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RESUMO

A ictiofauna de 140 locais de referéncia foi estudada através de uma abordagem multivariada,
baseada na estrutura das comunidades piscicolas. A amostragem por pesca eléctrica decorreu durante
a Primavera de 2004. Foram utilizados os dados taxonomicos e varias métricas relativas aos peixes,
como a riqueza e diversidade especificas, a abundancia, e guildas troficas, de habitat e reprodutivas.

Cinco tipos diferentes foram definidos ao longo de um gradiente Norte-Sul, relacionado com a
disponibilidade de &gua e com a temperatura: (i) um tipo salmonicola, relacionado com baixas
mineraliza¢ces e bacias hidrogréficas de pequena dimensao, nas regides montanhosas; (i) dois tipos
mistos (salmonideos e ciprinideos) nas regides Norte e Litoral-Centro, e (jii) dois tipos ciprinicolas nas
regibes Noroeste e Sul, ambas com verfes secos e elevadas pluviosidades sazonais. O tipo
salmonicola apresenta uma baixa diversidade e densidade piscicola, enquanto que o 0s tipos
ciprinicolas mistos do Sul e do Litoral apresentam as abundancias piscicolas mais elevadas.

Palvras-chave: Directiva-Quadro da Agua, tipos de rios, peixes dulciaquicolas



1. INTRODUCAO

As aguas correntes sdo um dos ecossistemas mais intensamente utilizados e alterados do
mundo. Nas Gltimas décadas, foi realizado um enorme esforco para desenvolver estratégias de gestdo
que permitissem melhorar o estado ecologico destes ecossistemas.

A Unido Europeia redireccionou recentemente a sua politica da agua no sentido de uma gestao
integrada das massas de agua através da adopgio de nova legislacdo, a Directiva Quadro da Agua
(DQA) [COMISSAO EUROPEIA (2000)]. A DQA requer que os Estados-Membros da Uni&o Europeia
(EU) avaliem, monitorizem e quando necessario, melhorem o estado de qualidade ecoldgica das suas
aguas. Este instrumento legislativo é marcante, pois procura atingir, pelo menos, 0 “Bom Estado
Ecoldgico” para todas as aguas superficiais em 2015 e, pela primeira vez, reconhece a importancia do
biota aquatico na determinacdo da qualidade das &guas doces e marinhas [SWEETING (2001);
LOGAN e FURSE (2002)].

Enquanto Elemento de Qualidade Biologica, a fauna piscicola € um grupo relevante para a
avaliacdo ecologica dos rios, em virtude da sua sensibilidade a diferentes tipos de pressdes
[BARBOUR et al. (1999)]. Ao corresponderem aos niveis troficos mais elevados, representam uma
visdo integrada do ecossistema, revelando problemas que possam ter ocorrido nos niveis inferiores.
Muitas espécies tém um tempo de vida consideravel, o que Ihes permite evidenciar perturbacdes de
longa duracdo. Por fim, 0 uso dos peixes como indicadores de qualidade é uma ideia aceite pela
generalidade da opinido publica, sendo a sua amostragem considerada néo destrutiva.

Ao colocar o biota aquatico na primeira linha da avaliacdo da qualidade ambiental na Europa, a
DQA reconhece a importancia das condicionantes biogeogréficas do padrdo de distribuicdo das
espécies no estabelecimento de objectivos para esse mesmo biota e.g. ILLIES (1978). O uso de uma
tipologia para classificar os rios foi aceite como parte integrante da avaliacdo ecoldgica [e.g. WRIGHT
et al. (1999); HERING et al. (2004)]. A comparagdo das condi¢cOes verificadas num dado local com as
correspondentes a um local de referéncia, pertencente a0 mesmo tipo de rio, permite uma avaliacéo
que tem em conta a especificidade de cada tipo. O desenvolvimento das comunidades atinge o 6ptimo
em locais ndo perturbados [KARR e CHU (1999)] e é comummente aceite que as perturbacdes de
origem humana afectam o ecossistema fluvial de uma forma que torna as comunidades mais pobres e
semelhantes. Assim, 0 uso de tipos de rios demonstra a sua utilidade pratica na avaliacao, ao definir
grupos de rios comparaveis

O desenvolvimento de uma tipologia de rios tem de considerar a previsibilidade da relacdo entre
0 biota do rio e os factores ambientais que afectam a dindmica da comunidade e limitam a sua
distribuicdo geogréfica. Esta tarefa é particularmente complexa na zona mediterranica. Os rios
mediterranicos reflectem um clima Gnico, com padroes de caudal altamente variaveis, quer
sazonalmente, quer inter-anualmente [GASITH e RESH (1999)]. Esta variabilidade hidroldgica
influencia profundamente as caracteristicas ecoldgicas e as comunidades piscicolas que existem
nestes rios, particularmente na zona Ibérica [BERNARDO et al. (2003); ILHEU (2004)]. Além disso,
devido a condicionantes biogeogréficas, a Fauna Ibérica € muito rica em endemismos, muitos deles
restritos a algumas bacias, e a riqueza especifica por local é, de um modo geral, baixa [ALMACA
(1995)].

Assim, uma atencdo particular tem que ser dada aos rios mediterranicos, nomeadamente aos rios
Ibéricos, quando se procede ao desenvolvimento de indicadores fidveis do estado ecoldgico do
sistema. Para tal é essencial a identificacdo de grupos de rios com comunidades piscicolas de
caracteristicas similares.

Em Portugal, antes da implementacdo da DQA, nunca havia sido feita uma tentativa de
estabelecer uma tipologia nacional de rios (ou hidro-regides). A Autoridade Nacional da Agua (INAG),
apos produzir uma tipologia abiotica preliminar, usando as variaveis indicadas na DQA e ainda um



conjunto alargado de outras variaveis climaticas e geomorfologicas [ALVES et al. (2002)] procede,
presentemente, a identificacdo da tipologia nacional de rios para cada um dos elementos de qualidade
bioldgica referidos na DQA, para poder, posteriormente, estabelecer definitivamente a tipologia de rios
para Portugal.

A definicdo de tipos com base na comunidade piscicola, isto é, grupos de rios que apresentam
uma fauna piscicola com uma composicao similar, € um passo prévio e necessario para a aplicacdo de
métodos de base espacial. Este estudo procura identificar e caracterizar tipos de rios baseados na
respectiva ictiofauna, de modo a possibilitar 0 uso dos peixes na avaliacdo do estado ecologico dos
rios.

2. METODOS
2.1. Amostragem

As amostras foram recolhidas através de pesca eléctrica, durante a Primavera de 2004, em 140
locais de referéncia. Para a seleccdo destes locais, foi feita uma avaliagdo preliminar das pressoes
usando SIG e informacdo sobre as cargas poluentes. A selec¢do final foi baseada no nivel de
perturbacdo de origem humana relativamente a 10 variaveis, segundo a abordagem do projecto EU
FAME [FAME (2004)]: uso do solo; area urbana; zona riparia; conectividade do rio, ao nivel do
segmento; carga sedimentar; regime hidrolégico; condi¢cdo morfoldgica; presenca de massas de agua
Iénticas de origem artificial; niveis de acidificacdo e toxicidade; carga de nutrientes. Cada variavel foi
avaliada numa escala de 1 (perturbacdo minima) a 5 (perturbacdo méaxima), e apenas os locais com
valores de 1 e/ou 2 e apenas uma variavel com o valor 3 foram considerados “locais de referéncia” e
amostrados.

O comprimento do sector amostrado era de cerca de 20 vezes a largura média do rio, até um
méaximo de 150m. A abundéncia de peixes foi quantificada como densidade (n° de individuos/100 m?).

A caracterizacdo ambiental dos locais foi baseada em varidveis locais e regionais. As variaveis
regionais incluiram a mineralizacdo (baixa. média, alta); a area da bacia de drenagem
(pequena:<100km?; média:100-1000km?; grande >1000km2); a distancia a nascente (km); a altitude
(m); o escoamento médio anual (14 classes de <25mm até até > 2200mm). As varidveis locais
incluiram a temperatura da agua (°C); a condutividade (us/cm); o pH; o oxigénio dissolvido (mg/l); a
largura média (m); as profundidades média e maxima (m); o ensombramento (%); a vegetacao riparia
(%).

2.2. Métricas

Para além da informac¢do taxonomica, o tratamento numérico foi também efectuado usando
varias métricas: densidade total (ind/100m?); nimero de espécies; diversidade (indice de Shannon-
Wiener — H); abundancia relativa de individuos potamodromos; guildas de habitat (proporcéo de
individuos redfilos, limndfilos, euritépicos, bentdnicos, e da coluna de agua); guildas tréficas (propor¢do
de individuos omnivoros e insectivoros); e guildas reprodutivas (proporcdo de individuos litéfilos e
fitofilos) (Tabela 1). Esta abordagem simplifica a andlise da comunidade, ao fornecer uma unidade
operacional entre cada espécie e a comunidade no seu todo [ROOT (1967); AUSTEN et al. (1994)],
evitando-se assim o0s problemas relacionados com os endemismos de distribuicdo espacial reduzida.
Doravante, as meétricas referentes as guildas seréo referidas como guildas e as restantes métricas
como meétricas.



Tabela 1. Classificacdo ecoldgica das espécies piscicolas. B (bentonicos), P (pelagicos), EUR
(euritopicos), RE (reofilicos), LIM (limnofilicos), FIT (fitofilicos), LIT (litofilicos), OMNI (omnivoros), INSV
(insectivoros), POTAD (potamddromos)

Espécies habitat grau de guildas guildas migragdes
tréfico reofilia reprodutivas  tréficas ~ potamodromas
Anaecypris hispanica (Steindachner) P LIM INSV
EApeiieqs melas (Rafinesque) o
mﬁmhmh '?3 I:HM INSV.
NS DOYED B0k cuie) R T fit QU
ST R SRR e ;Y HR T OMNI POTAD
TS B rgjacer i3 A HT OMNI POTAD
RN RSRaeaS AiRRce B 1y HF O POTAY
BRSNS SRS SR AB hner B 4 HT S POTALY
BRI ALAS! ARflRgachner) B B £l SR POTAD
sahandRsipmadiiRasts (Coelho) B R L G FETA
CHRSRAE AR ftkireisipiRe e i3 i HT N
crbnprbeRiRma R HEbEiRgres-Pereira B L LT M POTAD
CHiPRRRRTRARRSTUARIGRIR SetRiBRachner) B /¥ £t ANRY
CHoRrESRIRMRARAIRRIMRINSREIPRFeira B Riw LT (S POTAD
CroparseRmabkaenribRIS raftRRhner) B Riw HT R4 POTAD
ChehilisRIfrYIRaBRSSteindachner B RE LT ONBY POTAD
ChobitiopriHsaIt® BMANSteindachner B Lt LIT ONBY POTAD
Copmingsicernin Biveagus B ERR EIT NI
CopmidpsiadietomoRieirard B L INSV
Cypaterosi@ysodyimmagus Linnaeus B EUR FIT OMNI
GaoftiagaltiolbivokeGiard iy R INSVY
Gistisiutyte tacgyum (denyirs)acus P EWR OMNI
GabipgtiiplaneddBioch) B RE LT I8N POTAD
Hexpintyis fgibsosugJgmynapus) P LI 0174}
Liicpepi@ plarsaingBldes)(Lacépede) B LR EIT OMNI POTAD
Lepoivistgbiisis (Linnaeus) P (LIt INSV
Mialaptetlus/Balirojdesdhacépéde) i3 RV BIT INSV
Padintihystiiesushémareus B R LIT INSV
Setauiaifle il Aee9)Steindachner B ERBR LIT INSVI
SaualinsteradenaisuCoelho, Bogutskaya, Rodrigues & £ RE HE INSY,
S T < Steindachmer P EGR HF NSV
Wﬂm e P EGR HF NSV
CijnedisiPpre@npicus Gunther . P EUR i N=Y
Shatilissonjidetisi o@vimho, Bogutskaya, Rodrigues & EUR HE INSY,
SIS Cunier 2 cun L e
Squalius torgalensis (Coelho, Bogutskaya, Rodrigues & P EUR LT INSV

Collares-Pereira)

2.3. Andlise de dados

Uma andlise hierdrquica, usando a distancia euclidiana e o método de Ward (SPSS 12.0) foi
aplicada a uma matriz de 122 locais x 22 espécies, para identificar grupos de espécies. As densidades
foram consideradas como proporcdes e transformadas para obter a respectiva normalidade dos dados



(arcsen) [LEGENDRE e LEGENDRE (1998)]. Uma anélise NMS (Nonmetric Multidimensional Scaling)
(PRIMER 5) foi usada para complementar a analise anterior.

Uma analise percentual de similaridade (SIMPER-PRIMERS), foi usada para avaliar a coesédo
taxondmica dos grupos de espécies encontrados, identificar as espécies indicadoras e a sua
contribuicéo relativa para cada grupo. Uma anélise de similaridades (ANOSIM) (PRIMER 5) foi usada
para validar os tipos de rios baseados na ictiofauna, isto &, para avaliar a consisténcia das
similaridades taxondmicas e funcionais dos varios grupos.

As diferengas ambientais entre os diferentes grupos foram analisadas recorrendo com base no
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (SPSS 12.0).

Uma andlise discriminante mdiltipla (MDA) (SPSS 12.0) foi utilizada para atribuir os locais aos
tipos de rios, com base em varias variveis ambientais: condutividade; profundidade méaxima; largura
do rio; area da bacia de drenagem; distancia a nascente; escoamento médio anual; altitude. Estas
variaveis foram escolhidas pelo seu potencial para explicarem, de forma relevante, a distribuicdo das
espécies. Para esta analise, os dados ambientais foram transformados para assegurar a respectiva
normalidade (Log(x+1)) [LEGENDRE e LEGENDRE (1998)].

3. RESULTADOS
3.1. Grupos de ictiofauna

Foram capturadas 34 espécies de peixes de agua doce e diddromas, pertencentes a 14 familias.
As espécies nativas de agua doce (N=19) representaram 56% do total das capturas. A espécie rara
Anaecypris hispanica (Ciprinideos, Saramugo) foi a Unica das espécies nativas que nao foi capturada.
Encontraram-se também 7 espécies exoticas e 4 diddromas. As espécies uma baixa frequéncia de
ocorréncia (<0.02) foram excluidas da analise.

Em 13% dos locais amostrados ndo foram capturados peixes. Estes locais estdo
maioritariamente localizados em bacias de drenagem pequenas, nas zonas mais a montante, com
baixa mineralizacdo. As bacias da regido Norte (Minho, Lima, Cavado e Douro) representam mais de
44% dos locais sem peixe.

Com base nos dados taxondémicos, quer o NMS (Figura 1) quer a andlise hierarquica formam 9
grupos.

% stress: 0.17 | Grupos piscicolas e espécies indicadoras
% 4 A-S.alburnoides
° A B -A.anguilla
ooy ° <>.° d A A © C-S.carolitertii
° . .
0800 © %098 . o’ L Om N D -C.macrolepidotus
s - ® E-C.polylepis
X4 polylep
AOA S A ¢
¥ odgen 4 X F-Strutta
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Figura 1. NMS (eixos 1 e 2) dos locais amostrados com base nos grupos piscicolas.



A andlise das similaridades (ANOSIM) revelou semelhangas taxondmicas entre os grupos G e |
(p>0.01) (Figura 2), o que corresponde, geograficamente, a bacia do rio Douro, localizada no Nordeste
de Portugal; assim, doravante, estes grupos serdo referidos com um Unico grupo (G+l). Os restantes
grupos mostraram diferencas significativas na composi¢do especifica. Assim, serdo considerados 8
grupos, cada um associado a dominancia de uma espécie ou conjunto de espécies (Tabelas 2 e 3 ).

A

B 0,72** B

C 0,878** | 0,644** C

D 0,81** | 0,758** | 0,811** D

E 0,734**1 0,598** | 0,829** ] 0,798** E

F 0,867**] 0,67** | 0,955*| 0,994** | 0,353** F

G 0,824**| 0,663** | 0,843**| 0,804** | 0,784** 1x* G

H 0,45** | 0,787**| 0,987**| 0,779** | 0,742**] 0,999** | 0,737** H

| 0,855**| 0,809** | 0,485**| 0,667** [ 0,698** | 0,883** ns 0,767**

Figura 2. Analise de similaridade entre os grupos piscicolas com base na composi¢ao taxondmica.

Relativamente as métricas e as guildas, os grupos do Sul (A e B), e o0 grupo C apresentaram
similaridades estruturais e funcionais (p>0.01), uma vez que séo dominados por Squalius spp., 0s quais
sdo espécies euritopicas, insectivoras e litofilas (Figura 3, Tabela 4). Além disso, 0s grupos do Sul
apresentam os maiores valores de densidade (Tabela 5). O grupo E é semelhante aos grupos da bacia
do Douro (G+l) (p>0,01) (Figura 3), todos eles associados a presenca de Chondrostoma spp. (Tabela
2), apresentando assim elevadas propor¢des de individuos redfilos, omnivoros e litofilos (Tabela 4).

Tabela 2. Proporcéo de espécies nos nove grupos piscicolas

Grupos

Espécie nome comum tipo ecolégico A B C D E F G+l H

Barbus bocagei barbo do Norte End. Ibérico 0,4 0,0 0,0 9,7 0,9 0,0 41,1 38,8
Barbus comizo cumba End. Ibérico 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8
Barbus microcephalus barbo de cabeca pequena  End. Bacia 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Squalius pyrenaicus escalo End. Ibérico 16,2 0,0 0,0 0,0 6,1 1,0 0,0 51
Squalius alburnoides bordalo End. Ibérico 59,6 0,0 0,0 0,0 7,4 0,0 0,0 23,0
Squalius carolitertii escalo do Norte End. Ibérico 0,0 0,0 88,6 4,7 0,0 0,0 25,3 1,3
Squalius torgalensis escalo do Mira End. Bacia 0,0 11,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Squalius aradensis escalo do Arade End. Bacia 0,0 72,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chondrostoma willkommii boga do Guadiana End. Bacia 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chondrostoma lemmingii boga de boca arqueada End. Ibérico 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chondrostoma lusitanicum boga Portuguesa End. Sector 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
Chondrostoma polylepis boga End. Ibérico 0,1 0,0 0,0 0,5 66,0 0,0 0,02 17,9
Chondrostoma duriensis boga do Douro End. Bacia 0,0 0,0 7,2 0,0 0,2 0,0 17,8 0,0
Chondrostoma macrolepidotus ruivaco End. Sector 0,0 0,0 0,0 73,0 5,0 0,0 0,0 1,6
Chondrostoma arcasii pardelha End. Ibérico 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0 10,5 0,0
Lepomis gibbosus perca-sol Exoética 2,9 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 1,2 1,0
Cobitis paludica verdema End. Ibérico 3,9 1,9 0,0 9,7 0,0 0,0 0,0 0,5
Cobitis calderoni verdemé do Norte End. Ibérico 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0
Gobio gobio goébio Exética 0,0 0,0 0,0 1.9 0,0 0,0 1,9 0,8
Salmo trutta truta Migradora 0,0 0,0 2,7 0,3 9,1 99,0 0,3 0,4

Anguilla anguilla enguia Migradora 0,3 10,8 0,3 0,0 0,4 0,0 0,04 1,7




Tabela 3. Espécies indicadoras das cinco regies piscicolas de acordo com a anélise SIMPER

Regides Sim. média Espécie % contribuicdo
Montanhosa 77,55 S. trutta 100,0
Norte/Centro 18,59 S. carolitertii + C. polylepis 74,85
Litoral/Centro 35,25 B. bocagei + C. macrolepidotus 62,01
Nordeste 39,36 C. duriensis + B. bocagei + C. carolitertii 77,68
Sul 17,64 Squalius spp. 55,66

O grupo H também revelou semelhancas com os grupos da bacia do Douro (p>0,01), devido a
dominancia de Barbus bocagei, uma espécie omnivora, litofila e potamddroma (Tabelas 3 e 4). O grupo
F é significativamente diferente de todos os outros, sendo dominado por Salmo trutta (Tabela 3).

Tabela 4. Caracterizacdo dos oito grupos piscicolas com base nas guildas (média * desvio padréo)

Guildas de Habitat Guildas Troficas Guildas Reprodutivas
Grupos recfilicos limnofilicos  euritépicos  benténicos pelagicos omnivoros  insectivoros litofilicos fitofilicos
A 157251 223278 62,0+ 35,0 16,4 24,1 86,9+2338 64,5+ 36,2 34,7 +36,0 84,1+273 06+29
B 0,0+£0,0 4682 953+8.2 34,2+46,0 65,7 +46,0 1,7£39 66,8 + 46,0 655+ 4538 00+£0,0
C 30£56 0,0+£0,0 97,0+55 18+3,6 98,1+3,6 1,1+£3,0 98,4 +3.22 99,4+1,6 0,0+£0,0
D 11,3+134 740%215 146+195 21,9+211 780+21,1 18,0+2138 82,0+218 334+277 56,3 27,8
E 87,9+16,8 70£171 50+81 485+288 51,5+2838 62,9 +39,1 35,0+37,3 78,7+26,3 19,0 £ 26,8
F 99,7+1 0,0+0,0 03+0,9 0,0+0,0 100,0 £ 0,0 0,0£0,0 100,0£0,0 100,0+0,0 0,0+£00
G+l 69,7+21,9 129+151 17,3+17,6 39,8+289 60,1+ 28,9 74,0+ 234 257+234 731+293 221216
H 330+221 352+256 318+228 459+241 54,0 +24,1 82,4+128 148+123 89,4+12,0 32+6,7
A
B ns B
C ns ns C

D 0,346** | 0,545**| 0,821** D

E 0,53** | 0,61** | 0,849**| 0,611** E

F 0,672**| 0,534**| 1** 0,99** | 0,713** F

G+l | 0,414**|0,741** | 0,818** | 0,458** ns 0,921**| G+l

H 0,256** | 0,666** | 0,916** | 0,512** | 0,574** 1x* ns H

Figura 3. Analise de similaridade entre 0s grupos piscicolas com base nas métricas.

A andlise das similaridades taxonémicas e funcionais dos 8 grupos de peixes permitiu identificar
5 regides piscicolas tipo, com ligeiras sobreposicdes a nivel geografico, sobretudo nas zonas de
fronteira (Figura 4): tipo salmonicola de montanha; tipo ciprinicola do Nordeste (bacia do Douro); tipo
misto Norte-Centro; tipo misto Litoral-Centro; tipo ciprinicola do Sul.



O tipo salmonicola de montanha corresponde ao grupo F, que inclui os trogcos de montante dos
pequenos rios de montanha das bacias do Norte, com um fluxo permanente de agua fria, baixa
mineralizacdo e canais estreitos. A comunidade piscicola apresenta uma baixa densidade, diversidade
e riqueza especifica (Tabela 5). Salmo trutta é a espécie indicadora, por isso, esta regido-tipo é
claramente discriminada pelas guildas redfila e insectivora (Tabelas 3 e 4).

* Grupos piscicolas
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Figura 4. As regides piscicolas e 0s oito grupos piscicolas.

O tipo misto Norte-Centro inclui os grupos C e E, com trocos localizados em pequenas bacias
permanentes, de baixa mineralizagdo, com canais de largura média. A variabilidade especifica da
regido € elevada, sendo as espécies indicadoras e mais abundantes Chondrostoma polylepis e
Squalius carolitertii (Tabelas 2 e 3). Salmo trutta também é relativamente abundante. Foi capturado um
total de 11 espécies, mas a densidade e a riqueza em cada local sdo baixas (Tabela 5).

O tipo ciprinicola do Nordeste inclui os grupos G+, apresentando a bacia do Douro como uma
area particular da regido Norte, largamente dominada por espécies ciprinicolas, com Barbus bocagei,
Chondrostoma duriensis e Squalius carolitertii como espécies indicadoras (Tabelas 2 e 3). As métricas
mais discriminantes sdo a propor¢do de individuos potamddromos e omnivoros (Tabela 5). Muitos
destes rios apresentam um canal bastante largo, correspondendo a bacias de drenagem de maior
dimenséo.

O tipo misto Litoral-Centro inclui os grupos D e H. Nesta regido capturou-se um total de 13
espécies, apresentando os valores mais elevados de diversidade e riqueza por local (Tabela 5). Ambos
0s grupos sdo discriminados pela elevada abundéncia de individuos limndfilos (Tabela 4). As espécies
indicadoras e mais abundantes sdo Chondrostoma macrolepidotus e Barbus bocagei, embora Salmo
trutta também se encontre presente (Tabelas 2 e 3).



Tabela 5. Caracterizacao dos oito grupos piscicolas com base nas métricas (média + desvio padréo)

Grupos densidade total diversidade  riqueza  potamddromos (%)
especifica  especifica

A 69,3+77,8 08+05 39+19 21,1+29,2
B 541712 01+£0,2 19+08 01+04
C 94+217 01+£0,2 16+1.2 11+3,0
D 435+431 08+04 39+16 179+21,9
E 15,4 +34,6 0703 2711 48,3+30,9
F 40£37 0,02 +0,04 11+03 00+£0,0
G+l 22,7332 09+044 43+18 51,9+352
H 53,1 +46,7 12+0,37 52+13 57,3+289

O tipo ciprinicola do Sul inclui os grupos A e B, representando as bacias do Sul de Portugal. As
comunidades piscicolas sdo dominadas pelos ciprinideos, sendo de realcar o elevado nimero de
endemismos. Squalius spp. sdo as espécies indicadoras do grupo (Tabela 3) e as mais representadas,
embora os barbos também tenham uma abundancia expressiva. A propor¢do de individuos euritopicos
¢ a metrica mais discriminante para esta regido (Tabela 4). Quer o nUmero total de espécies
capturadas, quer a densidade, atingem o seu maximo nesta regido, embora se tenham observado
baixos valores de riqueza e diversidade em varios locais (Tabela 5).

3.2. Variaveis ambientais

Como a discriminacdo de grupos de peixes se baseia em caracteristicas taxondmicas, ou seja, €
determinada pelo elevado nimero de endemismos, a resposta biologica as variaveis ambientais ndo é
Obvia. As varidveis ambientais apresentaram uma heterogeneidade consideravel, quer dentro de cada
grupo, quer entre os grupos (Figura 5). Diferencas significativas (p<0,05) foram identificadas com o
teste de Mann-Whitney, o que permitiu interpretar as principais caracteristicas ambientais dos varios
grupos.

Os grupos piscicolas do Sul (A e B) apresentaram uma condutividade significativamente superior
e um escoamento médio anual significativamente inferior (p<0,05). As pequenas bacias das regides
Norte e Centro (grupos C, D E e F) registam valores significativamente inferiores de condutividade e
significativamente superiores de escoamento médio anual (p<0,05). Alguns destes grupos estdo
localizados em altitudes mais elevadas (grupos C e F), representando rios de cabeceira, com pequenas
areas de drenagem. A largura do canal é significativamente maior no Noroeste da bacia do Douro
(grupo G + 1) e em algumas bacias do Norte e Centro (grupos D e E).

A andlise discriminante multipla (MDA) que foi levada a cabo para os oito grupos e as cinco
regibes piscicolas apresentou uma grande variabilidade com, respectivamente, 43,6% e 62,3% de
locais correctamente classificados na validagdo cruzada dos grupos. No entanto, a MDA realizada para
as 3 principais regides de grupos taxonémicos - tipo ciprinicola do Nordeste (bacia do Douro), tipo
ciprinicola do Sul (Guadiana, Algarve, Sado e bacias da margem esquerda do Tejo) e tipo misto Norte-
Centro — apresentou 78,7% de locais correctamente classificados na validagao cruzada.
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Figura 5. Gréfico de caixa e bigode das variaveis ambientais para cada grupo piscicola (A a ).
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O gréfico da MDA revelou uma boa discriminagdo das 3 principais regifes ao longo do primeiro
eixo (72,3%), separando o tipo ciprinicola do Sul dos restantes, em particular do Nordeste (bacia do
Douro) (Figura 6). O segundo eixo apenas explica 27,7% da variancia total, discriminando o tipo
ciprinicola do Nordeste do tipo misto Norte-Centro. A interpretacdo dos coeficientes canonicos
standardizados e da matriz de correlacdo permitiram identificar a condutividade, a largura média do rio,
a profundidade maxima e a altitude como as varaveis mais importantes para o primeiro eixo (Tabela 6).
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Figura 6. MDA (eixos 1 e 2) das trés principais regides com base nas variaveis ambientais.

A distancia a nascente, o escoamento medio anual e a &rea de drenagem foram as varidveis mais
discriminantes para o segundo eixo, que se encontrava positivamente correlacionado como locais do
Douro e negativamente com os da regido Norte-Centro.

Tabela 6. Coeficientes padronizados e coeficientes de correlacdo entre as variaveis ambientais e 0s
eixos canonicos da MDA

Coeficientes Coeficientes de
Padronizados Correlagao
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Condutividade -0,450 0,149 -0,492 0,418
Dimensao de bacia 1,562 -0,764 0,229 0,350
Altitude 0,482 0,316 0,270 0,048
Escoamento médio anual -0,120 -0,889 0,238 -0,886
Distancia a nascente -1,565 0,866 0,190 0,407
Profundidade maxima do trogo 0,209 0,077 0,390 0,059
Largura media do troco 0,796 0,269 0,671 0,171
Proporcéo cumulativa 72,3 100 - -

4. DISCUSSAO

O territdrio continental portugués apresenta uma elevada complexidade espacial, dos pontos de
vista climatico, geomorfolégico e hidrolégico. Esta heterogeneidade coloca dificuldades consideraveis



ao desenvolvimento de uma tipologia baseada num dado grupo biolégico. No entanto, varios problemas
adicionais tornam o estabelecimento de uma tipologia baseada nos peixes uma tarefa particularmente
dificil. A riqueza especifica por local é baixa, existindo um elevado grau de endemicidade, sendo muitas
das espécies endémicas exclusivas de uma bacia em particular. De facto, a fauna piscicola Portuguesa
de agua doce, apresenta um elevado ndmero de endemismos, dominados pelos ciprinideos: 35% de
endemismos de bacia, 20% de endemismos de sector ictiogeografico, conforme definidos por ALMACA
(1978). Alguns tipos piscicolas foram formados com base na presenca de uma espécie endémica em
particular, numa bacia pequena, pelo que ndo devem ser considerados particularmente relevantes. E o
caso do tipo piscicola B, na zona Sul do pais, devido a presenca de Squalius torgalensis na pequena
bacia do rio Mira. Estes factos justificam a fuséo de alguns dos tipos, separados apenas com base em
endemismos particulares, e a proposta de regides mais alargadas.

Uma vez que as diferentes espécies do mesmo género sao geralmente semelhantes do ponto de
vista ecoldgico, pertencendo as mesmas guildas, a similaridade entre os Varios tipos piscicolas
aumenta quando sdo usadas métricas funcionais.

Em geral, os grupos formados com base taxonémica, relacionam-se de forma consistente com
as varidveis ambientais usadas para separar e caracterizar os tipos abidticos preliminares de rios
[ALVES et al. (2002)]: mineralizacdo, area da bacia de drenagem e tipo morfo-climatico, sendo as duas
primeiras mais discriminantes. Muitos grupos piscicolas respondem, quer a area da bacia de drenagem
(por ex., grupos C, E e F com pequenas areas; grupo G+l com grandes areas), quer a mineralizagéo
(por ex., grupos A e B com mineralizagdo média e elevada; grupos C, E e F com mineralizacao baixa).

Os tipos piscicolas sdo geralmente consistentes com um gradiente Norte-Sul de caracteristicas
climaticas e hidroldgicas. Duas regides principais — Norte e Sul, com o rio Tejo como fronteira — foram
separadas, quer na tipologia abiética preliminar quer na regionalizacdo hidrologica [ALVES et al.
(2002)]. Enquanto o Sul € bastante homogéneo (plano, menos chuvoso, com verdes longos, secos e
quentes), o Norte apresenta um mosaico climatico e geomorfoldgico muito mais complexo, com maior
altitude média, maior precipitacdo e verdes amenos. Devido a estas caracteristicas, muitos rios séo
permanentes no Norte e temporarios no Sul. Embora ndo exista uma sobreposicao perfeita entre as
tipologias piscicolas e as tipologias abidticas prévias, observa-se uma certa concordancia, sobretudo
nos extremos do gradiente ambiental.

A fauna piscicola reflecte a divisao territorial principal. Todos os rios do Sul podem ser incluidos
num sé tipo principal, fundindo o grupo A e o grupo B, menos relevante, ambos com baixos caudais e
elevada condutividade (Figuras 4 e 5).

No Norte, observa-se um panorama menos claro, devido a heterogeneidade espacial e
ictiofaunistica. Ocorrem tipos salmonicolas, ciprinicolas e mistos, com elevada variabilidade intra-
regional, particularmente nos tipos ciprinicolas (Figura 6).

De Norte para Sul e ao longo de um gradiente de altitude e climatico, os tipos piscicolas
relacionam-se com certas caracteristicas ambientais. A regido montanhosa (grupo F) sobrepde-se a
regido salmonicola mapeada por ALMEIDA e FERREIRA (2002) e a correspondente regido
morfoclimatica da tipologia abidtica [ALVES et al. (2004)]. De uma forma geral, esta regido de altitudes
elevadas apresenta uma elevada precipitacdo e uma baixa mineralizagdo, tipicamente associadas aos
pequenos rios truteiros. A regido mista Norte-Centro (grupos C e E) inclui rios bastante heterogéneos,
quer de zonas baixas, quer de montanha, geralmente com baixa mineralizacao e precipitacdo elevada.
O tipo ciprinicola do Nordeste (grupos G + l)corresponde a uma &rea climatica e hidrologicamente
distinta do Norte de Portugal, com verdes longos, secos e quentes, regimes hidrolégicos sazonalmente
elevados; este tipo inclui rios de grande largura e area de drenagem. O tipo misto Litoral-Centro
(grupos D e H) é bastante heterogéneo, incluindo sobretudo rios de baixa altitude e pequenas areas de
drenagem (Figuras 5 e 6). A regido Sul (grupos A e B) esté relacionada com rios temporarios [ALVES
et al. (2002)], correndo em zonas de baixa altitude.



Quanto as métricas estruturais, como a densidade total e o nimero de espécies, em particular de
ciprinideos endémicos, existe igualmente um gradiente Norte-Sul, com as métricas a aumentar desde
as montanhas aos rios de planicie. De facto, a densidade total foi a métrica mais discriminante. A
regido Norte, e em particular a regido montanhosa, apresentaram as menores densidades, diversidade
e riqueza piscicolas. O tipo ciprinicola do Sul e o tipo misto do Litoral apresentaram as maiores
abundéancias. Os individuos potamodromos e de ciclo de vida longo estdo mais representados na
regido Nordeste (bacia do Douro) que também apresentou uma elevada riqueza especifica (Tabela 5).

Em termos de guildas, a regido montanhosa (grupo F) é a regido melhor discriminada, com os
valores mais elevados de individuos redfilos, insectivoros, pelagicos e litdfilos. Os individuos
euritopicos separam a regido Sul (grupos A e B) das restantes (Tabela 4).

Os agrupamentos piscicolas obtidos neste estudo s&o, em geral, consistentes com os padrdes
previamente observados para a Peninsula Ibérica [DOADRIO (1988); VARGAS et al. (1998);
FERREIRA et al. (2002)]. Estes resultados, juntamente com os relativos a outros elementos bioldgicos,
serdo utilizados para definir a tipologia final dos rios Portugueses.
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