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RESUMO

Com base num conjunto superior a 1000 amostragens piscicolas em rios portugueses (trogos
vadeaveis) realizadas por diversas entidades nacionais nos ultimos 10 anos, seleccionou-se um grupo
de 459 locais que cumprem critérios de normalizagdo de amostragem, procedimentos no terreno, e
acuidade nas identificacdes taxondmicas. Estes locais representam a diversidade de condicdes
naturais e de impactos humanos em Portugal Continental. Para caracterizar a magnitude e tipo de
perturbacdo humana em cada local foram aplicadas 15 variaveis de pressdo — ao nivel do trogo,
segmento e bacia — classificadas de acordo com o desvio as condi¢des naturais (de 1 para auséncia de
desvio, até 5 para forte degradagéo). Este passo envolveu um longo periodo de trabalho e baseou-se
na analise de varias fontes de informagdo geografica e documental, em inquéritos e no conhecimento
do terreno. Durante as fases de seleccdo de locais e construcdo das bases de dados ambientais e
biolégicas, toda a informagdo foi sujeita a procedimentos de controle de qualidade de dados. E
proposta uma metodologia para a selec¢do de sitios de referéncia; desta forma, foram incluidos neste
grupo os locais com pontuagdo 1 ou 2 em, pelo menos, 80% das variaveis, permitindo a classificagao 3
em 20% (trés varidveis), excepto para a variavel “abundéncia de individuos exoticos”, que
obrigatoriamente correspondeu a pontuagé@o 1 ou 2. Uma abordagem estatistica multivariada suportou
os dois passos seguintes: a definicdo da tipologia com base nas ictiocomunidades e a alocagao de
todos os locais num tipo. Utilizando os sitios de referéncia, e com base na classifica¢cdo de grupos
funcionais piscicolas, foram estabelecidos 6 tipos (t.): t. salmonicola da regido norte; t. transicao
salmonicola-ciprinicola da regido norte; t. ciprinicola de pequena dimens&o das regides norte interior e
sul; t. ciprinicola de média dimensao da regido norte; t. ciprinicola de média dimensao da regiao sul e t.
ciprinicola da regido norte litoral. A analise discriminante multipla (ADM) suportou a tipologia piscicola,
alocando correctamente 71 a 93% dos locais para os seis grupos; temperatura média em Julho, area
de drenagem, altitude, precipitagdo média anual e uma variavel categérica de enquadramento
geografico foram as varidveis retidas pelo modelo final. A ADM evidenciou elevada robustez ao
classificar a maioria dos locais de néo referéncia num dos tipos da respectiva regido geografica e ao
detectar variag6es longitudinais das comunidades piscicolas ao longo de varios rios.

Palavras-chave: tipos piscicolas, grupos funcionais, Directiva-Quadro da Agua, qualidade dos dados,
estatistica multivariada.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, varios autores tém abordado questdes relacionadas com a qualidade de
dados ambientais em bases de dados de larga escala (Redman, 2001; Chapman, 2005). Chapman
(2005) realga mesmo a importancia das instituigdes possuirem uma visao estratégica relativamente a
obtencdo, organizagdo e manutengdo de dados de boa qualidade, nomeadamente aquelas que se
suportam dessa informagao para decisdes ao nivel da gestdo ambiental, ou que a disponibilizam ao
publico em geral. Este objectivo reforcard a visdo global da instituicdo e melhorard os seus
procedimentos operacionais (Redman, 2001). O custo da construgao de bases de dados ambientais de
elevado nivel qualitativo (ou simplesmente de matrizes ecoldgicas) pode ser substancial, mas é apenas
uma frac¢do do custo (mesmo a longo prazo) associado a utilizagédo de conjuntos de dados com
excesso de ruido, artificialmente enviesados e insuficientemente validados (Armstrong, 1992 em
Chapman, 2005). Estes principios aplicam-se de sobremaneira a matrizes que sdo construidas com
base em dados de diversa proveniéncia (e.g., equipas de trabalho distintas) e que implicam, por
exemplo, uma prévia homogeneizagao de critérios (e.g., ao nivel da classificagdo de dados de pressao
humana) ou um rastreamento de dados ambientais (e.g., ao nivel das classificagdes taxondmicas). O
desenvolvimento de ferramentas de avaliagdo do estado ecolégico no contexto da Directiva-Quadro da
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Agua (DQA), quer & escala nacional (INAG, 2009; Morais et al., 2009), quer & escala europeia (Hering
et al., 2003; Pont et al., 2007), proporciona um enorme desafio neste campo, uma vez que amiude se
suportam de dados ambientais e biologicos recolhidos por varias equipas. Em ultimo grau, o controle
de qualidade de dados na sua fase inicial € um processo crucial para o sucesso da aplicagéo da DQA
em Portugal.

Um dos primeiros passos para a avaliagdo do estado ecoldgico de rios no contexto da DQA é a
definigdo de tipos fluviais. Estes tipos correspondem a grupos de rios com caracteristicas geograficas e
hidrolégicas relativamente homogéneas, consideradas relevantes para a determinagéo das condigdes
ecologicas, i.e., 0s tipos diferenciam-se quer ao nivel dos factores fisicos e quimicos que determinam
as suas caracteristicas (e.g., altitude, declive, geologia), quer ao nivel da estrutura e composicao das
suas comunidades bioldgicas (e.g., tipo fluvial permanente da regido norte, com pequena area de
drenagem, declive médio/elevado e dominado por Salmo trutta). O desenvolvimento de uma tipologia &
suportado por um conjunto de locais de referéncia previamente seleccionados, i.e., de trogos fluviais
cuja perturbagdo antrépica seja pouco significativa. Nos Ultimos anos, tém sido propostas varias
abordagens a definicdo das condi¢bes de referéncia, incluindo em rios mediterranicos (ver revisao em
Sénchez-Montoya et al., 2009). Os principais objectivos da definigdo de tipos sao por isso (1) a correcta
determinacdo das condicdes de referéncia, que variam entre sistemas fluviais distintos, e (2) a
comparacgdo das classificagdes do estado ecoldgico dentro de cada grupo de rios com caracteristicas
semelhantes. Esta aproximagao tipoldgica permite aprofundar o conhecimento de distintos sistemas
aquaticos em condigdes proximas das naturais, e a variabilidade natural/ndo natural dentro e entre os
tipos previamente definidos.

Alguns autores tém proposto tipologias piscicolas para Portugal: no @mbito do projecto europeu
FAME, Ferreira et al. (2007) fizeram uma primeira abordagem dos tipos de rios para algumas regides
de Portugal, tendo-se encontrado, para alguns deles, métricas que apresentaram respostas robustas a
factores de perturbag@o humana, e a nivel nacional, lIhéu et al. (2009) apresentaram uma tipologia com
base nos trabalhos associados a aplicagdo da DQA no nosso pais. Embora Portugal apresente uma
area relativamente pequena, exibe uma elevada heterogeneidade ambiental e concomitantemente uma
grande diversidade de sistemas fluviais. Julgou-se, por isso, que a apresentacdo de uma tipologia de
base piscicola para Portugal e, mais importante, o posterior desenvolvimento de ferramentas fiaveis de
avaliagao do estado ecologico, deviam ser suportados por um conjunto robusto de dados, geografica e
ambientalmente representativo, e estandardizado ao nivel da recolha e classificagéo da informagéao
ambiental e biologica. Tendo em vista responder a este desafio, a Autoridade Florestal Nacional (AFN)
e o Instituto da Agua, I. P. (INAG) reuniram esforgos para compilar, analisar e filtrar a informagéo de
projectos desenvolvidos por estas institui¢des, a que se juntou dados de projectos realizados por varias
equipas de investigacdo nacionais. Julga-se que este exemplo de colaboragdo entre diferentes
organizagdes se reflectira certamente na qualidade dos instrumentos de avaliagdo do estado ecoldgico
a serem apresentados, e contribuird para a estandardizagédo de metodologias de campo e gabinete,
tendo em vista produzir bases de dados com elevado nivel qualitativo.

2. METODOS
2.1 Organizacdo e controle de qualidade dos dados

Com base num conjunto superior a 1000 amostragens piscicolas em rios portugueses (trogos
vadeaveis) realizadas por diversas entidades nacionais nos ultimos 10 anos, seleccionou-se um grupo
de 459 locais que cumprem critérios de normalizag@o de amostragem [norma EN 14011 (CEN, 2003)],
procedimentos no terreno e acuidade nas identificagdes taxonémicas. Cerca de 70% destes locais
corresponderam a dados do INAG e da AFN.

Chapman (2005) aponta as varias etapas que conduzem a detecgéo e correc¢ao de ruido “ndo
natural” e consequente aumento de qualidade de bases de dados ambientais, nomeadamente ao nivel
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da validagéo e limpeza de informagéo, bem como da estandardizagao de metodologias. A validagdo é
um processo usado para determinar se os dados sao imprecisos, incompletos ou pouco razoaveis. No
presente trabalho este processo incluiu, por exemplo, controlos de formatagéo, verificagdo das
capturas piscicolas, detecgdo de imprecisdes nas classificagcdes taxonémicas, revisao/reclassificagéo
de todas as variaveis ambientais (de pressdo antrépica e naturais), identificacdo de outliers
(geograficos, estatisticos, ambientais) ou outros erros, e analise de dados por especialistas em
diversas areas (por exemplo, em funcionamento de estruturas hidraulicas de quebra de conectividade
fluvial). Estes processos resultaram na identificagdo, documentacédo e posterior verificagdo de registos
a corrigir. A validagao envolveu também a verificagdo de conformidade com as normas, regras e
convengdes. A limpeza de dados é um processo que vai desde a eliminagao de informagéo deficiente
até a "fixacao" de erros que foram identificados durante o processo de validagéo; por exemplo, como
consequéncia da subavaliacdo de determinada variavel de presséo devido a insuficiéncia de dados
base geograficos ou documentais que suportaram essa avaliagdo. Um objectivo fundamental na
validag&o e limpeza de dados ¢ a identificagcdo das causas dos erros detectados e o desenvolvimento
de normas que evitem, ou pelo menos mitiguem, a repeti¢cdo desses erros. No sentido lato do termo, o
processo de estandardizagdo das metodologias englobou aspectos tdo diversos que foram desde as
metodologias de campo (como, por exemplo, ja se referiu relativamente a norma CEN), até a
homogeneizagéo/correcgao das classificagdes ambientais, incluindo a reclassificagéo de variaveis de
pressao por um numero limitado de investigadores, com recurso quer a informagdo documental
exaustiva, quer pontualmente a deslocagbes/revisitas aos locais.

2.2 Condi¢des de referéncia e tipologia de base piscicola

Os 459 locais seleccionados representam satisfatoriamente a diversidade de condig¢des naturais
e de impactos humanos em Portugal Continental. Para caracterizar a magnitude e tipo de perturbagéo
humana em cada local foram aplicadas 15 variaveis de pressao — ao nivel do trogo, segmento e bacia —
classificadas de acordo com o desvio as condi¢des naturais (de 1 para auséncia de desvio, até 5 para
forte degradagéo). No contexto do ponto anterior, este passo envolveu um longo periodo de trabalho e
baseou-se na analise de varias fontes de informagdo geografica e documental, em inquéritos e no
conhecimento do terreno. Neste trabalho, é proposta uma modificagdo da metodologia apresentada por
Sanchez-Montoya et al., (2009) para a selec¢ao de locais de referéncia em rios mediterranicos, tendo
em conta as especificidades geograficas e socioecondmicas do nosso pais. Desta forma, foram
incluidos neste grupo os locais com pontuagéo 1 ou 2 em, pelo menos, 80% das variaveis, permitindo a
classificagédo 3 em 20% (trés varidveis), excepto para a variavel “abundancia de individuos exoticos”,
que obrigatoriamente correspondeu a pontuagdo 1 ou 2. No quadro 1 séo apresentadas as variaveis
consideradas e 0s critérios propostos para cada uma delas.

Uma vez seleccionado um grupo de 91 locais de referéncia, representativos da diversidade dos
sistemas fluviais em Portugal, construiu-se a correspondente matriz biologica, que incluiu as capturas
piscicolas nos varios locais (capturas por unidade de esforgo (CPUE): n° individuos/ha). Para o
tratamento de dados seguiu-se uma aproximagao ecoldgica de tipo funcional, tendo-se considerado
grupos de espécies ou taxon isolados, com base na sua classificagdo ao nivel de guildas funcionais.
Desta forma, para além dos grupos constituidos por um sé taxon que apresentasse caracteristicas
especificas e distintas em termos de uso de habitat, alimentagdo, entre outros aspectos, como
Iberochondrostoma lemmingii, foram ainda formados grupos que incluiram conjuntos de espécies
exibindo guildas ecoldgicas muito idénticas entre si, como Pseudochondrostoma spp. que reuniu as
varias espécies deste género (Quadro 3). Os grupos presentes em menos de 5% dos trogos (i.e., cinco
locais) foram omitidas dos tratamentos estatisticos, para evitar a distorgao das analises (Gauch, 1982).
Por outro lado, as espécies diadromas nao foram retidas pelas anélises (exceptuando a incluséo das
amocetas de taxa migradores do grupo Petromyzontidae), devido sobretudo a sua auséncia ser
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fortemente influenciada pela acgdo humana a uma larga escala espacial, 0 que provocaria um
acréscimo significativo de ruido.

De forma a agrupar os locais em tipos piscicolas distintos, foi aplicada uma classificagéo
hierarquica a matriz biologica de 91 locais x 10 grupos funcionais (i.e., espécies/conjuntos de
espécies), utilizando a distancia euclidiana na matriz de similaridade e o método de agrupamento de
Ward (Ferreira et al., 2007). Com o objectivo de aproximagéo a normalidade dos dados e igualdade de
variancias, bem como de moderar a influéncia de valores extremos, as CPUE dos diferentes grupos
funcionais foram transformadas, tendo-se utilizado para o efeito, o logaritmo de base 10. Apds a
obtengé@o da tipologia piscicola resultante da classificagéo, foi efectuada a respectiva validagdo
estatistica, através de andlises de permutacbes de respostas multiplas (MRPP) (McCune e Grace,
2002), tendo-se utilizado a distancia euclidiana. O MRPP é uma analise ndo-paramétrica que testa a
hipétese nula da néo existéncia de diferenca entre dois ou mais grupos de entidades, e que tem a
vantagem de n&o exigir a normalidade das variaveis (Mielke e Berry, 2001). Por forma a testar a
fidelidade e especificidade dos grupos biolégicos aos tipos obtidos pela analise de classificagdo
hierarquica, foram efectuadas anélises de espécies indicadoras (Dufréne e Legendre, 1997). Este
método identifica espécies indicadoras (neste caso, grupos funcionais) em agrupamentos, combinando
simultaneamente num indice, a abundancia relativa das espécies com a sua frequéncia de ocorréncia
nos varios grupos (neste caso, tipos). As espécies indicadoras sdo definidas como as espécies mais
caracteristicas de um determinado grupo e ocorrem na maioria das amostras que compdem 0 grupo.
Finalmente, aplicou-se uma analise discriminante mdltipla (ADM; forward stepwise) ao conjunto de
dados de referéncia, tendo em vista avaliar a um nivel puramente ambiental, a robustez dos grupos
resultantes da classificagdo biolégica, bem como alocar os locais de nédo-referéncia a cada um dos
tipos. A analise incluiu seis variaveis néo categoricas [latitude, altitude, declive, area de drenagem,
temperatura média do ar no més de Julho (TMJ), e precipitagdo média anual (PMA)] e uma variavel
categérica relacionada com a posigdo geografica relativa do local no territério (Norte/Sul). Algumas
variaveis nao foram consideradas devido a elevada correlagdo com outras ja incluidas na analise,
como por exemplo a distancia a nascente. Os dados ambientais foram transformados para garantir a
normalidade e a homogeneidade da variéncia (excepto para a variavel categérica). Recorreu-se ao
programa PC-Ord para a anélise de classificagdo hierarquica, MRPP e analise de espécies indicadoras,
e ao programa STATISTICA para a ADM.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificagdo hierarquica revelou seis grupos coesos. As Figuras 1 e 2 representam,
respectivamente, o dendograma da analise e respectiva divisdo nos seis tipos piscicolas e 0 mapa da
distribuicdo geografica desses tipos em Portugal Continental (representando todos os locais), a saber:
t. salmonicola da regido norte (1); t. transi¢do salmonicola-ciprinicola da regido norte (2); t. ciprinicola
de média dimenséao da regido norte (3); t. ciprinicola de pequena dimensao das regides norte interior e
sul (4); t. ciprinicola de média dimens&o da regido sul (5); t. ciprinicola da regido norte litoral (6). Os
resultados das analises de permutacdes de respostas multiplas permitiram validar os grupos obtidos,
confirmando a existéncia de seis tipos fluviais com comunidades piscicolas distintas entre si (Quadro
2). O tipo salmonicola da regiéo norte foi 0 que mais se distinguiu de todos os outros, enquanto que 0s
tipos ciprinicola de média dimens&o da regido norte e ciprinicola da regido norte litoral foram os mais
semelhantes entre si.

O tipo salmonicola da regiéo norte (1) foi claramente definido pela presenga de uma espécie —
S. trutta — que apresentou um indice elevado (44%) (Quadro 3). Os grupos funcionais
Pseudochondrostoma spp., S. trutta e Squalius spp. caracterizaram o tipo transi¢do salmonicola-
ciprinicola da regido norte (2), embora ndo apresentassem aqui os valores maximos. O tipo ciprinicola
de média dimensdo da regido norte (3) revelou associa¢des dominadas por Luciobarbus bocagei (a
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Quadro 1. Variaveis utilizadas para a selecgéo dos locais de referéncia e critérios para inclusdo numa das duas classes de
referéncia (1 e 2). Notas: ' - Caetano et al., 2009; 2 - Godinho-Ferreira et al., 2005

Variavel Critério Metodologia
Bacia
Uso agricola <30% agricultura, incluindo <10% Corine Land Cover (CLC), 2000 e
agricultura intensiva 2006!
Uso urbano <5% tecido urbano CLC, 2000 e 2006

Areas florestais e semi-naturais

Monocultura eucalipto

Areas ardidas

Segmento
Uso agricola/silvicola

Uso urbano

Perturbagdo da zona ripéria

Alteragdes morfoldgicas

Carga sedimento

Local
Abundancia individuos exoticos

Alteracdo do regime hidrolégico

(barragens a montante)

Barragens a jusante

Contaminagao orgénica/nutrientes

Concentragao oxigénio

270% uso natural do solo

<30% monocultura Eucalyptus spp.

<25% area drenagem ardida, pelo
menos nos Ultimos 5 anos

<40% uso n&o natural, pequeno
impacto

<5% uso urbano

275% vegetacdo riparia no estado
natural

Mantém-se a maior parte da forma
natural do canal; presentes todos os
habitats

<25% do leito coberto por sedimentos
finos, e pouca turvagao

<15% individuos exoticos

Pouco significativa; distancia >60 km a
uma grande barragem (GB), ou >30
km a uma mini-hidrica (MH)

Pequena probabilidade de invaséo por
espécies exdticas de cariz léntico;
distancia >10 km GB, ou >5 km MH

Classe B da classificacdo do INAG
(quase sem poluigéo)

Desvios ocasionais dos valores
naturais  (<20%  dos  dados
disponiveis).

CLC, 2000 e 2006

Carta da tipologia florestal de
Portugal Continental?

Cartografia oficial de reas ardidas
da AFN

Avaliagdo  pericial no local,
complementada pelo CLC

Avaliagdo  pericial no local,
complementada pelo CLC

Avaliagao pericial no local

Avaliagao pericial no local

Avaliag&o pericial no local

Shapefiles informacdo geogréfica
do INAG e AFN

Shapefiles informagdo geogréafica
do INAG e AFN

SNIRH e dados documentais

SNIRH e dados documentais
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unica espécie de barbo presente nesta area geogréfica), Pseudochondrostoma spp., € A. oligolepis.
Saliente-se que os dois primeiros grupos registaram uma elevada fidelidade e especificidade
significativa com este tipo (valores do indice, respectivamente de 40% e 41%). Por outro lado, o tipo
ciprinicola de pequena dimensao das regides norte interior e sul (4) caracterizou-se pela dominancia do
grupo funcional Squalius spp. e presenca significativa de espécies do género Iberochondrostoma. O
tipo ciprinicola de meédia dimensdo da regido sul apresentou uma forte espécie indicadora -
Iberochondrostoma lemmingii - para a qual foi detectado o maior valor do indice (79%), embora as
comunidades destes trocos fluviais sejam dominadas pelos grupos Luciobarbus spp. e Squalius spp.
Finalmente, o tipo ciprinicola da regido norte litoral foi definido pela predomindncia de A. oligolepis
(57%) e por espécies pertencentes a familia Petromyzontidae (55%), cujos indices se revelaram

significativos.

cluster1

Distance (Objective Function)

4 5E402

Information Remaining (%)
0

VoA

Figura 1. Dendograma da classificagao hierarquica (ver codigos grupos/tipos piscicolas no texto)

Quadro 2. Resultados das analises de permutacdes de respostas multiplas sobre as comunidades piscicolas dos diferentes
tipos (ver cddigos dos grupos no texto). As comparagdes foram efectuadas sobre o conjunto de todos os tipos e para cada
par de combinagdes. Para P < 0.05 correspondem diferengas estatisticamente significativas entre as comunidades. T mede

a separagéo entre grupos e A mede o efeito da dimenséo.

Com paragéo T A P

Todas as tipologias -41,5 0,45 <0.001
3vs4 -12,1 0,36 <0.001
3vs1l -16,5 0,23 <0.001
3vs5 -9,7 0,29 <0.001
3vs2 -11,4 0,26 <0.001
3vs6 -7,5 0,21 <0.001
4vs1l -24,5 0,36 <0.001
4vs5 -14,1 0,25 <0.001
4vs2 -18,6 0,37 <0.001
4vs6 -12,4 0,28 <0.001
lvs5 -26,7 0,40 <0.001
lvs2 -22,2 0,30 <0.001
1vs6 -20,5 0,28 <0.001
5vs2 -17,6 0,32 <0.001
5vs6 -13,3 0,27 <0.001
2Vs6 -15,7 0,35 <0.001
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50 km

Figura 2. Distribuicdo geogréafica dos tipos piscicolas: t. salmonicola da regi@o norte (1); t. transicao
salmonicola-ciprinicola da regido norte (2); t. ciprinicola de média dimenséo da regido norte (3); t.
ciprinicola de pequena dimenséo das regides norte interior e sul (4); t. ciprinicola de média dimens&o
da regido sul (5); t. ciprinicola da regido norte litoral (6).

Associagado Portuguesa dos Recursos Hidricos 8



10.° Congresso da Agua — Marcas d'Agua Algarve, 21 a 24 de Margo de 2010

A analise discriminante multipla (ADM) suportou a tipologia piscicola, alocando correctamente 71
a 93% dos locais para os seis grupos; TMJ, area de drenagem, altitude, PMA e a variavel categérica de
enquadramento geografico foram as varidveis retidas pelo modelo final. A variéncia explicada pelos
dois primeiros eixos foi de 85% (P < 0.01). A ADM evidenciou elevada robustez ao classificar a maioria
dos locais de ndo referéncia num dos tipos da respectiva regido geografica e ao detectar variagdes
longitudinais das comunidades piscicolas em varios rios. De facto, em cursos fluviais onde é mais clara
a zonagao piscicola e para os quais se dispunha de mais informagéo (e.g., rios Vez e Agueda), a
analise classificou os diferentes trogos segundo um gradiente montante-jusante, de acordo com as
variagdes geomorfologicas e climaticas ao longo do rio. Estes gradientes ambientais e biologicos, na
linha dos trabalhos classicos de Huet (1959) e Vannote et al. (1980), tém sido observados por outros
autores em diversas ecoregides (Schlosser, 1990; Godinho et al., 2000; Lasne et al., 2007). Na figura 3
pode ser observada a variagao de algumas variaveis ambientais em cada um dos grupos.

Quadro 3. Espécies indicadoras para os diferentes tipos piscicolas (ver codigos dos grupos no texto). Os valores maximos
para cada tipo encontram-se a negrito, sendo igualmente referida a respectiva significancia (P).

Indice (%)

1 2 3 4 5 6 P
Achondrostoma oligolepis 41 57 <0.01
Cobitis paludica 4 13 15 14 ns
Iberochondrostoma almacai 21 <0.05
Iberochondrostoma lemmingii 79 <0.01
Iberochondrostoma lusitanicum 11 2 ns
Luciobarbus sp. 4 40 33 5 <0.01
Petromyzontidae 3 55 <0.01
Pseudochondrostoma sp. 2 36 41 8 <0.01
Salmo trutta 44 34 6 3 <0.01
Squalius sp. 2 20 15 23 25 6 <0.05

Os rios salmonicolas da regido norte apresentam uma distribuicdo potencial relativamente
alargada, limitada a sul pela regido montanhosa do centro do pais. Sao trogos fluviais de pequena area
de drenagem (< 50 km?2), declive acentuado e regime hidrologico permanente. No contexto climatico de
Portugal Continental apresentam precipitacdo elevada (c.1700 mm em média) e baixas temperaturas
no estio (inferior a 20°C em média). Em termos de altitude este é o grupo que apresenta maior
disperséo interquartil, podendo encontrar-se locais em elevagdes que véo dos 100 m (na regiéo litoral)
aos 1000 m. Ao nivel das comunidades piscicolas estes trogos s&o claramente dominados por S. trutta,
que em muitos casos € a Unica espécie presente. Corresponde ao western salmonid type definido por
Ferreira et al. (2007).

O tipo transicdo salmonicola-ciprinicola da regido norte apresenta uma distribuicdo potencial
idéntica ao do grupo precedente, embora se distinga a nivel ambiental e biético. De facto, seguindo-se
longitudinalmente aos trogos anteriores, seria de esperar que estas zonas intermédias dos rios
apresentassem declives menos acentuados, canais mais largos e areas de drenagem superiores. A
precipitacdo € agora menor (embora relativamente elevada no contexto nacional - ¢.1200 mm em
média) e as temperaturas mais elevadas. Como ja se referiu, em grande nimero de sistemas fluviais a
estrutura das comunidades piscicolas varia em fun¢do de gradientes montante-jusante (Schlosser,
1990; Godinho et al., 2000; Lasne et al., 2007), obrigando claramente a que uma tipologia piscicola
seja capaz de caracterizar zonas de rio com caracteristicas ambientais e biolégicas distintas. Do ponto
de vista da avaliagdo do estado ecolégico este € um grupo crucial, correspondendo a trogos fluviais de
transicdo entre comunidades distintas (i.e., dominadas por salmonideos vs. ciprinideos), suportando
eles proprios associagdes piscicolas com aspectos funcionais particulares. Este grupo apresentou um
gradiente muito interessante do ponto de vista ecoldgico, incluindo desde trogos mistos até zonas de
rio que ndo sendo “tipicamente” ciprinicolas (por exemplo, com presenca residual de barbos), por
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Figura 3. Graficos de caixas e bigodes das variaveis ambientais para cada tipo piscicola: t. salmonicola
da regido norte (1); t. transicdo salmonicola-ciprinicola da regido norte (2); t. ciprinicola de média
dimens&o da regido norte (3); t. ciprinicola de pequena dimens&o das regides norte interior e sul (4); t.

ciprinicola de média dimensé&o da regido sul (5); t. ciprinicola da regido norte litoral (6).
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outro lado parecem ser ja também marginais para salmonideos, reflectindo-se por isso na dominéncia
dos grupos Pseudochondrostoma spp. e Squalius spp. Alias, esta observagdo serviu de fundamento a
designagao “transi¢do’, mais apropriada que ‘“tipo misto” (Ferreira et al., 2007), que implicitamente
admite a presenca significativa de espécies daqueles dois grupos piscicolas.

O tipo ciprinicola de pequena dimensao das regides norte interior e sul apresenta uma distribui¢éo
alargada, incluindo o Alto Douro e as bacias a sul do Tejo, inclusive. S&o trogos fluviais de pequena
area de drenagem (< 100 km?) e declive moderado. No contexto climatico de Portugal Continental
apresentam baixa precipitacdo (< 800 mm em média) e elevadas temperaturas no estio (> 22°C em
média). Na bibliografia amiude se refere a dicotomia climatica norte-sul, expressa inclusivamente em
tipologias abidticas de rios (INAG, 2008). No entanto, esta visdo pode néo traduzir totalmente a
dindmica de larga escala dos nossos sistemas fluviais. Demonstra-se neste trabalho, uma grande
similaridade ecoldgica entre os cursos intermitentes de pequena ordem do Alto Douro com os trogos
equivalentes no sul, traduzida no predominio do grupo funcional Squalius spp. De facto, parece-nos
razoavel admitir que os constrangimentos ambientais em alguns rios do norte, sobretudo ao nivel do
stress hidrico estival em pequenos cursos de agua, muito provavelmente resultaréo na subsisténcia de
comunidades funcionalmente idénticas as que, ndo estando na mesma area geografica, estejam
sujeitas a0 mesmo rigor ambiental. Esta aproximagao nao se verificou contudo noutro tipo de rios,
tendo sido clara a dicotomia norte-sul nos trogos médios ciprinicolas. De facto, embora os tipos
ciprinicolas de média dimensédo da regido norte (bacias hidrograficas a norte da bacia do rio Tejo,
exclusive) e da regido sul (restante area) apresentem também algumas caracteristicas comuns e
tipicas de segmentos de jusante (baixos declives, canais largos, etc.), diferem razoavelmente a nivel de
algumas varidveis climaticas (norte mais pluvioso e menos quente), sendo que essas diferengas [ou
eventualmente outras, como a biogeografia (Filipe et al., 2009)] podem reflectir-se na presenca de
comunidade piscicolas funcionalmente distintas.

Finalmente, os trogos do tipo ciprinicola da regido norte litoral estao localizados no litoral Norte e
Centro, estando limitados a sul pela Serra de Sintra. S&o trogos fluviais de pequena a média area de
drenagem e de declive moderado. No contexto climatico de Portugal Continental apresentam
precipitacdo consideravel (c. 1100 mm em média) e temperaturas no estio ndo muito elevadas (c. 20°C
em média), localizando-se sempre a baixas altitudes (< 150 m). As comunidades piscicolas deste grupo
sao diversas, embora se destaque a dominancia de A. oligolepis, que pode ser acompanhada por
diversos taxa em fungéo do posicionamento biogeografico do local, como por exemplo por espécies
pertencentes a familia Petromyzontidae, S. trutta, ou Squalius spp. Este grupo ja tinha sido
discriminado na tipologia abiética do INAG, embora neste caso fosse limitado a norte pela ria de Aveiro.

Este trabalho, ao estabelecer uma tipologia piscicola para rios portugueses, constituiu assim o
primeiro passo essencial no desenvolvimento das ferramentas robustas de avaliagdo do estado
ecoldgico no contexto da DQA, que estéo em fase de finalizagéo.
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