos no estudo recorreu-se aos
softwares STATISTICA 7 (STATSOFT, 2004) PRIMER 7 & PERMANOVA +
(CLARKE & GORLEY, 2006).
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3.3. Resultados

A andlise dos dados preliminares da foto-armadilhagem, ainda com as
armadilhas ainda fechadas, mas ja iscadas, permitiu confirmar a presenca do
mustelideo semiaquatico exotico e invasor, caso do visdo-americano (Neovison
vison), distribuidos por ambos os setores estudados (i.e., SO1 e S02). Com
efeito, o outro mustelideo semiaquatico nativo, caso da lontra (Lutra lutra) so foi
observado no Setor 01. Foi ainda possivel identificar as outras espécies
selvagens (Anexo V) pertencentes aos grupos faunisticos: 1) Répteis: Cagado-
mediterranico  (Mauremys leprosa), Cobra-viperina-de-colar  (Natrix
astreptophora); 2) Anfibios: Ra-ibérica (Rana iberica); 3) Mamiferos: corco
(Capreolus capreolus), gineta (Genetta genetta), Raposa (Vulpes vulpes),
fuinha (Martes foina), javali (Sus scrofa), rato-dos-campos (Apodemus
sylvaticus); 4) Aves: pato-real (Anas platyrhynchos) garca-cinzenta (Ardea
cinerea), pisco-de-peito-ruivo (Erithacus rubecula), pombo-torcaz (Columba
palumbus), gaio (Garrulus glandarius), gralha-preta (Corvus corone),
ferreirinha (Prunella modularis), melro-preto (Turdus merula), tordo-comum
(Turdus philomelos), alvéola-branca (Motacila alba). Registo ainda para a
detecdo de animais domésticos, caso do cdo domeéstico (Canis lupus
familiaris). O namero total de observacdes das espécies (n=191), discriminado
por ambos os Setores 01 (n=150) e 02 (n=41) estd ilustrada na Figura 3.6.
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Figura 3.6. NUmero total de observagdes das espécies, através de foto-armadilhagem, discriminado
pelos setores 01 e 02, no rio Magéds (marco 2023).

59



Os resultados obtidos para o periodo de observacéao (i.e., 15 dias, nos meses
de novembro e dezembro de 2022) mostraram valores superiores para as 4
métricas mensuradas, caso do n° total de espécies (S), n° total de individuos (N),
Equitabilidade de Pielou (J') e Diversidade de Shannon-Wienner (H’), nas
observacdes obtidas nos 10 locais situados no Setor de montante, i.e. SO01,
comparativamente com S02 (Figura 3.7). Contudo, foram encontradas
diferencas significativas (Teste U Mann-Whitney) apenas para o n° total de
espécies (S) (P=0,04) e para o n° total de individuos (N) (P=0,01).
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Figura 3.6. Métricas (S: n° total de espécies; N: n° total de individuos; J’: Equitabilidade de Pielou;
H’: Diversidade de Shannon-Wienner) associadas as observa¢gdes das espécies, através de foto-
armadilhagem, no rio Macés (margo 2023).

Através da analise multivariada, nomeadamente da ordenacdo nMDS,
observou-se uma separacao (representagdo razoavel, stress 2D = 0,13) entre as
observacdes dos animais que visitaram as armadilhas terrestres relativamente
as armadilhas aquaticas — jangadas, mais seletivas (Figura 3.7). De forma
complementar, os testes ANOSIM One-way revelaram diferencas significativas
entre os locais com armadilhas terrestres e os locais com jangadas (P=0,016)
mas nao foram encontradas diferencas significativas entre os Setores 01 e 02.
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Figura 3.7. Ordenacdo nMDS dos locais de foto-armadilhagem com presenca de armadilhas,
considerando os dois setores amostrados (margo 2023).

No que respeita a ordenacdo das espécies observadas foi detetada uma
diferenciacdo (stress 2D = 0,10) mais evidente entre espécies aquaticas e
semiaquaticas que visitaram as jangadas (e.g. M. leprosa, R. iberica, N.
astreptophora, L. lutra) relativamente as espécies de habitos mais terrestres
(Figura 3.8).
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Figura 3.7. Ordenagcdo nMDS das espécies observadas através de foto-armadilhagem e presenca de
armadilhas, considerando os dois setores amostrados (margo 2023).
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Relativamente aos resultados das capturas nas armadilhas terrestres e nas
jangadas, referente a 12 campanha (fevereiro a marco de 2023), foi capturado
um juvenil da espécie EEI N. vison e dois exemplares nativos de Martes foina. O
exemplar exotico foi devidamente transportado para o CIARA (Moncorvo)

enguanto os exemplares de M. foina foram libertados no local da captura.

No gue respeita ao estudo do uso dos recursos troficos disponiveis no rio
Macas pelos dois mustelideos presentes, ndo foi possivel ser realizado, nesta
fase, para a EEI N. vison, dado ndo terem sido recolhidas amostras suficientes.
Os resultados disponiveis relativamente a dieta da lontra, apesar do baixo n° de
excrementos analisados (i.e., n=7 por cada setor), revelaram uma dominancia
de dois itens na alimentacdo desta espécie, caso de lagostins (Frequéncia de
Ocorréncia, FO=100%) e de peixes (FO=71,4%), considerando ambos o0s
setores do rio Macas (Figura 3.8). Contudo, observou-se uma importancia mais
evidente no setor de jusante (i.e., S02), dado a preponderancia no consumo
guase exclusivo de lagostins, tendo sido detetada uma diferenca significativa

(Teste U, P < 0,05) relativamente ao peso seco associado.
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Figura 3.8. Dieta da lontra: Frequéncia relativa, em termos do peso seco, dos itens identificados nos
excrementos capturados (n=7) nos Setores 01 (S1.1 a S1.7) e 02 (S2.1 a S2.7) do rio Magas (mar¢o
2023).
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3.4. Discussao

Na Peninsula Ibérica estdo referenciadas 126 espécies exoticas invasoras
(EEI) ja estabelecidas nos sistemas aquaticos, que constam da “lista negra” e
ainda 89 espécies exoticas invasoras em alto risco, incluidas numa lista de
“alerta” (OLIVA-PATERNA et al., 2022). Das 126 espécies ja estabelecidas, um
total de 24 espécies foi categorizado como tendo uma prioridade muito elevada
ou risco de impacte nas aguas interiores ibéricas (ver Tabela 1.1). O presente
estudo identificou 7 espécies que constam deste grupo de 24 espécies de
prioridade muito elevada, distribuidos pelos grupos faunisticos dos peixes:
Alburnus alburnus, Lepomis gibbosus e Micropterus salmoides, dos
macroinvertebrados: Procambarus clarkii, Pacifastacus leniusculus e Corbicula
fluminea, e dos mamiferos: Neovison vison. Sao varios os tipos de impactes
negativos que as EEIl podem causar na fauna nativa, caso de competicdo
(MINDER et al., 2007), predacdo (SHARPE et al.,, 2017), hibridacdo
(BLACKWELL et al. 2020) e transmissédo de agentes patogénicos (SPIKMANS
et al., 2020). Podem ainda causar impactes diretos em atividades
socioeconémicas (HAUBROCK et al., 2022). Por tal motivo, € comum recorrer a
medidas de mitigacéo, dada a dificuldade de erradicacéo total sem afetar a fauna
nativa (CLOUT & RUSSEL, 2008).

Relativamente aos impactes provocados pelo visdo-americano, nao existem
muitos estudos na regido mediterranica (MELERO, 2004; GONCALVES, 2012;
DUARTE, 2012). Segundo DUARTE (2012), a presenca de N. vison no noroeste
de Portugal, podera ter impactes negativos sobre a toupeira-de-agua (Galemys
pyrenaicus), uma vez que esta € uma das principais areas de refagio desta
possivel presa potencial (QUEIROZ et al., 1996) e ainda sobre as popula¢fes de
rato-de-agua (Arvicola sapidus) e as populacbes de anfibios (BONESI &
PALAZON, 2007). No presente estudo, foram detetados anfibios (Rana iberica),
aves (Anas platyrhynchos) e mamiferos de pequeno porte (e.g. Apodemus
sylvaticus) que poderéo ser afetados pelo visdo-americano. Num estudo
comparativo das dietas de lontra e visdo-americano, em simpatria, no NO de
Portugal (GONCALVES, 2012) verificou-se uma elevada sobreposi¢cdo na
alimentacdo, sendo o0 lagostim a presa mais consumida por ambos 0s

mustelideos, embora a lontra tenha também consumido mais peixe em
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detrimento do visdo-americano que consumiu pequenos mamiferos. A elevada
disponibilidade de lagostins no Rio Macas, faz pressupor que nao existirdo
problemas de competicédo favorecendo o crescimento e dispersao da populacao

estabelecida de visdo-americano.

Segundo DUARTE (2012) os potenciais impactes do visdo-americano na
fauna nativa, seja por predacéao (e.g. toupeira-de-agua, rato-de-agua e algumas
populacbes de anfibios), seja por competicdo (lontra e toirdo), requer um
conhecimento acerca da relagdo custo-beneficio para estudar a distribuicdo e
abundéancia e para definir programas de gestdo eficientes, que protejam

espécies ameacadas.
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Capitulo 4. Conclusdes e Consideracdes Finais

O presente trabalho pretendeu contribuir para a atualizacéo da biodiversidade
aguatica e ribeirinha do rio Macas, no troco final situado exclusivamente em
territério de Portugal, sujeito a impactes cumulativos de origem natural e
antrépica, dos quais se citam a fragmentacéo de habitats (sucessédo de acudes),
a degradacéo da galeria ripicola, a detecéo de focos de poluicdo/eutrofizacéo da
agua, a ocorréncia de fenomenos hidrolégicos extremos, com secas prolongadas
em anos sucessivos e muito particularmente a introducéo e dispersao de
espécies exoticas invasoras (EEI), com destaque para o visdo-americano.
Realcam-se, sumariamente, as principais conclusdes do estudo realizado no ano

de 2023 relativamente a biodiversidade aquatica e qualidade ecoldgica do Rio

Macdas avaliada de acordo com as métricas exigidas pela Diretiva-Quadro da
Agua (DQA).

e Elementos bioldgicos: Comunidades de macroinvertebrados e peixes

Relativamente a comunidade de invertebrados, as métricas calculadas (e.g.
IPTIN, EPT, H' de Shannon-Wienner, J' de Pielou, entre outras) classificaram a
maioria dos 10 locais amostrados no Alto e Baixo Macas de boa/excelente (80%)
e os restantes (20%) de razoavel. Ainda que a biodiversidade de invertebrados
seja assinalavel (H > 2,00 para a maioria dos locais) foi detetada a presenca
com abundancia crescente, comparativamente com anos precedentes, de
espécies exoticas e invasoras (EEI), nomeadamente o lagostim-vermelho-da-
louisiana Procambarus clarkii, o lagostim-sinal Pacifastacus leniusculus e a

ameijoa-asiatica Corbicula fluminea.

No que respeita & comunidade piscicola, as métricas usadas na andlise da
qualidade bioldgica (e.g. F-IBIP, H de Shannon-Wienner, entre outras)
mostraram uma qualidade alarmante, i.e., 70% dos locais tiveram uma
classificacdo abaixo do nivel BOM. Para tal, muito contribuiram os periodos
sucessivos de seca prolongada e a presenca de acudes, cujas albufeiras séo
maioritariamente colonizados por EEI, com destaque para a presenca massiva
de perca-sol Lepomis gibbosus. Contudo, ocorrem ainda outras EEI no rio
Macas, caso do alburno Alburnus alburnus, do gobio Gobio lozanoi e do achiga

Micropterus salmoides. Paralelamente foram identificadas outras espécies
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exoticas, caso da tenca Tinca tinca (Teixeira, com. pessoal) e ainda de uma
espécie provavelmente translocada, caso do verdema-do-sul Cobitis paludica,
ambas introduzidas para fomento da pesca ludica. Merece realce registar a
presenca de espécies nativas com elevado valor para a pesca, caso da truta-de-
rio Salmo trutta e de endemismos ibéricos, importantes para a conservacao,
como sao o bordalo Squalius alburnoides, o escalo-do-norte Squalius carolitertii,
a boga-do-norte Pseudochondrostoma duriense, o barbo-comum Luciobarbus
bocagei, e muito especialmente uma espécie recentemente descrita como a

panjorca-do-esla Achondrostoma asturicense.
e Elementos fisico-quimicos da dgua e hidromorfoldgicos

Os resultados obtidos para a qualidade da agua néo revelaram, no momento
da amostragem (i.e., primavera de 2023), sinais de forte perturbacdo. Com efeito,
detetou-se uma variabilidade longitudinal tipica, com incremento do teor em sais
dissolvidos e diminuicdo da concentracdo de O2, patente na comparacéo
estabelecida entre o Alto e o Baixo Macas. Desta forma, foi obtida uma qualidade
boa, tendo em conta o exiguo n° de parametros fisico-quimicos analisados.
Contudo, sera de crer que no periodo estival, especialmente em anos
particularmente secos, ocorram condi¢Bes criticas na qualidade da agua e
consequentemente no stress causado na fauna aquéatica, nomeadamente nas

espécies estenobiontes, na sua maioria de habitos reofilicos.

No que respeita as condi¢cdes hidromorfoldgicas do rio Macés, observaram-
se sinais claros de degradacéo, em particular nos trocos de rio represados. Com
efeito, para além dos dois acudes responsaveis maioritariamente pelo
abastecimento de agua potavel ao concelho de Vimioso (i.e., Acude ETA de
Vimioso e Acude de Vale de Pena) existe na paisagem fluvial do rio macas uma
quantidade assinalavel de pequenos acudes rusticos, muitos deles com sinais
de degradacao evidente, responsaveis pela regularizacdo dos cursos de agua.
Para além da homogeneizacdo das condigcbes ambientais no canal, com forte
sedimentacdo do substrato (colmatagem dos intersticios), aumento da
profundidade e diminuicdo da velocidade da corrente, assiste-se elevada
mortalidade do amieiro nas margens das albufeiras (e.g. acude de Vale de Pena)
com perda substancial de ensombramento, input de nutrientes e habitat para

refugio das espécies aquaticas e semiaquaticas. Embora o indice oficial de
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Portugal para avaliacdo da qualidade hidromorfologica seja o River Habitat
Survey (RHS), de calculo mais elaborado, em termos e trabalho de campo e
laboratério, foram usados dois indices GQC e QBR, adaptados aos rios da Ibéria,
que foram suficientemente sensiveis e responsivos a maior degradacao do canal

e da galeria ripicola dos locais perturbados (e.g. M2, M8).

Relativamente a biodiversidade dos ambientes ribeirinhos e ao incremento no

conhecimento da distribuicdo da EEI N. vison, recentemente detetada no rio

Macas, os resultados preliminares permitiram destacar 0os seguintes aspetos:

¢ Relativamente a biodiversidade, foram detetados 18 animais selvagens em 2
setores do rio Macas (15 de extensdo total) distribuidos por 4 grupos
faunisticos: répteis (2 exemplares), anfibios (1), aves (10) e mamiferos (8),
num periodo de 15 dias através do registo com camaras de foto-
armadilhagem e a presenca de armadilhnas com estacdes de cheiro; Foram
encontradas diferencas significativas (P<0,05) apenas para o n° total de
espécies e para o n° total de individuos, superiores no tro¢co de montante, com
menor influéncia antrépica;

e No que respeita a distribuicdo da espécie-alvo, o visdo-americano, foi
confirmada a sua presenca nos 2 setores de estudo. Salientar o facto de se
terem registado abundéancias superiores proximo de acudes degradados,
onde provavelmente encontram zonas de reflgio, agua e alimento mais
abundante;

e Foi detetada uma diferenciacdo significativa (P<0,05) entre os métodos que
usaram armadilhas terrestres e as aquéaticas - jangadas, mais visitadas pelos
dois mustelideos semiaquéticos, caso da lontra e do visdo-americano;

e Ficou por esclarecer se ocorre sobreposi¢cao de dieta entre ambas as espécies
de mustelideos e potenciais impactes dai decorrentes para as espécies
nativas, dado o baixo n°® de amostras capturadas de visdo-americano;

e A dieta da lontra, avaliada através da analise de excrementos, um consumo
preferencial de peixes e especialmente lagostins, muito abundantes no rio

Macas.
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Considerac0es finais

As pressbes e ameacas detetadas na bacia do rio Macas requerem a
implementacdo de um conjunto de medidas prioritarias a implementar que
salvaguardem e/ou restituam a biodiversidade e os valores naturais associados
aos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos. Neste enquadramento, importa

equacionar:

e Aplicar medidas orientadas para o controlo/erradicacdo de espécies
exoOticas invasoras (e.g. Pacifastacus leniusculus, Procambarus clarkii,
Corbicula fluminea, Lepomis gibbosus, Alburnus alburnus, Neovison vison),
nomeadamente em habitats prioritarios onde ocorram espécies nativas
ameacadas e com elevado valor em termos de conservagéo;

e Definir medidas de restauro ecolégico, através a técnicas de bioengenharia
natural, entre outras, orientadas para a recuperacdo de trogos aquaticos e
ribeirinhos que tenham diminuido a integridade ecoldgica, comparativamente
com outros trocos de referéncia de rios da regiao;

e Garantir a permeabilidade de barreiras intransponiveis (e.g. acudes), no
sentido de estabelecer a conetividade fluvial e a mobilidade das espécies
nativas, em particular durante a migracao reprodutiva,

¢ Identificar os habitats prioritarios de espécies ameacadas (Galemys
pyrenaicus, Lutra lutra, Pseudochondrostoma duriense, Squalius alburnoides,
Achondrostoma asturicense, Lacerta schreiberi) e estabelecer planos de
gestao diferenciados e orientados para a sua conservacao;

e Proceder ao correto ordenamento das massas hidricas através de uma
gestdo sustentavel dos recursos aquicolas, na procura do equilibrio entre a
conservacao das espécies (prioridade) e a exploracdo (uso) dos recursos (em
especial da pesca ludica da regiéo);

e Promover boas préaticas agricolas e florestais de modo a diminuir a
ocorréncia de incéndios rurais (comuns em areas de mato e floresta nativa,
como aconteceu recentemente na proximidade da ETA de Vimioso) e evitar a
perda de solo decorrente de novas plantagdes de olival e amendoal (e.g.,
proximidade de Argozelo) e da exposi¢cdo e mobilizacdo excessiva de solo,
vulneravel as precipitacdes intensas, cada vez mais comuns na regido, com

reflexos na sedimentacao dos rios;
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e As implicagfes bioldgicas da introducdo e dispersdo de espécies exdticas e
invasoras requer a monitorizagdo continua dos ecossistemas aquaticos e
ribeirinhos. As alteracGes globais e em especial o ritmo com que estdo a
ocorrer nos rios da regiao, justificam a necessidade de continuar a recolher
dados bioldgicos e ambientais para obter um conhecimento aprofundado das
variacoes e respostas bidticas perante tais pressdes. Neste sentido, importa
perceber a dindmica e interacdo entre as EEI e as espécies nativas, no sentido
de perceber os impactes e atuar com a as medidas de gestédo apropriadas;

e Fomentar a sensibilizacdo ambiental e a participacdo publica com o
intuito contribuir para o desenvolvimento da regido, pela partilha dos
servicos de ecossistema associados. Para além dos servicos de suporte
(biodiversidade, habitats, solo), de provisdo (adgua, peixe, madeira) e de
regulacéao (insetos para polinizacdo, sequestro de carbono, purificacao do ar
e dgua) associados aos rios da regido do Planalto existe ainda a possibilidade
de potenciar os servi¢os culturais através do fomento de atividades de lazer
e educacao associadas, por exemplo, a criacdo de Parques fluviais e Zonas
de Pesca Ludica nos Rios Macas e Angueira. Neste ambito importa assinalar
a presenca de ONGAs no concelho de Vimioso (e.g. AEPGA, Palombar,
Aldeia, entre outras) que tém tido um desempenho assinalavel na
conservacao dos valores naturais da regido, contando sempre com a
colaboragéo do Municipio de Vimioso, responsavel por numerosas atividades
orientadas para diversos publicos-alvo, maioritariamente desenvolvidas no

PINTA - Parque Ibérico de Natureza e Ambiente (Vimioso).
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Anexo |

Portfélio dos locais amostrados no Alto (M1 - M5) e Baixo Magas (M6 — M10)

T AT =

M2 — Rio Magéas na proximidade (jusante) da

74

M3 - Rio Magas situado a jusante do agude rastico da zona de olival
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M4 - Rio Macas situado na proximidade da ponte de Argozelo

e o = v

= ———— — — - ™ : A |
M5 - Rio Magas situado a montante da Ponte Cargdo-Vimioso

Sy 7 . SO
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i
M10 - Rio Macés situado na proximidade da f

oz (Matela)
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Anexo Il

indice de Qualidade do Bosque Ribeirinho - QBR (MUNNE et al., 1998)

INDICE QBR: CLASSIFICACAO DA ZONA RIBEIRINHA DE ECOSSISTEMAS FLUVIAIS

»  Esta classificacio deve ser aphcada a inda & 2ona rbekinha dos - . 2
ris [mangem & encosted propriaments ditn). Zonas inundads ol —TED 3]
pericdicamente pelas chlas & caudais maximas) i

» 06 clicubos serdo realizados sobre a 4rea que apresents Lma “"'-’*...ap,{‘ ol
potenciaiidade de suportar uma massa vegetsl nas entostes. 7
M2o 52 contemplam a5 ronas com substrato durs onde nSo & ] 'ﬂ'
posshoed enralmEn una masss wepetsl permanente. = ' 7

A pontuacdo de cada um 308 4 blooos nSo pode Ser negativa nem exteder o6 25 pontos
1 — Grau de cobertura da zona ribeirinha - Pontuacio entre 0 e 25 Estacao: Portuacso Total:
Pontuacao
25 = BOAE de cobertura vepetal da mona ribeidnha (2 plantas anuais ndo se contabilizm)
10 50-80% de cobertura wegetal da mona ribeirinha
5 10-50% de cobertura vegetal da mona ribeirinha
[1] < 107 de cobertura vepetal da xona ribeiinha
+10 Se a comectividade entre o bosque ribeiinho e o eccssterna Norestal adjacente & iotal
+5 Se & conectividade entre o bosque ribeiinho & o eoastems orestal adjaoente & superior a 50%
-5 Se a conectividade entre o bosque ribeinho & o ecoscena Morestal adjacente & entre 25 & S0%
-10 Se & conectividade entre o bosque ribeifnho & o eodsitema Norestal adjpoente & inferor 8 25%
2 — Estrutura da cobertura [contabiliza-s= toda a zona ribeirinha) - Pontuacio entre 0 e 25
Pontuacio
25 Cobertura de arvomes superior 8 75%
10 Cobertura de arvores etre 50 & T5% ou cobertura de arvores entre 35 & 50% & no resto da cobertura o8 arbustos superam
08 F5%
5 Cobertura de arvomes infedor 8 50% & o resio da cobestura aom arbustos entre 10 & 25%
i} Sern arvomes & arbustos ababeo dos 10%
+10 Se na mangem & concentragio de hekiftos ou arbustos & superor a 50%
+5 Se na mangem & concentragBo de helifitos ou erbustos & entre 25 & 50%
+5 Se existe uma boa conexdo entre a zona de arbustos & Srvores com um sub-bosgque
-5 Se exigte uma distribuiclo regular (linearddade) nos pés das drvores & 0 wb-bosque & = 50%
-5 Se g drvores @ arbushos e dstribuem em manchas, sam uma continuidads
-10 Se exjote uma distribuiglo regular (linearidade) nos pds das drvores & o sub-bosque & < 50%
3 — Qualidade da cobertura vegetal (depende do tipo geomorfolégics da zona ribeirinha®) - Portuacso [ 0 e 25)
Pontuacao Tipal Tipo 2 Tipo 3
5 Pdirmend de edpedcies difierentes de Srvores autdcione =1 B =3
10 Tedimenn de edpdces diferentes de Arvores autdcinne 1 F 3
5 P e edpecies difienentes de Arvores sutdcinnes - 1 i-2
[} Sem Arvores utdcione
+10 Se existe uma continuidade da anunidade &0 ongo do o, unifionms & ocupando
> 75% da xona ribeirinha (em toda & sua largura)
+5 Se exighe una continuidade da comunidade a0 longo do o (entre 50 - 75% da
roma ribeirinha)
+5 Se Existe uma dEposiclo em galeria de diferentes comunidades.
+5 Se o e de espdcies diferentes de arbustos & R =3 =4
-5 Se el tenm estruturas construidas peio Famem
-5 Se exdste algurna espdcke de arvore nfrodurida (akbcone** jsoleda
-10 S eadtenm espedcied de drvores. aibctones®® formando comunidades
-10 S et Rud
4 — Grau de naturalidade do canal fluvial - Portuscio entre 0 2 25
Pontuacio
25 0 canal do rio ndo estd modiicado
10 Medificaghes nos LeTagns adjacentes a0 o 4o Ao com reducio do canal
5 Sinals de aleracho & estruturas dgidas intemitentes que modificam o canal do o
1] Rio canalizado na alidade do rogo
-10 Se exdte algurna estruture s dentro do keto do o
-10 Se edale AGUIMa repress ou outra infraestntuna ransversal no ko do dio

Pontuacao final {soma das pontuacdes anteriores) |
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* Deferminagio oo tipo geomorfolagico da zona ribsirinha (caracienstica 3, qualidade da cobertura vegeta)
Somar o fipo 82 desnivel d3 margem dineiiE & 03 sqUenda, & S0Mar 3 poniLEcS das restantes caractenisloas.

Tipos e desnivel da zona riparla Esquerda  Direfia
T
verlical concavo [declive = T5°), com uma altura ndo
superavel pelas maXmas chelas L L) T Ty 3 £
|| Yl P LR £ R LA LERE
}
kjual, ma3s com um pequend tElude ol margem Inundaved
periodicaments (chelas nomais) THE CHEA k ..)-n': CHELA 5 -
TR 5
P |
- CRhEr Ay R A a0 N o vy s
il . k= ")
Decilve entre 45 & T5F, escalado ou ndo. O decive mede-s8
apartir do nguio enfre & hofzontal e a recta entre a margem o 1A s w1 WA 3 3
2o Oitimo ponto da nbeia.
Ia T |
| e poamall
~Ib | DL,
Decilve entre 20 & 457, escalonado ou nda.
T3 = Ih s wHR . T HeR = B e oo 2 2
Ij ‘.:x,*-_\.‘_u\ L ARil 1___?"‘.:; [, shopat
Decily
= 20%, zona nbeiinha unfome e plana Fisn . CREA 1 1
I ."\——___ Sl £ ikl A gt nl
Existéncla da uma lha ou Ihas no mele 6o leifo do ro
Largura conjunta 3" > 5m n 3 T | 2
F |
Largura conjunta “3" enire o~ { |
e - —== S -—_"-—| -1
esm [ =y
&
i
Potenclalidads de suportar uma
massa vagstal rbsirnha. Percentagem da subafrato durc com Incapacidads para enralzar wma massa vepstal permanants
= 80% Mo 52 poda medr
50 - ED0% 25
W -E0% +4
20-30% 42

Pontuagac Total

Tipo geomorfoldgico segundo a pontuagio

=B Tipe 1 Zonas rbeirinhas fechadas, nomamente de cabecelra, com balxa potendalidade para SUPOMar um exdanso
nosque de rbeira
Enire 5 - & Tipo 2 | Zonas ribernhas com uma potencialidads Intemmedla para SUDOrsr UMa Zona vegetada, sectores meédos dos
nos
<5 Tipe 3 | Zonas rbeifnnas extensas, Sechores balwos dos nos, com elevada polendaliade para possulr Um Dosque
ExiEnsa.
* Eapéciss frequantes & considsradas aldctonas
- Popuius geffoldes - Populus nigra s5p. falce - Allanthus atissima - Robiniz pseudo-acack
- Popwius X canatensis - Sailv babylonica - Calfs australs - Platanus x hispanica
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Anexo lll

indice de Qualidade do Canal - GQC (CORTES et al., 1999)

INDICE GQC: CLASSIFICAGAO DA QUALIDADE DO CANAL

Indice da gualidade de canal: Cadigo:

[realizado em pelo menos trés transectos com distancia entre si de 20 metros)

1. Presenga de estruturas de retengio

Auséncia de estruturas

Agude rustice semi-desagregado

Agude ristice bem consolidado

Agude ou barragem de betio

2. Estrutura do canal

WID<7, nao ocorre inundagao das margens

WID = 8-15, inundagio das margens rara

WID = 15-25, inundagio frequente das margens

WID> 25 inundagio muito frequente das margens

W — Media da largura do leito molhado obtida nos transectos! D — Media da profundidade maxima obtida nos transectos.

3. Sedimentos e estabilidade do canal

Auséncia de alargamento do canal ou de acumulagdes de materiais transportados; canal dnico;

Algumas acumulagbes de materiais transportados; canal dnico;

Linguas de cascalho, areia e limo; o leito de cheia apresenta canais independentes;

Canal dividide em multiplas linguas de areia e limo (ou rio canalizado).

4, Estrutura das margens

Margens estaveis com vegetagio riparia continua e estruturalmente complexa (arvores e arbustos); sem

sinais de erosio;

Margens estaveis mas com vegetagio riparia fragmentada; alguns regos desprovidos de vegetagio;

Margens pouco consolidados mantidas por uma vegetagio esparsa de herbaceas e arbustos;

Margens com vegetagio muito escassa e uniforme, rebaixadas pela erosio ao lengo do trogo.

5. Alteragao artificial das margens

Auséncia quase completa de alteragao artificial das margens;

Uma das margens apresenta alteragdes moderadas (e.g. enrocamentos >30% do comprimento trogo);

Ambas as margens apresentam alteragdes moderadas (e.g. enrocamentos >30%), ou uma delas esta

alterada significativamente (e.g. linearizagio da margem),

Como no caso anterior mas a estrutura da margem € de betio armado ou ciclopico.
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6. Heterogeneidade do canal

Canal curvilineo e sequéncia lotica/léntica muito marcada; 4
Canal retilineo com reduzida sequencia lotica/léntica; 3
Velocidade praticamente constante ao longo de todo o trogo; 2

Zona léntica artificial ou rio canalizado.

7. Estrutura do leito
Tipo 1 Trogos encaixados, normalments de cabeceira e com muita rocha, baixa potencialidade de suportar um
extenso bosque ribeirinho;
Tipo 2 Trogos com desniveis médios das margens, potencialidade intermédia para suportar um bosgque
ribeirinho; “zonas medias do rie”;
Tipo 3 Trogos com desniveis das margens muito pouce acentuadas, potencialidade elevada para suportar um
bosque ribeirinho; zonas baixas de alguns rios.

Tipo 1 (Trogo em que predomina a erosio)

>50% do material é constituido por granulometria >25 cm (blocos); B
>50% do material & constituido por granulometria >6,5 cm (pedra); B
»50% do material & constituido por granulometria >2,0 cm [salto); 3
Predomina a areia e o limo [=50%). 1
Tipo 2 (trogo em que predomina o transporte)
= 50% do material & constituide por blocos e pedras (>6,5 cm); B
50% do material & constituido por pedra ou superior (>6,5 cm); B
< 25% do material & de dimensdes superiores a cascalho (1,5 cm); 3
O leito & exclusivamente de limo e areia fina (>1,5 em) & inferior a 10%. 1
Tipo 3 (trogo em que predomina a sedimentagio)
=>50% do material & constituido por dimensdes supericres a areia grossa (0,5 cm); £
30-50% do material € constituido por dimensdes supericres a areia grossa (0,5 cm) e o resto € formado B
por limo e areia fina;
<30% do material & constituide por dimensdes superiores a areia grossa (0,5 cm) e o resto & formado 3
por limo e areia fina;
O leito & exclusivamente de limo e areia fina (<0,125 cm). 1
8. Deposigdo de finos intersticiais
A % de finos e < 5%; 4
A % de finos é de 5-25%; 3
A % de finos & de 25-50%; 2
A % de finos & >50%. 1

*  Para os rios Tipo 1 oz finos consideram-ze <05 cm.
»  Paraos ros Tipo 2 e 3 oz finos consideram-se <0, 125 cm.
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Anexo IV

Portfolio de espécies identificadas nas camaras de foto-armadilhagem

instaladas nos Setores 01 e 02 do Rio Magas

W e NS -
S104 € 11°C 2023/09/26 01:08:48 ( 2023/09/26

Foto 3. Exemplar de gineta (Genetta genetta)
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9°C 023/0922 23:41:54

apeman [ $201 @

Foto 5. Exemplar de fuinha (Martes foina)

opeman S209 « 14°C 2023/09/25 21:24:23

Foto 6. Exemplar de raposa (Vulpes vulpes)

Foto 7. Exemplares, macho e fémea, de pato-real (Anas platyrhynchos)
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