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16 Ictiofauna do rio Sado: caracteristicas
gerais e valor de conservacgao

JOAO MANUEL BERNARDO, MARIA ILHEU e ANA MANUEL COSTA

16.1 INTRODUGAO

A fauna piscicola dulgaquicola do sul de Portugal apresenta um elevado interesse em
termos evolutivos e ecoldgicos. Um namero elevado de espécies sdo endemismos ibé-
ricos que aumentam de norte para sul, restringindo-se a maioria ao Rio Guadiana
(Almaga, 1978; Collares-Pereira, 1985).

Este facto, so por si, confere uma especial importancia as bacias do Sul de Portugal.
O conhecimento desta fauna ¢ ainda [imitado, embora nos Gltimos anos se tenha presta-
do uma particular atengdo a do Guadiana, designadamente nos estudos, ao nivel da
bacia, de Mascarenhas (1986) e Cortes ef al. (1994).

Relativamente ao rio Sado, a menor area da bacia, a menor importancia ictiofau-
nistica deste (menor namero de espécies e de endemismos) e a auséncia de grandes
projectos que assegurem protagonismo, polémicas publicas ¢ fundos para os cha-
mados estudos de impacto ambiental, constituem as razdes plausiveis para um re-
lativo desinteresse.

Os cursos de regime temporario (sensu Davies et al., 1994) constituem pela sua
peculiaridade sistemas de um interesse particular e o estudo da respectiva ecologia tem
merecido menos atengéio do que o dos persistentes. A rede hidrica do Sado pode cons-
tituir um bom objecto de estudo: possui uma drea e um dendritismo de caracteristicas
médias, ndo sendo tdo pequena que a quase totalidade da rede hidrica seque e a riqueza
especifica dos agrupamentos seja extremamente reduzida, nem tio grande que se torne
menos abordavel.

Os cursos temporarios constituem dentro da ecologia l6tica paradigmas de sistemas
perturbados, pela natureza ¢ magnitude das pressoes a que é submetido o biota e cons-
tituem, pois, no ambito da teoria ecoldgica em geral e da 16tica em particular, objectos
de estudo privilegiados. A estabilidade e persisténcia dos agrupamentos faunisticos face
a dimenséo das perturbagdes (Ross ef al., 1985; Matthews ef al., 1988), as estratégias
adaptativas especificas (Barnes & Minshall, 1983; Southwood, 1988) perante cons-
trangimentos ambicntais que variam ao longo da rede hidrica, e as questdes em torno
da dicotomia dos modelos deterministicos e e¢stocasticos no reconhecimento e explica-
¢do dos padrdes de organizagfo das comunidades (Grossman ef al., 1982; Diamond &
Case, 1986; Minshall, 1988; Townsend 1989), conferem desde logo a estes sistemas
um enorme interesse ecoldgico.

Os peixes podem constituir eficazes biocindicadores e possibilitarem um diagndstico
expedito do estado de conservagio, o que justifica a criagdo dos Indices de integridade
bidtica (Karr, 1981) e a inclusdo da ictiofauna na Directiva-Quadro da Agua da Comu-



300 Gestdo Ambiental de Sistemas Fluviais

nidade. Mas ha que verificar a possibilidade desta avaliagfio se poder concretizar em
cursos de regime temporario.

Com este trabalho pretendeu-se dar alguns passos no sentido de um melhor conhe-
cimento da distribui¢do espacial das espécies ictioldgicas no Sul de Portugal, de avaliar
o valor de conservacdo com base num indice ictiolégico para tal desenvolvido e, de
forma preliminar, abordar algumas questdes da ecologia dos peixes de sistemas 16ticos
intermitentes.

16.2 METODOS
Amostragem da Ictiofauna

As colheitas realizaram-se numa rede de pontos (Figura 16.1) procurando abarcar as
diversas sub-bacias e a heterogeneidade de condigdes ecoldgicas existentes, com desta-
que para a precipitagéo.

A 1?* fase de colheitas por toda a rede de pontos foi efectuada em finais da Primavera
de 1994. Face a constatacio de que o periodo de estiagem tivera inicio cedo,
inviabilizando a caracterizagdo ictiofaunistica num elevado nimero de locais que se
encontravam ja secos ou quase, realizou-se nova campanha no final do Inverno / inicio
da Primavera de 1995.

A amostragem piscicola foi realizada com aparelhos de pesca eléctrica de transporte
dorsal com bateria de 12 V, tendo sido utilizados em 80 impulsos/s, 10 kW/impulso e
de 400 a 800 V AC, de acordo com a condutividade da agua.

Este método de pesca foi seleccionado devido a sua eficacia em pequenos cursos.
Nao ha métodos de amostragem piscicola ideais, sendo bem conhecida a selectividade
da generalidade destes relativamente ao meio, espécie, dimensao, etc.. Considerou-se a
pesca eléctrica o método mais adequado, dado ser aquele que apresenta uma menor
selectividade. No entanto, em situagdes de maior profundidade, turbidez e corrente,
pode-se verificar uma subavaliagdo.

Em todos os locais amostrados as operagles de pesca abarcaram os diversos tipos
de meso-habitats presentes em trogos de 100 a 200 m, dependendo da largura e
heterogeneidade do trogo. As colheitas realizaram-se durante o dia.

Tratamento dos dados

Os dados de composi¢io dos agrupamentos piscicolas foram tratados por Analise
Candnica de Correspondéncias (Canoco, Ter Braak 1986). As varidveis consideradas
foram distincia ao curso principal, distincia a nascente, ordem do curso, conectividade
ao curso principal, e distancia do local a barragem se localizado a jusante desta. Efec-
tuou-se também uma analise hierdrquica entre as estacdes caracterizando os agrupa-
mentos ictioldgicos com base nas seguintes métricas: Capturas Por Unidade de Esforco
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(CPUE). namero de espécies, diversidade especifica (Shannon-Wiener), % de indivi-
duos de espccies nativas.

A estabilidade interanual foi avaliada pelo Indice de Similaridade de Percentagens
(ISP, Percent Similarity Index - PSI = indice de Renkonen, Wolda, 1981). Este indice
varia entre 0, nenhuma similaridade, ¢ 1, amostras idénticas (ou entre os corresponden-
tes 0% e 100%). A heterogeneidade faunistica foi caracterizada pelo indice de Simpson
(1949). Este indice varia entre I, total homogeneidade, e o valor méaximo de » num
agrupamento com # faxa.
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Figura 16.1 Locais de amostragem da ictiofauna na rede hidrica do rio Sado.
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16.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas gerais da ictiofauna

Comparada com outras redes hidricas como as do Tejo ¢ do Guadiana, a do Sado é
relativamente desinteressante de um ponto de vista zoogeografico, ja que sfo baixos
tanto o ndmero de espécies como o de endemismos.

Foram capturadas 13 espécics (Quadro 16.1) sendo uma migradora catidroma (en-
guia). Os 5 endemismos ibéricos sio todos pertencentes a familia Cyprinidae, sendo
Chondrostoma lusitanicim considerado como *‘raro” e os restantes como “nao ameaga-
dos™, segundo SNPRCN (1991) (Quadro 16.1).

Considerando globalmente as colheitas realizadas em 1994 e em 1995 cvidencia-se
a dominancia de perca-sol (Lepomis gibbosus) (Quadro 16.11). Em 1994 ¢ 1995 obser-
vou-se uma abundancia de 44.,8% ¢ 35,3%. respectivamente (ou 48.7% ¢ 66,8% sc ndo
s¢ contabilizar a gambusia). Rutilus alburnoides, Chondrostoma lusitanicum ¢ Barbus
bocagei seguem-se cm abundancia.

Particularmente de realgar € a reduzidissima abundancia de Chondrostoma polylepis,
provavelmente explicavel pela particular sensibilidade da espécic as condigoes de stresse
hidrico que se verificaram neste periodo.

Quadro 16.1 Espécies piscicolas capturadas e respectivo estatuto de conservagao.
(SNPRCN, 1991) (End. - endémica (Peninsula Ibérica), Indig. - indigena, Intr. —introduzida)

_Espécie Nome vulgar Tipo Estatuto
Familia Anguillidac
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Enguia Migrador Comercialmente
ameacada

Familia Cyprinidac

Barbus bocagei Steindachner, 1805 Barbo End. Ndo ameagada
Carassius auratus (Linnacus. 1758) Pimpao Intr.

Chondrostoma lusitaniciom Collares-Pereira, Roga portuguesa  End. Raro

1980

Chondrostoma polylepis Steindachner, 1865 Boga End. Nio ameagada
Cyprinus carpio Linnacus, 1758 Carpa Intr.

Leuciscus pyrenaicus Gunther, 1808 Escalo do Sul End. Nio ameagada.
Rutilus alburnoides (Steindachner, 1860) Bordalo End. Nao amecagada.

Familia Cobitididae
Cobitis paludica Pellegrin, 1929 Verdema Indig. Nio ameagada.

Familia Poccillidac
Gambusia holbrooki Girard, 1859 Gambusia Intr.

Familia Gasterosteidae
Gasterosteus aculeatus Linnacus, 1758 Eseana-gata Insuficicntem.
conhecida

Familia Centrarchidae
Lepomis gibbosus (Linnacus. 1758) Perca-sol Intr.
Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) Achigd Intr.
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Distribuic&o espacial

A bacia do rio Sado apresenta um elevado niimero de empreendimentos hidraulicos,
incluindo canais de rega. acudes, médias e grandes albufeiras. Dos 7 tributdrios princi-
pais do rio Sado apenas um ndo tem uma grande albufeira. Mais de 60% dos locais
amostrados localizam-se em cursos com albufeiras (Figura 16.1). Em 32,5 % dos locais
amostrados as capturas piscicolas foram nulas (Quadro 16.111).

Estes dados evidenciam claramente a dimenséo das pressdes de natureza hidrologica
(c outras a que estas ¢stdo associadas) a que, em particular nos periodos de seca como
em 1994-1995, estd sujeita a ictiofauna. Bernardo & Alves (capitulo 17) procedem a
uma caracterizacio sumaria da situa¢do no Verdo de 1995, relativamente a um dos
factores mais fortemente constrangedores para o biota aquatico em cursos de regime
temporéario: a reducdio da disponibilidade de dgua durante o periodo de estiagem.

Quadro 16.1 Abundancia relativa (CPUE, 1 minuto) e frequéncia de ocorréncia das varias
espécies considerando todas as colheitas realizadas no periodo de amostragem.

Espécies Abundancia Frequéncia
relativa de ocorréneia
(CPUE) ()

Familia Anguillidac
Anguilla anguilla (Linnacus. 1758) 0.03 2.4
Familia Cyprinidac
Barbus bocagei Steindachner. 1865 1.01 20.8
Carassius auratus (Linnacus, 1758) 0,15 98
Chondrostoma lusitanicum Collares-Pereira, 1980 1.83 20.8
Chondrostoma polylepis Steindachner 1865 0.03 24
Cyprinus carpio Linnacus, 1758 0.68 12.2
Leuciscus pyrenaicus Gunther, 1868 0.75 17.1
Rutilus alburnoides (Steindachner,1860) 3,09 26.8
Familia Cobiudidac
Cobitis paludica (Pellegrin. 1929) 0.19 98
Familia Poccillidae
Gambusia holhrooki Girard, 1859 8.14 24.4
Familia Gasterosteidae
Gasterosteus aculearus Linnacus. 1758 0.003 24
Familia Centrarchidac
Lepomis gibbosus (Linnacus. 1758) 12,14 51.2
Micropterus salmoides (Lacépide.1802) 03 12.2

A frequéncia de ocorréncia para as estacdes amostradas so € superior a 40% para a
perca-sol (Quadro16.11) que evidencia nesta rede hidrica um significativo sucesso eco-
16gico, constituindo a cspéeie dominante. Mesmo para esta espéeie, no entanto, obser-
va-se um decréscimo pronunciado da ocorréncia (-36,8%) de 1994 para 1995. A gene-
ralidade das espécics regista, neste periodo, um decréscimo da {requéncia de ocorrén-
cia, assinalando-se a excepelo de Rutilus alburnoides. No Quadro 16.111 esta bem pa-
tente a pobreza ictiofaunistica observada no periodo de amostragem. Registam-se mui-
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tas colheitas nulas e a generalidade das estacdes apresenta muito baixa abundéncia ¢
reduzida riqueza especifica.

Em termos de distribui¢fio espacial constata-se a particular pobreza das zonas 4, 5 e 6.
A zona de maior valor ictiofaunistico € a zona 7 que corresponde, fundamentalmente, as
redes hidricas das ribeiras das Alcacovas, Xarrama ¢ Odivelas. E na zona 7 que se verifi-
cam os mais elevados valores de precipitagdo e escoamento (LNEC, 1992). Este facto, por
si s6, permite salientar a importancia da disponibilidade de 4agua para a ictiofauna dos
cursos temporarios.

Quadro 16.l11 Numero de espécies e de individuos capturados (CPUE, esforgo de 1 minuto)
para os locais amostrados em 1994 e 1995.
(No numero de individuos capturados foram excluidas as gambusias)

1994 1995
Estacoes N¢ de individuos N de espécies N° de individuos N° de espécies

22 0 0
24 2 3

2.6 34 4

2.7 0 0

212 1.8 3
2.13 1.3 1
2.16 0 0

3.1 14 2 3 2
3.2 2,6 8 3. 4
34 0.2 1 10,4 4
3.7 0.4 1
3.9 0.1 1

3.10 23 5
312 0 0
315 0.2 2 0 0
3.17 0 0
4.1 0 0
4.2 0 0
43 1,1 3 0.1 !
4.4 0 0
5.1 0 0
5.2 09 2 03 2
53 0.3 2

6.2 1.1 4 0 0
6.5 0 0
7.0 0,3 1
7.1 04 1 1.2 2
72 44 4 4 4
7.3 8.2 4 6,0 3
7.5 24 4 0.8 4
7.6 1.9 6
7.7 24 1
7.8 04 ! 0,7 2
7.9 0 0
7.9 0 1
7.10 0 0
7.11 3.4 3 49 5
7.13 0 0
7.14 2.7 3 23 3
7.23 12 5
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As andlises multivariadas efectuadas sobre os dados da composicdo dos agrupa-
mentos ictiofaunisticos tiveram como objectivo interpretar a ocorréncia das espécies
em fun¢do (i) da localizacdo na rede hidrica e (ii) de potenciais impactos de barragens
a nivel da conectividade longitudinal e das altera¢des hidrologicas (e respectivas con-
sequéncias); além disso procurou-se estabelecer possiveis grupos com coeréncia
faunistica associaveis as unidades paisagisticas previamente definidas, a hipotéticas
zonagdes longitudinais ou a outros factores (Figuras 16.2 e 16.3).

Na analise candnica de correspondéncias (CCA), o Eixo | ¢ definido pelo
posicionamento na rede hidrica, para ele contribuindo principalmente a distancia ao
curso principal e a distdncia a nascente, enquanto que o Eixo 2 esta essencialmente
associado a conectividade opondo a distancia a albufeira a conectividade ao curso prin-
cipal. Com base nos resultados da CCA ha a referir sumariamente o seguinte:

- Ch. polylepis associa-se a conectividade ao curso principal e as ordens mais ele-

vadas;

- Ch. lusitanicum associa-se a locais de menor ordem de curso, alguns dos quais a
montante de albufeiras;

- Micropterus salmoides associa-se a locais com maior distdncia & nascente, i.c.
cursos de ordem mais elevada;

- espécies como Leuciscus pyrenaicus ou Lepomis gibbosus nao t€m um comporta-
mento bem definido relativamente as variaveis.

Relativamente a ordenagio dos locais de amostragem pela CCA, n#o se forma-
ram grupos com algum grau de associacdo as unidades territoriais definidas, ou
que se agreguem de forma consistente em func¢io de algum ou alguns factor(es)
relevante(s).

A analise aglomerativa hierarquica, que foi efectuada sobre métricas valorizando os
aspectos estruturais dos agrupamentos ictiofaunisticos, deu origem a grupos que sc¢
distinguem entre si por uma ou mais métricas (ntmero de espécies, CPUE, diversidade
especifica, % nativas). No entanto estes grupos sdo consideravelmente distintos sob o
ponto de vista da composicdo especifica e a constituicdo de cada um dos grupos nédo
possibilita uma leitura interpretativa relativamente a existéncia de padrdes.

Nesse sentido considera-se que os agrupamentos piscicolas se revelam fortemente
nao estruturados. Como se referiu anteriormente, muitas estagdes de diferentes ordens
apresentam muito baixo numero de espécies e CPUE, em diversas estagdes as capturas
sendo mesmo nulas, o que revela um nivel elevado de constrangimentos a que o biota
esteve sujeito neste periodo. Dentro das diversas pressdes a que o biota esteve subme-
tido hd sem davida que salientar as de natureza hidroldgica devido ao periodo seco de
1990/91-1994/95, um dos piores do século. Nesse sentido o impacto das albufeiras
pode constituir um elemento relevante para a ictiofauna.

Com base em diversas comparagdes directas de médias é possivel estabelecer o
seguinte (testes de Mann-Whitney):

- para os locais situados a menos de 15 km da nascente, os locais afectados por
albufeiras apresentam menor propor¢do de individuos de espécies nativas e mais
baixa diversidade especifica (ambos p<0,05) relativamente aos locais que ndo sdo
afectados por albufeiras;
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Figura 16.2 Analise canonica de correspondéncias: diagrama dos Eixos 1 e 2.
(Eixo1: 34,0 % e Eixo 2: 28,0%) associando espécies piscicolas e variaveis caracterizadoras dos locais de
amostragem e projeccao dos locais de amostragem.

- para os locais situados a menos de 15 km da nascente, os locais a montante de
albufeiras apresentam maior propor¢do de individuos de espécies nativas e mais
elevada diversidade especifica (ambos p<0,05) relativamente aos locais a jusante
albufeiras;
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Figura 16.3 Agrupamento dos locais de amostragem por analise hierarquica (método de Ward,
distancias euclidianas).

- ndo ha diferencas significativas em qualquer métrica para os locais situados a
mais de 15 km da nascente entre os locais afectados e nfo afectados por albufei-
ras.

- relativamente ao nimero médio de espécies, os cursos de ordem 1 (0,74+0,93DP)
tém valores mais baixos do que os de ordem 2 (2,17+1,90, p<0,05) e do que os de
ordem 3 (5,00+1,00, p< 0,01); ndo existem diferencgas significativas entre as or-
dens 2 e 3;

- relativamente ao CPUE médio, os cursos de ordem 1 (0,43£0,72) tém mais baixos
CPUE do que os de ordem 2 (1,9242,14, p<0,05) e do que os dc ordem 3 (5,754 .31,
p<0.01); ndlo se observam diferengas significativas entre as ordens 2 e 3.

Estes resultados evidenciam a menor abundéancia e complexidade dos agrupamen-
tos das ordens mais baixas, sujeitas a um mais elevado stresse hidrico durante a estia-
gem, condigdes que mais se agravam devido ao impacto das albufeiras, particularmente
a jusante. Nos cursos de ordem 2 e 3, onde os corpos de dgua tendem a ser mais persis-
tentes e a probabilidade de sobrevivéncia mais alta os agrupamentos revelam-se mais
estruturados e as popula¢des mais abundantes.

Em termos gerais, o aspecto mais marcante ¢ o caracter desta fauna ndo ser
estruturada. Esta constatacdo real¢a a importancia que o stresse ambiental tém na estru-
tura do biota. O cardcter critico que assumem 0s constrangimentos ambientais constitui
o aspecto determinante na ecologia do hiota aquatico que € resultante de factores
estocasticos.

A disponibilidade de dados relativos a 1994 e 1995 permite equacionar a estabilida-
de dos agrupamentos numa escala temporal reduzida e face as pressdes em jogo. Enten-
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de-se estabilidade como a constancia quantitativa na abundéncia dos raxa ao longo do
tempo (Connell & Sousa, 1983). A estabilidade dos agrupamentos foi avaliada pelo
indice de Similaridade de Percentagens (ISP), aplicado as esta¢des amostradas nos dois
anos (Quadro 16.1V). Avaliou-se também a estabilidade para o conjunto dessas esta-
¢des, sendo considerados os valores globais dos CPUE por espécie. Para as mesmas
estagdes foram igualmente calculadas as alteragdes na heterogencidade dos agrupa-
mentos obtidas pela diferenca entre o indice de Simpson (1949) de 1995 e o de 1994.
Apresentam-se, ainda as alteragdes no numero de espécies como medida de persistén-
cia dos agrupamentos (sensu Connell & Sousa, 1983), i.e. constancia na composi¢io
taxonomica (Quadro 16.1V).

Quadro 16.IV Valores do Indice de Similaridade de Percentagens (ISP) e alteragdes no nimero
de espeécies e na heterogeneidade dos agrupamentos piscicolas registadas de
1994 para 1995.

(Gambusias, espécies catddromas e eurihalinas ndo foram consideradas)

Estagoes sp Alteragoes do Alteragoces da
n.” de espécies heterogencidade

3.1 0.04 -1 -0.85

3.2 0,55 -3 -1.88

3.4 0.00 +3 +0.08

3.15 0,00 -2 -2.00

4.3 0.00 0 0

52 0.33 -1 -0.80

0.2 0.00 -5 -2.55

7.1 1.00 0 0

7.2 0.66 -1 -0.20

7.3 052 -1 +1.40

7.5 0.63 -1 +0.43

7.8 0.00 +1 -0.32

7.11 0.85 +1 -0.14

7.14 0.87 0 -0.96
Grupo de estagoes 0.77 -4 -1.67

Valores de ISP superiores a cerca de 0.7 sdo considerados pela maioria dos autores
como indicando estabilidade (e.g. Pennington et al., 1983; Matthews ef al., 1988). Os
valores obtidos s@o na generalidade baixos ou médios. com excepedo de alguns locais da
zona 7. No entanto, o valor maximo de 1 observado deve-se simplesmente a um agrupa-
mento que nos dois anos era constituido em exclusivo por perca-sol. A nivel local ndo se
verifica, pois. uma elevada estabilidade, embora a escala global da rede hidrica se obtenha
um ISP de 0,77. Ha que reterir que com faunas constituidas por poucos taxa ¢ com espéeie(s)
claramente dominante(s), como € o caso desta, os valores tendem a ser elevados.

Quanto & natureza das modificacdes, as alteragdes da heterogencidade traduzem
uma situagdo de empobrecimento. consistente com o decréscimo do niimero de espé-
cies na maioria dos locais, 0 que traduz uma persisténcia moderada. Em agrupamentos
piscicolas l6ticos é frequente observarem-se variagdes na estabilidade, decorrentes das
pressdes/perturbagdes a que o sistema esta submetido mas mantendo-se uma elevada
persisténcia, mesmo em cursos de caracter intermitente (e.g. Ross er al., 1985). Nio
foi, no entanto, o que se observou neste periodo na rede hidrica do Sado.
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A reduzida abundancia verificada em muitos locais. a baixa heterogencidade da
generalidade dos agrupamentos, a dominancia de uma espécie exética como a perca-sol
e a baixa ocorréncia de espécies indigenas como a boga ou o escalo-do-sul sdo aspectos
preocupantes que traduzem desde logo uma situagdo de degradacéo.

Sédo diversos os factores de ameaca que enfrenta a ictiofauna indigena. A introdugio
de espécies exoticas, particularmente de centrarquideos, terd aparentemente contribui-
do para desencadear modificagdes estruturais na comunidade. As espécies deste grupo
estdo particularmente bem adaptadas a ambientes lénticos temperados quentes. km
face as condigdes dos cursos do Sul de Portugal, com corrente baixa ou nula desde o
fim da Primavera ao inicio do Outono, temperatura elevada e condigdes adequadas
para a reprodugdo desta espéeie, facilmente se compreende que a perca-sol, Leponiis
gibbosus, tenha atingido em poucos anos um estatuto de dominancia em muitos meios
aquaticos, indicador de um evidente sucesso ecoldgico. A possivel competigdo com
outras espécies ¢ a provavel predagio de posturas e/ou juvenis destas poderdo ser cau-
sas importantes de alteragdes nas comunidades ictiacas. No entanto, até a data, ndo foi
confirmada a hipdtese de predacio (Garcia Berthou & Moreno Amich, 2000).

A diminui¢do do escoamento € outro factor possivel de alteracdo da estrutura destas
comunidades. Os caudais s@o afectados pelos aproveitamentos hidraulicos, mais reduzin-
do o escoamento e prolongando o periodo de estiagem nos trogos a jusante. Na rede hidrica
do Sado ha 8 grandes aproveitamentos hidraulicos (ver capitulo 8) a que corresponde um
volume represado de 618,7 him’ ¢ sendo a drea de drenagem total de 4642 km-. A irregula-
ridade pluviométrica interanual, com periodos de sucessivos anos secos, repercute-se de
forma gravosa sobre o biota constituindo uma das mais importantes perturbagdes. O abai-
xamento da qualidade da dgua, sobretudo como consequéncia da eutrofiza¢do, que a dimi-
nui¢do de caudal mais intensifica, deverd ser seguramente um outro factor determinante.
Sdo ainda de referir as ac¢des directas do homem que se reflectem na perda de bidtopos:
extraccio de inertes, alteragdes das margens, destruicio de vegetacdo aquatica.

Este conjunto de factores representa um risco assinaldvel para a subsisténcia das
espécies mais sensiveis € a ele deverfio ser imputadas as modificagdes na estrutura das
comunidades ictiologicas observadas desde o inicio da década de 80 (Bernardo, 1995).
A consciéncia das pressdes a que a ictiofauna estd sujeita, as alterag¢des (de natureza
degradativa) a que se tem vindo a assistir e a hipotética utilidade desta fauna na diagnose
expedita do grau de conservagio/qualidade ambiental levou ao desenvolvimento ¢ apli-
cagdo de um Indice Ictiolégico.

Valor de conservagédo / Qualidade ecologica - Indice Ictioldgico

O desenvolvimento de indices ictioldgicos € relativamente recente. Na avaliacdo da
qualidade biotica/valor de conservacédo dos cursos de dgua nos EUA foi utilizada, em
inicios dos anos 80, a fauna ictiologica (Karr, 1981). O indice foi designado indice de
Integridade Biotica (1B, Index of Biotic Integrity, IBI), sendo a medida da “integridade
bidtica™ o grau de aproximagao a comunidade de um habitat natural da regido (Karr &
Dudley, 1981).
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Implicitamente, na defini¢do de integridade bidtica, identifica-se o melhor estado eco-
16gico como auséncia de pressdes antropicas. Esta perspectiva poderd ndo suscitar repatros
em sistemas ecoldgicos cujos Unicos ou principais constrangimentos estejam associados as
actividades humanas. Ndo serd, no entanto, o caso de muitos dos sistemas loticos do Sul de
Portugal. Aos fortes constrangimentos naturais — climatico/hidroldgicos — que se traduzem
num maior ou menor stresse hidrico, poderdo juntar-se 0s antropogénicos.

Neste contexto, os 1IB revelam o resuitado global das multiplas pressdes, antro-
pogénicas e naturais, que se exercem sobre os ecossistemas.

A inclusiio nos 1IB desenvolvidos (Karr, 1981) de pardmetros como os nimeros de
espécies endémicas, de espécies indigenas (ambas de valorizagfo positiva). e de espé-
cies exoticas (com valorizagcdo negativa) coloca ainda, outros tipos de problemas. Com
efeito, nada indica, a partida, que as espécies endémicas ¢ indigenas sejam intolerantes
a degradacio ambiental, sucedendo o oposto com as exoticas. Este tipo de parametros
insere-se numa outra perspectiva que ¢ a da caracterizagio do valor conservacionista,
em coeréncia com a avaliagdo da semelhanga com uma comunidade natural.

Embora considerando as dificuldades de elaboragio de indices deste tipo quando a
ictiofauna é constituida por um pequeno nimero de espécies, € proposto e aplicado um
indice simples e expedito para caracterizagéio do valor de conservagdo. Na produgao do
indice adoptaram-se os seguintes pardmetros: nimero de espécies, numero de
endemismos ibéricos, nimero de individuos capturados por unidade de esfor¢o (CPUE)
e propor¢ido de espécies intolerantes a ambientes degradados.

O indice assenta em diversos pressupostos relativamente aos varios parametros:

- numero de espécies —a complexidade dos agrupamentos faunisticos estd associa-

da a diversidade e a qualidade do meio;

- niimero de endemismos — a presenca de espécies endémicas € um aspecto valori-
zado numa perspectiva conservacionista e com significado na avaliagdo do grau
de proximidade a uma hipotética situagdo pristina;

- namero de individuos por esfor¢o de captura — em termos gerais, a densidade
tende a variar na razdo inversa da degradag@o ambiental; num contexto de elevada
qualidade ambiental mas com muito baixa disponibilidade de alimento a abun-
dancia devera ser muito reduzida mas este cenario, no entanto, ndo parece ocorrer
nas redes hidricas a que se pretende aplicar o indice;

- propor¢do de espécies intolerantes — a vincada dominéancia de espécies tolerantes
a degradacdo ambiental significa a ocorréncia presente e/ou pretérita de condi-
¢oes suficientemente constrangedoras para afectarem os organismos mais sensi-
veis, levando a respectiva regressdo ou completo desaparecimento; hipotetica-
mente o decréscimo dos organismos intolerantes poderia ser também devido a
interac¢des especificas como predagio e/ou competigdo; para todos os efeitos a
dominancia por organismos/espécies tolerantes significa na pratica uma perda do
valor de conservacio; ao se afectar, no indice proposto, este pardmetro com um
factor relativo ao grau de abundancia pretende-se gerir o grau de incerteza nas
situacdes de colheitas reduzidas, evitando, assim, que, por hipotese, numa colhet-
ta constituida por um unico individuo intolerante seja atribuida a pontuagdo ma-
xima deste parametro ja que a proporgdo de intolerantes seria 100%.



Ictiofauna do rio Sado 311

Os endemismos ibéricos e o grupo de espécies intolerantes a ambientes degradados
integram respoctivamente as seguintes espécics:

Endemismas ibéricos

Barbus bocagei
Chondrostoma lusitaniciim
Chondrostoma polylepis
Leuciscus pyrenaicus
Rutilus alburnoides

Espécies intolerantes a ambientes degradados

Barbus bocagei juvenis
Chondrostoma lusitanicum
Chondrostoma polylepis
Leuciscus pyrenaicus
Rutilus alburnoides

O facto desta fauna estar adaptada as condi¢oes climaticas e hidrologicas dos cursos
do Sul da Peninsula traduz, implicatamente, uma capacidade de resistir a um amplo
leque de condi¢des do meio. O desconhecimento da capacidade de resisténcia ambiental
destas espécies €, ainda, enorme e, especificamente quanto a identificacdo dos parametros
mais criticos da qualidade da agua, respectivos intervalos de tolerdnica e sinergias pos-
siveis, dir-se-ia total. Dispbe-se unicamente de um conhecimento empirico ndo siste-
matizado, decorrente de alguns anos de observagdes em trogos de qualidade varidvel.
Os barbos juvenis e R. alburnoides parecem ter alguma capacidade de resistir em meios
com baixa qualidade da dgua. Aparentemente, no entanto, quando ndo se encontram em
condig¢des de confinamento, tendem a deslocar-se para meios mais favoraveis, evitan-
do, pois, as dguas mais fortemente poluidas.

Na impossibilidade de se dispor de dados histéricos e de situagdes de referéncia, pristinas,
os valores de alguns parametros foram estabelecidos com base num critério de expectati-
vas face aos melhores valores obtidos neste periodo (pormenores em trabalho em prepara-
¢do). Embora ainda ndo validado, considera-se, no entanto, que no estado actual pede
constituir um instrumento util na avalia¢do do valor de conservagao bidtico e das pressoes
e/ou niveis de capacidade de suporte. i.e. limitacdes, a que o biota esta sujeito.

As pontuacdes atribufdas para cada pardmetro devem ser ajustadas para cada regido
hidrografica em fung@o da ictiofauna presente, o que se procedeu para o caso do Sado
(Quadro 16.V) .

Quadro 16.V Pontuacdes atribuidas para as classes de cada parametro do indice Ictioldgico.

N.? de espécies N.“ endemismos S Individuos N.? de individuos Pontuag¢io
intolererantes (CPUE, | min)
0 0 0 0 0
| 1 >0-10 >0-0,5 1
2 2 >10-25 >0,5-1.5 2
3 3 >25-50 >1.5-3.0 3
4 4 >50 - 80 >3,0-5.0 4
>4 5 >80 >5.0 5
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O indice Ictiolégico (IICT) obtido com base nos diversos pardmetros brutos consti-
tuintes, indice especifico (iesp), indice de endemismos (iend), indice de intolerantes a
degradacdo ambiental (iint) e indice numérico (inum), ¢ calculado como:

IICT = iesp,+ iend, + inum, + (iint, X inum, / inum__)

sendo inum__ o valor maximo na escala do indice numérico (5, na escala adoptada).

Os valores do Indice Ictioldgico variam de 0 a 20 considerando-se

0-3 muito baixos
>3-7 baixos

>7-11 médios

>11-15 elevados

>15 muito elevados

Quadro 16.VI Valores do Indice Ictiolégico para os locais de amostragem (médias de 1994 e

de 1995).
Indice Ictioldgico Unidades Territoriais
2 3 4 S [§ 7
Muito baixo 22,227,216 | 37,39,3.12,14.1,42,44 | 51,53 6.5 7.1, 79, 79",
0-3 3.15,3.17 7.10,7.13,7.23
Baixo 2.13 3.1 43 52 0.2 7.0.7.8
>3-7
Mcédios 24,212 34 75, 76, 7.7,
>7-11 7.14
Elevados 2.6 3.2.3.10 7.2.73.7.11
>11-15
Muito elevados
>15

Com base nos resultados do indice (Quadro 16.V1) a qualidade ecoldgica ¢ de um
modo geral baixa, com um elevado nlimero de situagdes com valores inferiores a 3. Na
zona 7 registam-se os mais elevados valores, embora, igualmente, diversos resultados
“muito baixos”. Os elevados correspondem a 6 estagdes situadas na ribeira de S. Do-
mingos, de ordem 1 (3.10), na cabeceira do Sado (3.2), naribeira de Sta. Susana perten-
cente a sub-bacia da ribeira das Alcagovas (2.6), na ribeira de Odivelas entre as albufei-
ras de Alvito e Odivelas (7.2 e 7.3), e na ribeira das Alcagovas, a montante da albufeira
de Pego do Altar (7.11). Em 1994, as estacSes com valores baixos € muito baixos
representam 50% e, em 1995, 65% do total de locais prospectados.

Os trogos a jusante das barragens estdo geralmente submetidos a condi¢des particu-
lares de stresse hidrico. O objectivo essencial dos aproveitamentos hidraulicos do Sado
¢ a rega/abastecimento (sé duas tém uma finalidade acessoria de energia) pelo que ndo
se mantém descargas para o curso. Deste modo, nos tro¢os a jusante, o caudal ¢ signifi-
cativamente afectado pela diminuicdo da area de drenagem e o periodo de estiagem €
prolongado. No caso particular do trogo a jusante da barragem de Alvito, os valores
muito elevados do indice, em 1994 e 1995, nos dois locais prospectados indiciam a
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existéncia de condigdes peculiares. Com efeito, a albufeira de Alvito descarrega para a
albufeira a jusante, de Odivelas. Assim, os agrupamentos situados entre albufeiras be-
neficiam, implicitamente, e designadamente durante o periodo de estiagem, de condi-
¢Bes mais favoraveis ja que a transferéncia através deste sector de volumes de dgua
represados vem minorar o stresse hidrico alimentando os pegos ¢ contribuindo para a
respectiva persisténcia. A disponibilidade de agua €, deste modo, significativamente
superior a da generalidade das linhas de dgua semelhantes da rede hidrica do Sado ¢ a
mortalidade estival € menor. Os valores relativamente elevados do niimero de espécies
¢ do CPUE (Quadro 16.111) s3o consistentes com esta analise ¢ confirmam de novo a
importancia da componente hidrolégica no conjunto dos factores de constrangimento
do biota aqudtico, e da ictiofauna em particular.

Na tentativa de estabelecer relagdes de causalidade factores - indices e de se analisar
o peso dos indices parcelares (brutos) e as redundancias na composi¢do do indice
ictiologico, foram calculadas as correlagdes entre os valores do indice ictiologico e
indices parcelares que o compoem com qualidade da agua, pluviosidade (estabelecida
com base na carta de precipitagdo anual média, LNEC, 1992), parametros de sitio (pro-
fundidade média e largura média do trogo), ordem do curso e distincia a nascente
{Quadro 16.VII).

O indice ictiolégico e os seus componentes estdo todos correlacionados entre si,
sendo as correlagdes mais elevadas entre o indice ictiologico ¢ os indices numérico, de
endemismos ¢ de espécies, por ordem decrescente. Todos os indices estdo directamente
associados a distancia & nascente ¢ & ordem do curso, excepto o indice de intolerantes.
Este, com os indices ictioldgico e de endemismos, associa-se a pluviosidade.

Assim, se a abundancia, a complexidade e o valor de conservag@o tendem a elevar-
-se para os cursos de ordem mais alta, os endemismos ¢ as espécies intolerantes surgem
associadas ao mais elevado escoamento. No entanto ndo se estabelecem quaisquer cor-
relagdes com a qualidade de dgua.

E essencial realgar que o objectivo do indice ictiologico ndo é caracterizar a quali-
dade da agua no trogo mas sim a qualidade ecoldgica, o que envolve muitas outras
caracteristicas do meio ligadas ao canal fluvial, ao substrato, a vegetagao ribeirinha e a
conectividade longitudinal a escala do sector fluvial. A resposta da ictiofauna tem um
cardcter integrativo de multiplas pressdes que tém expressdo em escalas temporais e
espaciais diversas. As caracteristicas do meio alteram-se no tempo e a resposta do biota
pode apresentar algum desfasamente, designadamente nas fases de recuperagio apos a
ocorréncia de perturbagdes mais fortes e necessariamente dependentes da resiliéncia
dos taxa.

E possivel que os critéritos correntemente adoptados para classificar a qualidade da
agua, numa perspectiva de usos, ndo estejam consentaneos com o nivel de afectagéio
relativamente aos peixes. Muitos locais foram classificados como de baixa qualidade
devido aos valores de CBO e de oxidabilidade, o que n#o se traduz forgosamente num
meio constrangedor para 0s organismos aquaticos e para os peixes em particular. Em
termos mais gerais, nfo parece, de facto, plausivel que valores de diversos parametros
que justificam a atribui¢@o a qualidade da agua de uma classificagdo D ou E, afectem
de forma correspondentemente gravosa a ictiofauna ou, em particular, as espécies con-



314 Gestdo Ambiental de Sistemas Fluviais

sideradas mais sensiveis. Pelo contrario, uma ampla variagfio didria de oxigénio dissol-
vido, ndo medida, embora em muitos casos inferivel de outros parametros, podera cons-
tituir uma pressao muito efectiva. A defini¢do dos parametros criticos (potencialmente
limitantes) e uma aproximacdo aos respectivos limites de tolerancia constitui uma questio
por responder.

Por outro lado, outros factores de constrangimento como as exigéneias em habitat
(reprodutivos, alimentares ou outros) comecam so agora a ser considerados (e.g. Costa
et al., 1988; Bernardo 1997) ¢ ndo foram abordados neste trabalho.

Quadro 16.VIl Correlagdes entre o indice ictiologico (IICT), os respectivos indices parcelares
(indice de espécies - [Esp, indice numérico - INum, indice de endemismos - |IEnd, indice de intolerantes
-liny € variaveis do meio (qualidade da agua com base nos parametros lidos com sondas in situ -
Qual1, gualidade da agua com base na caracterizagdo fisico-quimica efectuada (n=14) - Qual2,
Pluviosidade média anual - Pluv, distancia & nascente - Dist, ordem do curso - Ord, largura média do
curso - Larg, profundidade média - Prof.).

11T {Esp INum {End {Int Quail Qual2 Pluv Dist Ord larg
[Esp 092%*
[Num 0.95%* 0.85%*
[End 0.93%* 0.8
[Int 0.80%* 0.647* (0.84%%
Quall -0.17 -0.11 -0.17 -00R
Qual2 0.13 -0.03 021 0.16 0.36%%
Pluv 2 0,19 0,31 0,354 0.13 -0.05
Dist 0.30%% 031% 025 -0.05 0.26 -0.20
Ord g 038+ 0,33* 0,18 -0.23 -0.00 -0.09 0,77+*
Lary -0.17 0,10 -0.19 -0.15 0.11 0.03 0.06 -0.29 -0.20
Prof -0.21 -0.21 -0.47 -0.15 -0.30* 041 -0.14 -0.20 0.09 002

* - pe0,08
), 01

Em face dos dados obtidos para o [ICT (Quadro 16.VI) poder-se-ia sustentar que os
valores de forma geral baixos do indice traduziriam forgosamente um estado degrada-
do do meio hidrico o que seria suportado pela caracterizagfio da qualidade da agua, no
geral poluida (muito ou extremamente poluida). As relagdes evidenciadas entre a estru-
tura-complexidade da ictiofauna, a ordem do curso e a pluviosidade e, por outro lado,
os ¢levados valores observados no troco da ribeira de Odivelas por onde sdo transferi-
dos caudais, permitem salientar a grande importancia que nos sistemas 16ticos tempo-
rarios tém os factores hidroldgicos na dindmica da extingdo estival — recolonizagdo
invernal (cf. Bernardo & Alves, capitulo 17).

Em Fevereiro-Margo de 1995, em diversos locais como 4.1, 4.2, 4.3 ou 7.9, 7.10,
as colheitas de ictiofauna foram nulas mas o curso apresentava-se com agua corrente ¢
extraordinariamente limpida, sem o menor sinal de contaminagfo organica ou outra. A
elevada qualidade de dgua néio tem como automatica consequéncia a ocorréncia de
agrupamentos faunisticos com elevado valor de conservagio. A reocupagio exige tem-
po e depende das condig¢des em que se desenvolve. A rapida recuperagéo de um episo-
dio anterior de extingdo nem sempre ¢ possivel por diticuldades na realizagdo da migra-
¢do/recolonizaciio desse trogo (cf. Bernardo & Alves, capitulo 17).

Pelo sua natureza integradora, este indice faunistico, como outros, pode traduzir os
multiplos constrangimentos a que a ictiofauna tem estado submetida. Desses constran-
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gimentos os mais directos sdo, como ja referido, a escassez de dgua no Verdo e/ou a
baixa qualidade da dgua. Assim como uma elevada qualidade de dgua ndo tem como
consequéncia imediata uma fauna complexa, também um baixo indice ndo traduz ne-
cessariamente uma ma qualidade da agua. Os fendmenos tém que ser interpretados em
funcdo de eventos antcriormente ocorridos, ja que a comunidade responde de forma
dinamica as modificag6es das condi¢des do meio hidrico.

As interven¢des humanas, globalmente consideradas, sdo obviamente relevantes ¢ a
elas devem ser atribuidos muitos processos de degradaciio de ecossistemas aquaticos.
As irregularidades pluviométricas desempenham, no entanto, um papel de extrema
importancia e em particular nos cursos temporarios. Um ano ou uma sucessio de anos
secos tém reflexos fortemente degradativos e um ano hiimido repercute-se favoravel-
mente na recuperagdo do biota.

Neste contexto, em face das sinergias em jogo e as dindmicas proprias destes siste-
mas ainda ndo suficientemente conhecidas, justifica-se alguma prudéncia na aplicagao
¢ interpretagdo de indices e alguma reserva quanto a ordenamentos, gestdes ¢ recupera-
¢bes definidas com base em dados pontuais.
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