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Distribuicdo e Preferéncias de Habitat da Lampdetaio e da Lampreia-de-Riacho em
Portugal: Implicacdes Para a sua Gestao e Conservac

O géneroLampetra sp. apresenta um elevado estatuto de conservacdo em
Portugal. No entanto, a falta de informacao a ndeedua ecologia e distribui¢édo, coloca
dificuldades na designacédo de medidas para a suserm@cao. A realizacdo deste
trabalho permitiu a explicacdo dos factores amhbisrque condicionam a distribuicdo
do género em Portugal e a previsdo da sua ocoaré@mi todo o pais. O método
estatistico utilizado faBoosted Regression Treesna forma de regressao logistica que

incorpora arvores de decisdo e um algoriboosting

Verificou-se que as lampreias ocorrem em locais etewada percentagem de
areia, baixas altitudes, temperaturas maximas médianés mais quente proximas dos
30 °C e niveis de poluicdo industrial e precipitagélativamente baixos. Os modelos
ajustados permitiram ainda a designacdo das lideadgua com importancia para a
conservacdo do génelcampetra nas quais se verificou a presenca de problemas

ambientais que ameagam a sobrevivéncia das popsldedampreias.

Palavras-chave modelos de distribuicdo, preferéncias de habitampetra planeri
lampreia-de-riachoLampetra fluviatilis lampreia-de-rio, Boosted Regression Trees,

pressdo ambiental, conservacéao.
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Distribution and Habitat Preferences of River Laeypand Brook Lamprey in Portugal:
Implications for its Management and Conservation

The genud.ampetrasp. shows a high conservation status in Portugalveder,
the lack of information about its ecology and dimsition poses difficulties irthe
nomination of measures to conserve it. This wolkvwad the explanation of the
environmental factors that influence the distribatiof Lampetrasp. in Portugal, and
the prediction of their occurrence in the wholertoyt The statistical method used was
Boosted Regression Trees, a form of logistic regjoasincorporating decision trees and
a boosting algorithm.

It was found that the lampreys occurs in place$ wihigh percentage of sand,
low altitudes, maximum temperature of the warmeshtin near 30 degrees and levels
of industrial pollution and precipitation relatiyelow. The fitted models also allowed
the description of the water lines of importance floe conservation of the genus
Lampetra in which there was the constant presence of enmiental problems that

threaten the survival of lamprey populations.

Keywords: distribution models, habitat preferenceampetra planetibrook lamprey,
Lampetra fluviatilis river lamprey, Boosted Regression Trees, enviemtal stress,

conservation.
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Durante os ultimos anos, as lampreias tém vinderamlito frequentemente
objecto de estudo cientifico, em grande parte gargm conjunto com as mixinas, elas
sdo as Unicas representantes vivas do mais pringtivpo de vertebrados, os “peixes”
sem maxilas, ou Agnatha (Hardisty & Potter, 19Ak)lampreias ocupam uma posi¢cao
chave na nossa histéria evolutiva e sdo agrupadas grupo restrito de animais
considerados fosseis vivos, por possuirem uma Idmiggdria evolutiva e ainda
apresentarem algumas caracteristicas primitivas sgioe semelhantes e relacionadas

com animais fosseis (Hardisty, 2006).

As lampreias (Classe Petromyzontida) pertencem agwpo de vertebrados
primitivos designados frequentemente por AgnathgpeMes sem maxilas (Hardisty,
2006; Nelson, 2006). O nome da classe (@tros pedra Hnyzon sugar) refere-se ao
habito das lampreias se agarrarem as pedras comcaadm forma de ventosa para
manterem a posicdo em tro¢os no rio com correotgssf (Hickmaret al, 2008). Este
grupo distingue-se dos Gnathostomata, a outra capse de vertebrados, pela auséncia
de maxilas e barbatanas pélvicas e, quando preserde possuem raios dérmicos
(Hardisty & Potter, 1971). Os Agnatha sdo um grppaafilético, ndo constituindo o
nome de um taxa, mas sim um grupo funcional queiipara além das lampreias, as

mixinas e os ja extintos ostracodermes (Nelsong28tkmanet al, 2008).

Lampreias e mixinas sao frequentemente referidam aclostomos, devido ao
seu caracteristico aparelho bocal de forma circueis desenvolvido nas lampreias
(Hardisty, 2006; Nelson, 2006). Os cicléstomoanteique actualmente nao tém valor

taxonOmico, apresentam uma completa auséncia e @sseo, existindo no seu lugar

1



cartilagem ou, nos dentes, queratina (Hardisty,6R0@pesar de as mixinas nao
possuirem coluna vertebral e de as lampreias aaeErem muito rudimentar, ambas
sao incluidas no subfilo dos Vertebrados por possuium cranio e muitas outras
homologias com os vertebrados (Hardisty, 2006; menket al, 2008). No lugar de
uma espinha articulada, as lampreias e as mixiossupm um notocordio. Pelas suas
caracteristicas elasticas, o notocordio possikdliestes animais impulsionarem-se por
ondas de contraccdo atraves da agua (Hardisty).2006

Os cicléstomos ndo possuem pares de barbatanasagéhem peitorais: as
lampreias possuem uma ou duas barbatanas na sigelbirsal e as mixinas uma
barbatana pré-anal (Hardisty & Potter, 1971; Héydi2006). Ambas apresentam um
corpo anguiliforme, uma cauda proterocercal, abastbranquiais em forma de poros, e
uma lingua cornea, entre outras caracteristicassapde lampreias e mixinas serem
muito semelhantes no que diz respeito a sua mgrtokxterna, elas sao, na verdade tao
diferentes entre si, que foram colocadas em cladiséistas (Hickmaret al, 2008).
Para além das diferengas no ciclo de vida, exisliégnencas contrastantes na anatomia
e morfologia, bioquimica, fisiologia e cariétipoesddois grupos. Estas diferencas
sugerem que estes dois grupos tiveram uma long@arihigvolutiva independente, no

entanto, esta questao é ainda objecto de discass@osistematas (Nelson, 2006).

As lampreias estdo divididas, de acordo com aititzssio de Nelson (2006),
em 3 familias, que compreendem 10 géneros e urhdet88 espécies (Tabela 1).
Recentemente foram descritas mais duas espé@dsenteron ninagNasekaet al,
2009) e Eudontomyzon graecugRenaudi & Economids, 2010). A familia
Petromyzontidae inclui as lampreias do Norte e @speanadromas e de agua doce. Na
familia Geotriidae estdo as lampreias do sul esesdia todas anadromas. A familia
Mordaciidae inclui as lampreias do stibpeyed, com espécies anadromas e de agua
doce (Nelson, 2006).




Tabela 1- Lista das espécies de lampreias recatdsee@m Nelson (2006), Naseka al. (2009) e Renaudi e
Economids (2010). Estéo indicadas as suas digtiibaj tipos ecoldgicos, i.e. parasitico ou naosfiiica e, quando
parasitica, se o adulto se alimenta em agua desielénte) ou no mar (e por isso passa por uma gaigi@nadroma).
“F:"- familia; “G:"- género (adaptado de Potter éR2003)

Espécie

Distribuicao

Adulto

F: Petromyzontidae
G: Ichthyomyzon
l.unicuspis

|.fossor
|.castaneus

l.gagei
|.bdellium
l.greeleyi
G: Petromyzon
P. marinus

G: Caspiomyzon
C. wagneri

G: Eudontomyzon
E. danfordi
E. mariae
E. hellenica
E. morii
E. graecus

G: Tetrapleurodon
T. spadiceus
T. geminis

G: Entosphenus
E. tridentata

E. macrostoma

E. folletti

E. hubbsi

E. lethophaga

E. similis

. minima

G: Lethenteron
L. camtschaticaum
L. reissneri

m

L. kessleri

L. alaskense
L. appendix
L. zanandreai
L. ninae

G: Lampetra
L. fluviatilis
L. planeri
L. lanceolata
L. ayressi
L. pacifica

—

. richardsoni
. aepyptera

—

F: Geotriidae
G: Geotria
G. australis

Baia de Hudson, Grandes Lagos, Bacias Hidrografiee&t. Lawrence
e nordeste do rio Mississipi

A mesma quéchthyomyzon unicuspis

Baia de Hudson, Grandes Lagos, bacias hidrografiw&olfo do
México

Bacias hidrogréaficas do Golfo do México

Bacias hidrogréaficas de Ohio

A mesma quéchthyomyzon dbellium

Bacias do Norte Atlantico, Arctico Europeu, ocedtidntico e mar
Mediterraneo

Bacias do Mar Caspio

Bacia hidrogréafica do Rio Danubio

Bacias dos mares Baltico, Azov, Negro, Adriatidegeu
Bacias hidrogréaficas de Strymon e Louros, Grécia
Bacia Hidrografica de Yalu, China e Coreia do Norte
Bacia do Rio Louros, Grécia

Rios Celio, Durco, Zula e Lerma, Lago Chapala, Méxi
Rios Celio e Duero, bacia hidrografica de Rio Gendd Morelia,
México

Bacias hidrogréaficas da costa ocidental do Carld84, México e rios
do Japédo

Bacia do Lago Cowichan, llha Vancouver, ColimbiafBica

Bacia hidrogréafica do Rio Klamath, Califérnia

Canal Friant-Kern e Rio Merced, Califérnia

Bacia hidrogréafica do Rio Klamath, Rio Oregon e Eliférnia

Bacia hidrografica do Rio Klamath, e Rio Oregonlif6aia

Ribeiro Miller

Bacias dos oceanos Arctico e Pacifico Norte

Bacias do Rio Amur, llha Sacalina e Peninsula dadtetka, Russia,
Coreia do Sul e Japao

Bacias hidrogréficas entre os Rios Ob e Anadyilhdede Sacalina,
Russia, e llha Hokkaido, Japédo

Bacias dos Rios Brooks e Chatanika, Rios Alaskaekénzie, Canada
Rios de St. Lawrence e Mississippi

Bacias do Mar Adriatico

Rios do oeste da Transcaucdsia na Russia e Abkhazia

Bacias do nordeste do Oceano Atlantico

A mesma qué.fluviatilis mais a bacia do Volga

Rio lyidere, Turquia

Bacias da costa do Pacifico da América do Norte

Bacias do Rio Colimbia, Oregon e Sacramento-Saguilna
Califérnia

Bacias do Oceano Pacifico, Columbia Briténica, Wegthn e Oregon
Bacias noroeste do Oceano Atlantico e Golfo do BEXUSA

Bacias do Sul da Australia, Nova Zelandia, Chikegentina

Parasita/Residente

N&o parasita
Parasita/Residente

N&o paeasit
Parasita/Residente
N&o parasita

Parasita/Anadromo

Necréfaga/Anadromo

Parasita/Resielent
N&o parasita

o pHrasita
Parasita/Residente
N&o parasita

Parasita/Residente
Nao parasita

Parasita/Anadromo

Parasita/Residente
Naargsita
Nao séte
N&o parasita
Parasita/Residente
Parasita/Residente

Pardsibdromo
N&o parasita

N&o parasita

N&o parasita

N&o parasita
N&o parasita
Nao parasita

Parasitalsmdo
N&o parasita
N&o parasita
adtar’Anadromo
N&o parasita

N&o parasita
N&o parasita

Parasita/Anadromo




Espécie Distribuicao Adulto
F: Mordaciidae

G:Mordacia
M. mordax Bacias do Sudeste da Australia Parasita/Anadromo
M. praecox Bacias do Sudeste da Australia N&o parasita
M. lapicida Bacias do Chile Parasita/Anadromo

Todas as lampreias passam por um estadio larvaigera doce, na qual sdo
designadas de amocetes, e por uma metamorfoseértarein agua doce. Todas as
lampreias morrem pouco depois da reproducdo. Aprieias podem ser parasitas ou
ndo parasitas e ambos 0s tipos ecoldgicos cawmmterindividuos de espécies
proximamente relacionadas. Acredita-se que as ESpPETao parasiticas tenham
derivado independentemente das espécies parasitizasfase parasitica, apdés a
metamorfose do amocete e antes da reproducaonpeelas passam por um periodo no
gual se alimentam de sangue de outros peixes, ndspatravés da sua pele. As
lampreias néo parasitas passam por uma fase eméquee alimentam e reproduzem-se
pouco depois da metamorfose. A reproducdo estdneolaf a agua doce, na qual a
forma parasitica pode ser de 4gua doce ou anadqideison, 2006).

Em Portugal existem trés espécies de lampreiasirgci)). Todas pertencem a
classe Petromyzontidae.

Figura 1- Espécies de lampreias que ocorrem enuda@rC€ontinental: 1) lampreia-marinhRefromyzon marinQs
2) lampreia-de-riol(ampetra fluviatiliy e 3) lampreia-de-riachd.@mpetra planeji Imagem cedida por F.Correia®
(www.efecorreia-arstudio.com).

A lampreia-marinha Retromyzon marinusLinnaeus, 1758) é parasita e

anadroma e a unica representante do géhenmmyzonA lampreia-de-rio l(ampetra
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fluviatilis Linnaeus, 1758) e lampreia-de-riachbarfipetra planeri Bloch, 1784)
pertencem ao génerbampetra que inclui mais 5 espécies. A lampreia-de-rio €
parasitica e anadroma, enquanto que a lampreimc®ré ndo parasitica e residente,
i.e. ndo migradora (Hardisty, 2006; Froese & Pauly, @0IDurante os estados
macroftalmicos e larvares, a distincdo das lamgr@iela sua aparéncia externa é
geralmente dificil (Hardisty, 2006). A presencaameocetes de lampreia-marinha em
areas de distribuicdo comuns (troco inferior dos)rdificulta a distingdo entre as varias
espécies. No entanto, na fase larvar a distincdi@ enlampreia-marinha e as duas
espécies deLampetra sp.é facilitada pela presenca de diferentes padrées d

pigmentacao na cabeca e na cauda (Potter & Osli8978) (Figura 2).

@ == R

Figura 2- llustracdo da cabeca e da cauda deP(Anarinuse de (B)Lampetra sp onde é possivel observar
pormenores na pigmentagcdo que permitem a ideriiice distingdo entre espécies (adaptado de Rotsborne,
1975).

Durante a fase adulta ambas as espécidsanpetrasp. apresentam pequenas

diferencas morfoldgicas que permitem a sua distifE&ura 3).

Figura 3- Fotografia de um adulto de (a) lampreiaid com cerca de 25 cm de comprimento total) el¢um

adulto de lampreia-de-riacho com cerca de 15 cood®rimento total.
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A lampreia-de-rio atinge no estado adulto uma ds@eraproximada de 30-40
cm ao passo que a lampreia-de-riacho cerca de £tk comprimento. Na lampreia-
de-rio os dentes sdo afiados, pelo contrario, mpieia-de-riacho os dentes sdo rombos
(Hardisty, 1986a; 1986b; Lelek, 1987). No que @izpeito ao numero de midbmeros da
regido do tronco, a lampreia-de-rio apresenta 586 amidmeros, ao passo que a
lampreia-de-riacho tem cerca de 62 a 69 midmerash&ver sobreposicdo no numero
de midémeros na regido do tronco, esta caractexisi@o pode ser considerada

diagnosticante para as referidas espécies (Hardi@86a; 1986b).




A maioria das espécies de lampreias possui uio die vida relativamente
semelhante, que envolve a migracdo dos adultosgsammnas de cabeceira dos rios,
para locais propicios para a construcdo dos niehdssova (Kelly & King, 2001).
Depois de eclodirem, as jovens larvas nadam olesadas pela corrente para jusante,
para zonas de sedimento fino e aguas calmas, amdenterram em locais com
caracteristicas propicias para o desenvolvimenteara designados por leitos de
amocetes. Aqui permanecem, durante varios anascesrdo lentamente, alimentando-
se de detritos organicos e organismos microscgpigose filtram da agua ou dos
sedimentos. O tempo que permanecem nesta faseevdimaespécies, bem como entre
locais. Num estudo efectuado na Suécia, Sjoberg0jldica que a lampreia-de-rio
permanece durante cerca de 5 anos enterrada,denedectuar a sua migragao trofica.
A Lampetra fluviatilistem um relativamente curto periodo de vida laded,5 anos
em comparacdo comLampetra planerigue tem uma vida larvar estimada de 6,5 anos
no Reino Unido (Hardisty, 1986a) e 5 a 9 anos rei@yMalmqgvist, 1980).

Quando atingem determinados valores de resenid&chg, 0s amocetes iniciam
uma metamorfose onde adquirem as caracteristicaflogicas de um adultoi.é.
aparecimento de olhos e dentes e disco bucal beendavido), apés a qual séo

designados de juvenis ou macroftalmicas (Figura 4).

Figura 4- Individuos pertencentes a duas fasestdistdo ciclo de vida das lampreias: A- Amocetéampetrasp.
e B) Macroftalmica de lampreia-de-rio.



A época do ano durante a qual ocorre a metamoni@sdéampreias € restrita ao
Verdo e inicio do Outono. O periodo preciso espieddente das condi¢des climatéricas
gue prevalecem (Hardisty, 2006). A idade e tamaihds amocetes quando iniciam a

transformacao varia entre espécies e mesmo emntdgodes (Hardisty, 2006).

Das 40 espécies de lampreias actualmente recoaesm todo o mundo, cerca
de 22 deixam de se alimentar logo apés a metanegrinaturando sexualmente 3 a 9
meses depois. Esta condicdo de ndo se alimentareadeltos (situacdo bastante rara
nos vertebrados) marca definitivamente o cicloida destas espécies conhecidas como
lampreias de riacho obrook lampreysApesar do seu nome indicar que elas apenas
existem em rios pequenos, elas sdo muito numerrsasos maiores mas, devido ao
seu pequeno tamanho e habitos escondidos, passdmefite despercebidas em rios
mais profundos. Apesar de o modo parasitico sguémtemente referido como uma
caracteristica tipica das lampreias, apenas 1&iespse alimentam desta forma no
estado adulto. Estas espécies, denominadas deétisgasasagarram-se atraves do disco
oral a varias espécies animais aquaticas (usuadnmmikes) e alimentam-se do seu
sangue ou tecidos moles, em sistemas dulciaquidolas e lagos) ou marinhos
(estuarios e mar) (Hardisty, 2006). A lampreiaddepermanece cerca de 2 anos na fase
de alimentacao (Hardisty & Potter, 1971). Pensgeseos adultos passam a maior parte
da sua vida parasitaria nos estuarios ou em agssiras, seguindo 0s movimentos
dos hospedeiros con@lupea harengus. (arenque)Sprattus sprattug. (espadilha) e
Platichthys flesus.. (solha-das-pedras) (Hardisty, 1986a; MaitlaB03). Sjoberg
(1980) indica a ocorréncia de capturas acidenmisuthpreia-de-rio por pescadores em
armadilhas destinadas a apanha de bacalBadus morhual.). No seu modo de
alimentacéo, a lampreia-de-rio tem sido descritéas mamo predador do que como
parasita, uma vez que se alimenta de pedacoside thrs seus hospedeiros/presas, em

vez de se alimentar apenas de sangue (Hardistgal98

Depois do periodo de alimentacdo, que pode irglenalmeses a varios anos, 0s
seus o6rgédos reprodutivos comecam a maturar, regéissaos habitats de desova nas
cabeceiras dos rios para se reproduzirem. A mhataltura em que atingem a condicao
reprodutiva, as lampreias deixam de se alimentgyebacontece também com outros
migradores anadromos, como os salmdes (Hardis@6)2MNao existem dados que
permitam definir a época de migracdo reprodutour gqla lampreia-de-rio, quer da

lampreia-de-riacho, em Portugal. No entanto, alguméormacdes apontam para 0s




meses de Dezembro a Marco (dados ndo publicadoshighacdo reprodutora da
lampreia-de-riacho pode ser bastante mais curta s sniciar pouco tempo antes do
periodo reprodutor (Hardisty & Potter, 1971). Enmt&gal, o periodo reprodutor destas
espécies sera entre Marco e Abril (dados ndo @mdui). As lampreias reproduzem-se
através de uma pseudo-cOpula, onde o macho estarfélmea para libertar os odécitos
femininos, que séo prontamente fecundados peloragpgos machos libertado através
da papila urogenital (Huggins & Thompson, 1970).

Acredita-se que o ciclo de vida de ambas as espdelsampetrasp. (Figura 5)
seja de aproximadamente sete anos, apresentast@sabistorias de vida importantes
diferencas. A fase larvar é mais prolongada na faiule-riacho (seis anos e meio),
mas a sua existéncia em adulto é, correspondentemeais curta. A lampreia-de-rio
tem uma fase adulta com a duracdo de dois anosice (negca de dois anos como
parasita e seis meses de actividade reprodutcaiayapdo os restantes quatro anos e

meio sob a forma de amocete (Hardisty, 2006).

Durante o seu ciclo de vida, as lampreias passanmdq@e periodos distintos
durante os quais nao se alimentam. O primeiro & metamorfose, que pode durar trés
a cinco meses ou mais em algumas espécies. O segurdlrante a migracdo
reprodutora, que pode ser estendido, em algumagciesp por um ano ou mais
(Hardisty, 2006). No caso da lampreia-de-rio e aapreia-de-riacho o periodo de
migracdo reprodutora dura quatro a nove meses étar@006). E crucial para a sua
sobrevivéncia que as lampreias consigam acumutamrvas suficientes, ndo apenas
para completar a jornada reprodutora, mas atingsk® objectivo, para enfrentar as
pesadas exigéncias da maturacdo das gonadas ené@schs actividades reprodutoras
que se seguirdo. Uma das estratégias que as laspidizam para resistir a longos
periodos sem comida é a perda de até ¥4 do companserporal. Esta capacidade
Unica s6 é possivel devido a auséncia de uma cekrtebral 6ssea (Hardisty, 2006).
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Figura 5- Ciclo de vida da lampreia-de-rio e dagesta-de-riacho. Imagem cedida por F.Correia® (waf@ecorreia-arstudio.com).
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Os peixes de agua doce (bem como outros organisima&dticos) possuem
habitats confinados, estando por isso muitas veoedidos dentro de fronteiras
particulares. Isto leva a diferenciacdo de variapufacdes independentes e ao
desenvolvimento de caracteristicas individuais d®\ao isolamento. Isto é também
verdade para as espécies migradoras, em que apegawder ocorrer uma mistura
substancial dostocksno mar, o forte instinto deomingleva a uma tendéncia para o
isolamento genético (Maitland, 1995). A existérdgdnomingndo esta confirmada para
nenhuma espécie de lampreias (Hardisty, 1986cemanto, Espanhol (2003) refere
que as populagdes de bacias diferentes estaoasodmdre sig.g.populacdo do Sado e
do Tejo), sugerindo que, em Portugal, o géndrmampetra podera ocorrer

exclusivamente em aguas continentais, ou sejajo®s estuarios.

O termo “espécies pares” descreve pares de lamprpi@ximamente
relacionadas e morfologicamente semelhantes, enmumae é parasita e a outra, ndo
parasita, derivou provavelmente da primeira (Zaremd1954, 1959). As larvas das
espécies pares sdo morfologicamente semelhante®snagultos adoptam diferentes
tipos ecologicos: anadromo e parasita residente de agua doce e ndo parasita
(Hardisty, 1986c¢; Espanhdt al, 2007). Ambas as formas podem ser capturadas a
desovar no mesmo local ao mesmo tempo (Zanandg&®).1Espécies pares estao
actualmente reconhecidas em sete dos dez génelaspieias (Docker, 2009).

Das espécies de lampreias actualmente descritas, deametade sado nédo
parasitas, confinadas a agua doce e de pequenandidies. Ao analisar 0s seus ciclos
de vida e a sua presenca na maioria dos génersiergess, tornou-se claro que, na
maioria dos casos, cada uma pode ser emparelhadarna espécie parasita maior que
vive ha mesma area geogréafica (Hardisty, 2006 asHstdicacdes deram origem a ideia
da existéncia de um ancestral comum, cuja estraturabitat teriam sido similares ao
da espécie parasitica. No caso particulacatapetra fluviatilise daLampetra planeti
0s mapas de distribuicdo mostram o quéo proximassa@reas ocupadas por ambas as
espécies, sendo a dampetra fluviatilisum pouco mais limitada a zona costeira,
proximo das zonas de alimentacéo, durante a fadeagtHardisty, 2006). A.ampetra

planeri ndo ocorre geralmente fora das bacias hidrogsfma que ocorre &.
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fluviatilis, com excepcédo de algumas ocorréncias nas cal®dagabacias do Danubio
e Volga (Hardisty, 1986b). Na Peninsula Ibérica eguacdo nao € tao linear, sendo a

extensdo de ocorréncia dampetra planermuito maior que a daampetra fluviatilis

As relacdes filogenéticas entre lampreias pare®mpentes ao mesmo género
nao sao ainda claras. A filogenia do grupo foi sengstudada com base em caracteres
morfolégicos, como a denticdo (Hubbs & Potter, 19Pbtter, 1980) (Figura 6).
Estudos moleculares (Docket al, 1999) sdo usados para ajudar a identificar as
espécies, no entanto, os caracteres mais diagausticsdo os que vém de diferencas

morfolégicagBeamish, 1985).
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Figura 6- Filogenia do género, subgénero e espéedamilia Petromyzontidae, com indicacédo do tigdico e
habitat. A arvore foi construida com base na déat{@daptado de Hubbs & Potter, 1971).

Baseados em caracteres morfolégicos, Vladikov & Kb®79) confirmaram a
proximidade entre dampetra planerie aLampetra fluviatilis Dockeret al. (1999),
utilizando sequéncias de genes mitocondriais, ghsmm uma distancia genética baixa
entre as duas espécies, pelo que sugeriram umegélivga bastante recente. Num
estudo realizado com o géndrampetrasp., Espanhol (2003) ndo conseguiu distinguir

as duas espécies através da analise da sequérmnis gga DNA mitocondrial.
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O estudo de Espanhet al. (2007) refere a hipétese da existéncia de uma sé
espécie, onde ambos os ciclos de vida resultamaisnedétipos distintos, produzidos
pelo mesmo fundo genético, tal como ja tinha sidp@sto por Enequist (1937) e mais
recentemente revisto por Docker (2009). A existenl@ ecotipos é também conhecida
em outras espécies anadromas, existindo uma parpogllacdo ndo anadroma (e.qg.
salméo do Atlantico) (Gross, 1987; Jonsson & Jansk®93). A hipotese da existéncia
de ecotipos, em vez de espécies separadas, n@ gé&mepetra,ja tinha sido levantada
por Enequist (1937) e, a confirmar-se, pode-ser estassistir a um processo de
especiacao. Hardisty (1986c) sugere fuelaneri pode ter surgido do isolamento de
populacdes deé.fluviatilis devido & existéncia de barreiras que impedem aagég.
Alteragcbes no ambiente, como, por exemplo, basesamigracdo ou reduzida
disponibilidade de hospedeiros, poderdo provoaramdono da fase migradora. Estao
documentados varios casos nos peixes teledsteos, gor exemplo nos salmonideos,
em que existem individuos que migram e outros §oeaasidentes holobioticos, dentro
da mesma populacéo, resultando em vérias diferemasvel morfoldégico (Thomaet
al., 1997; Weisst al, 2000).

A existéncia de formapraecoxlevanta a hipotese delampetra planeriter
surgido a partir de uma forma intermédia de aguze dondo directamente da forma
anadroma. As populacopsaecoxda espécie.ampetra fluviatilisexistentes no Reino
Unido tém um tamanho mais pequeno, fecundidadeigale passam apenas um Verao
a alimentar-se no mar. Podem migrar em conjunto @norma normal, mas

reproduzem-se em épocas diferentes (Hardisty, 1986a

Parecem né&o existir muitas duvidas na evolucaamprieia-de-riacho a partir
da lampreia-de-rio (Zanandra, 1959; Hardisty & @otl971; Hubbs & Potter 1971,
Vladikov & Kott, 1979; Potter, 1980), a questdo duae em dia se coloca é se
atingiram o estatuto especifico, ou seja, se j&empoder classificadas como espécies

distintas.
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As lampreias possuem uma distribuicdo antitropileigura 7), sendo a
temperatura o factor que condiciona a sua disg@muiem larga escala (Hardisty &
Potter, 1971; Hardisty, 2006).

Figura 7- Distribuicéo global dos principais gérsede lampreias. Retirado de Hardisty (2006).

Segundo Hardisty (2006), as lampreias ndo ocor@srnipicos porque 0S 0VOoS

e estadios larvares iniciais desenvolvem-se apemasiguas frias, em temperaturas
médias abaixo de 30°C. Estando as espécies dediansoladas entre hemisférios, é
natural que estas lampreias tenham desenvolvidacteaisticas diferentes. Sabe-se
hoje, através de estudos moleculares, que asmjesenorfologicas e geograficas estao
reflectidas na sua constituicdo genética. Existetnatgmente 36 espécies a norte do
equador e apenas quatro no Hemisfério Sul (Hard96; Nelson, 2006yasekaet

al., 2009; Renaudi & Economids, 2010). Para além diapenas uma espécie nao
parasita foi identificada no Sudoeste da Austrédietos que podem ser explicados pela
existéncia de poucas bacias hidrograficas que ¢amelocais apropriados para a

colonizacéo por lampreias, tendo em conta as testemperaturas compativeis com o
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sucesso reprodutor e as menores disponibilidadesds. No continente Africano estas

condicOes parecem estar completamente ausenteli{ifaP006).

A distribuicdo de cada espécie ndo parasita estdngente correlacionada com
a de uma forma parasitica proxima e presumivelmamdeancestral (Hardisty & Potter,
1971). As grandes lampreias anadromas apresentas ée distribuicdo geografica
mais extensas, atingem maiores dimensfes e comsemente maior fertilidade.
Segundo Hardisty (2006), o facto de dividirem asssaclos de vida entre a agua doce
e salgada faz com que aproveitem o melhor que aada@ente tem para oferecer:
desenvolvimento larvar em aguas doces, mais segasas estadio de vida que o mar, e
a alimentacdo no mar, que oferece maior variedadriedancia de presas, permitindo,
por um lado, uma maior dispersdo da espécie e pto,0ao atigirem maiores

dimensdes produzem também mais gametas aumentaapaadescendéncia.

A area de distribuicdo da lampreia-de-rio e da lamapde-riacho encontra-se

confinada ao Continente Europeu (Figura 8).

Figura 8- Distribuicéo de A) lampreia-de-riacho dd@hpreia-de-rio. O sombreado a vermelho represssnéaeas
onde a espécie € nativa e as zonas com 0 pontestda@presentam locais onde a espécie esta coadadextinta
(adaptado de Doadrio, 2001; IUCN, 2010). A azubaii@-se representada uma populacédo de Lamgeffislateus
et al, 2011).
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A lampreia-de-rio pode ser encontrada nas bacidsodmaficas do Mar do
Norte, em direc¢do a Escocia, Bergen (Noruega3,giee drenam para o Mar Baltico,
na Irlanda, Gra-Bretanha do lado norte da Escéeiaosta Atlantica da Franga. Foram
feitos registos ocasionais nos mares Adriatico micdoe ao longo das costas da
Peninsula Ibérica. As populacdes conhecidas sess@e® mar encontram-se nos lagos
Ladoga e Onega, montante do Volga (Russia), Lom@stdcia), alguns lagos na

Finlandia e, possivelmente, no lago Neagh (Irladdalellat & Freyhof, 2007).

A lampreia-de-riacho pode ser encontrada nos n@sdfenam para o Mar do
Norte, bacias do Mar Béltico, na Gra-Bretanha, omazcosteira atlantica francesa e
populacdes isoladas em algumas bacias na Penitiséfeca. Pode também ser
encontrada no Mediterraneo, na costa oeste da kafia bacia do Pescara, na costa
adriatica da Italia (Kotellat & Freyhof, 2007).

Em Portugal, foram os trabalhos de Baldaque da $1891) e posteriormente a
confirmacdo por Almaca & Collares-Pereira (1988\maca & Cortes (1991) que
descreveram a presenca ldempetra fluviatilise Lampetra planeri respectivamente.
Até ao momento s6 foi confirmada a presenca de@lutprodutores de lampreia-de-
rio na bacia hidrografica do Rio Tejo, ao contratep sua congénere, a lampreia-de-
riacho, que parece ter uma distribuicdo mais atkrgan territorio nacional (Cabrat
al., 2005; Espanhott al., 2007) (Figura 9). Em Portugal Continental, a stes¢nca
esta confirmada nas bacias hidrograficas do DoMiaia et al, 2008), Ribeiras entre
Douro e Vouga, Mondego, Lis, Ribeiras do OesteplejSado (Cabradt al. 2005;
Espanhokt al, 2007). Em Espanha existe apenas uma pequenaapapude lampreia-
de-riacho, em claro declinio, cuja area de ocupacanferior a 10 krh N&o sdo
conhecidas populagbes de lampreia-de-rio em Espagdtando esta dada como

regionalmente extinta (Doadrio, 2001).
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de-rio e &npreia-de-riacho em Portugal Continental. Imagesiidespor F.

de A) lampreia-

Correia® (www.efecorreia

Figura 9- Distribuicéo

arstudio.com).
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Seja qual for o critério utilizado - biomassa, sefwéncia durante longos
periodos de tempo geoldgico ou extensdo da suarpeedistribuicéo - existem poucas
davidas de que as lampreias sdo um dos grupos iammet¢hor sucedidos (Hardisty &
Potter, 1971). Este sucesso deve-se, em grande parestadio larvar em agua doce
prolongado (60 a 80% do seu ciclo de vida totalidissy, 2006), no qual, durante
varios anos, o0 amocete permanece oculto, enterrasadepodsitos de sedimento fino
dos rios (Hardisty & Potter, 1971). Assim escondidoamocete esta relativamente
protegido, baixando as hipéteses de ser predada. &#é&m disso, a sua fonte de
nutrientes € aparentemente inesgotavel, pelo qudindtacbes em termos de
crescimento sdo apenas impostas pelos mecanismaoalimdentacdo microfagica
(Hardisty & Potter, 1971) e temperatura. Actualreesabe-se que também a densidade
populacional pode afectar o crescimento dos amecg@tardisty, 2006). Segundo
Hardisty (2006), a excessiva densidade num leitcam®cetes pode ter um efeito
inibitoério no crescimento dos animais. Pelo fackosg encontrarem rodeados da sua
fonte de alimento, excepto em alturas em que o emise deteriora (e.g. quando
ocorre deplecdo de oxigénio ou de particulas alianeg), a energia gasta com a
procura de alimento é pouca ou nenhuma. No entastamocetes ndao tém uma vida
completamente inactiva. E verdade que quando adigims do meio sdo favoraveis ao
seu desenvolvimento eles podem permanecer no m&$imalurante longos periodos,
mas o facto de os podermos encontrar em longaaséids no mesmo rio, implica que
pelo menos, alguns individuos da populagcédo se mawiem. Este movimento pode ser
uma deriva passiva apenas para se redistribuireamaubusca activa por habitats com
melhores condi¢cdes, nomeadamente ao nivel do atdstdisponibilidades alimentares
(Quintellaet al, 2005; Hardisty, 2006). Esta deriva para juspoige ser um efeito de
auto-regulacdo das populacdes de lampreias. Osmeates ocorrem apenas a noite, de

forma a minimizar os ataques pelos predadores ¢8j0t980Hardisty, 2006).

A primeira impress&o, o amocete pode parecer-se wo@ pequena enguia
(Figura 10).




Figura 10- Fotografias de amoceted denpetrasp. capturados no Rio Almansor.

Os seus olhos nédo sao visiveis, estando ocultcaxdeda pele. Na superficie
dorsal da cabeca existe um pedaco de pele trangpasemancha pineal, debaixo da
gual estd o orgdo pineal. As barbatanas, que ndo &0 desenvolvidas como no
adulto, consistem apenas numa faixa continua gesteade desde a regiao do tronco
até a cauda, onde se enrola como uma barbatanal.cdodugar de um aparelho bocal
desenvolvido, os amocetes possuem uma entradaram fte capuz guardada por um
anel de cirros (Hardisty & Potter, 1971). Ao coritr@la lampreia adulta, os amocetes
respiram como 0s peixes, mantendo um fluxo unidioe@al de agua. A agua entra
através da boca e sai pelos sete poros branquepisisdde fluir pelas branquias
(Hardisty, 2006). A dieta dos amocetes é muitoadaj sendo o tamanho das particulas
alimentares o factor limitante. Da analise dos eotbds estomacais dos amocetes,
conclui-se que os alimentos preferidos sdo vaifsstde microalgas, abundando as
diatomaceas e material organico particulado, coatlinrcom quantidades variaveis de
vasa ou areia. A importancia de bactérias e fupgosce estar subestimada, por ser de
dificil avaliacdo, no entanto, ambos os items desemde grande importancia na dieta
dos amocetes (Hardisty, 2006).

A forma do corpo, aparéncia, habitos de vida, aralgletalhes anatémicos dos
amocetes fazem lembrar os do anfioxo. Eles evidanciclaramente muitas
caracteristicas partilhadas pelos vertebrados,t@dabvias no desenvolvimento dos
gnathostomata. S&o animais mais proximos dos @g@si ancestrais que deram
origem aos vertebrados (Hickmanal, 2008).
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Geralmente, é mais simples descobrir se as lansprestio presentes em
determinados cursos de agua procurando pelas anas Ido que pelos adultos. As
populacdes de amocetes sdo o0 acumular de sobrmsvee sucessivas geracoes,
excedendo sempre as populagbes adultas, que maonraravelmente depois da

desova, e sdo constituidas apenas por uma geragicse] reproduziu anos antes
(Hardisty, 2006).

Em aguas muito limpas e calmas, a presenca de sesquade ser revelada por
depressodes circulares a superficie (Figura 11), scompequeno buraco no centro, a
boca do animal (Hardisty & Potter, 1971; Hardi£906). Em geral, a profundidade a
qgual se enterram depende do tamanho do animalmOsetes mais pequenos podem
ser encontrados nas camadas mais superficiaissdaotaareia, mas animais maiores

conseguem-se enterrar a maiores profundidades,d®dis-20 cm (Hardisty, 2006).

6 —r

Figura 11- Esquema demostrativo de amocetes etidsireo leito arenoso do rio e direcgéo da corr@uaptado de
Hardisty, 2006).

Ao longo de uma bacia hidrografica, a distribuighs lampreias resulta do
comportamento contrastante entre o adulto e o a@amec#os seus requisitos ecoldgicos
bastante diferentes. A medida que se aproxima aaéde reproducdo, os adultos
migram para montante, movendo-se contra as cosr@téeatingirem finalmente zonas

com fundos mais grosseiros onde se reproduzemn@sedes sdo, ao longo da fase
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larvar, transportados pela corrente desde os lamaile eclodiram para jusante até
atingirem zonas mais estaveis e de correntes reatas. E frequente encontrar os
amocetes mais novos em locais proximos das aredsstwa, onde as condi¢cfes sao
menos favoraveis, e mais para jusante, uma propagscente de individuos mais
velhos (Quintellaet al.,2003; Hardisty, 2006).

Os locais seleccionados pelos amocetes no rio padeamente ser previstos
com alguma precisao por um observador experiententanto, especificar os factores
fisico-quimicos que caracterizam o leito de amacétenais dificil (Hardisty & Potter,
1971). Acima de tudo, a existéncia de condicfes @arcolonizacdo dos amocetes
depende do gradiente do rio, que por sua vez deigmanvelocidade de corrente, o tipo
de substrato e a acumulacdo de detritos organitaslicty & Potter, 1971). Contudo,
estas variaveis sao indicadoras apenas dos lideteso dos quais as lampreias poderao
provavelmente ocorrer, ndo definindo com precisalocalizacdo dos habitats dos
amocetes. Estes microambientes sdo frequentememtenteados em remansos,
meandros ou atras de obstrugcdes, onde a velocaderrente € menor que no leito
principal e onde o material organico se tende anatar. Nestas zonas, parcialmente
ensombradas, as condicbes sao muito favoraveisescimento de diatomaceas, que
parecem constituir um importante factor na esidnle dos leitos de amocetes
(Hardisty & Potter, 1971). Parametros fisico-quimsiccomo as tensdes de oxigéenio e
diéxido de carbono, pH, conductividade, tamanhop#aticulas, contetdo organico do
substrato, temperatura, ensombramento, caudaloeidatie de corrente sdo também
importantes na distribuicdo das larvas. No entadojro dos gradientes nos quais 0s
amocetes ocorrem, estes factores séo relativanuamistantes (Hardisty & Potter,
1971).

A influéncia de variaveis ambientais na distriboicias larvas das lampreias tem
sido amplamente estudada. A maioria dos estudosesdinados a escalas geograficas
pequenas (Malmqvist, 1980; Beamish & Lowartz, 1986giyama & Goto, 2002),
existindo poucos estudos efectuados a multiplaala&sespaciais (Goodwiat al.
2008). A distribuicdo dos amocetes na rede hidfiogréesta condicionada a varias
escalas (Baxter, 1954; Manion & McLain, 1971; Besm& Lowartz, 1996). Segundo
Godwin et al. (2008), a melhor forma de examinar como € afectaddundancia de

amocetes pelos factores ambientais € integrantlarésca varias escalas geograficas.
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Em varios estudos que definem o habitat éptimo almecetes a pequenas
escalas espaciais, o tamanho do grdo do substratoedocidade de corrente foram
considerados os indicadores mais importantes nadabpgia de larvas de lampreia
(Malmqgvist 1980; Beamish & Jebbink 1994; BeamishL&vartz 1996; Almeida &
Quintella 2002; Sugiyama & Goto 2002). E reconhecifle a disponibilidade de
particulas de substrato de tamanho Optimo é umfaldsres mais importantes na
seleccdo de habitat das larvas de lampreias pertesca varias espécies (Hardisty,
1979; Kainua & Valtonen, 1980; Malmgvist, 1980; Mwmet al., 1980; Potter, 1980;
Younget al., 1990a; Younget al., 1990b; Kelso & Todd, 1993; Beamish & Jebbink,
1994; Ojutkanga®t al., 1995; Beamish & Lowartz, 1996; Sugiyama & Gotop20
Goodwinet al.,2008).

O tamanho das particulas do substrato que saoptrdadas, ou depositadas
numa localizacéo especifica, depende primariamasatecondicfes hidraulicas locais
(Neesonet al. 2007). Também, de acordo com Almeida e Quintef@02), a
distribuicdo dos amocetes parece estar associadaas de correntes lentas, mas uma
vez que a composicdo granulométrica em ambientBsod0 estd proximamente
relacionada com a velocidade de corrente, é provaweo tamanho das particulas do
sedimento seja a principal variavel ambiental getentnina a abundéancia de larvas de
lampreia-marinha. O estudo de Yousteal. (1990b) suporta esta observacao, sugerindo
que a distribuicdo dos amocetes é uma funcao dantaondas particulas do sedimento
ou de variaveis correlacionadas com o tamanho dascylas, nomeadamente a
velocidade de corrente. Tipicamente, os habitatsam®cetes ocorrem em zonas
protegidas de grandes flutuacbes nos niveis da agueaudais do rio, e onde a

velocidade de corrente é usualmente lenta (Har@ifptter 1971).

Trabalhos sobre a ecologia de lampreias em riomahas tém abordado a
interaccdo de factores e a sua influéncia sobnstabdicdo das larvas (Baxter 1954,
Hardisty & Potter 1971). Padrdes de distribuicAdaieas de lampreias a larga escala
tém sido atribuidos a variacado do gradiente demeatre rios (Baxter, 1954; Youmrq
al, 1990a). Baxter (1954) constatou que o gradieoserids nos quais ocorre lampreia-
marinha em Inglaterra foi entre 5 e 14,5 m/km, e permite um bom habitat de desova
nas zonas mais a montante e as areas de deposiGidgbitats larvares a jusante.
Dawson & Jones (2009) referem que o gradiente @grauributarios dos Grandes

Lagos, nos quais ocorre lampreia-marinha, estawaldo intervalo previsto por Baxter
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(1954). Torgersen e Close (2004) também observgraos padrées de abundéancia de
larvas de lampreia seguem padrdes longitudinaiggraoiente de rio. No entanto,
segundo 0s mesmos autores, a importancia relatessad relagbes estd muito

provavelmente dependente da escala a que o gradienédido.

Estudos de habitat das larvas de lampreias a pamseala tém sido Uteis para o
desenvolvimento de uma compreenséao geral sobr@aylai de lampreias. No entanto,
a conservacao e gestdo das populagbes de lamprageesa capacidade de avaliar e
prever padrbes espaciais da abundancia de larvagas escalas (Torgersen & Close
2004). A avaliacao dos padrbes e processos ecoigienultiplas escalas pode revelar
factores causais que sédo importantes a uma estatasdao menos importantes ou tém
um efeito oposto a outras escalas (Torgersen &eCRi¥)4). Especificamente, eles
indicam que as larvas da lampreia do Pacifieo tfidentata Richardson, 1836)
requerem habitat com fluxo adequado que seja snfieipara fornecer uma fonte de
alimento estavel, mas suficientemente lento paraigie a deposicdo de sedimento
necessario para se enterrarem; uma constatacdxig@euma andlise do habitat a uma
escala mais fina. Neesoet al. (2007) tentaram prever a distribuicdo do habitat
preferencial dos amocetes a varias escalas espatiagando valores geomorfologicos
derivados de Sistemas de Informacdo Geograficaragoheste do Rio Chagrin, Ohio
(EUA). Das variaveis testadas, o declive da sugerfla agua medido no campo e o
raio da curvatura influenciam a probabilidade de segmento do rio conter habitat
preferencial dos amocetes num segmento do rio ddmm %5le comprimento, contudo,
em segmentos do rio com comprimentos mais longosfor@m observadas relacbes
entre as variaveis geomorfolégicas e a preseng¢embitat de amocetes (Neesenal.,
2007). A influéncia relativa do gradiente do car@ho um predictor da abundéancia de
larvas aumenta em escalas espaciais maiores pga das mudancas na morfologia do
leito do rio do segmento de riacho ou a escaladea hidrografica (Torgersen & Close,
2004). A abundéancia de larvas a larga escala estéciada positivamente com a
profundidade da agua e abertura da coberturaaifiorgersen & Close, 2004). A uma
escala regional, na Irlanda do Norte, a abundameiamocetes de. fluviatilis e L.
planeri, esta associada a valores de pH do rio elevadosd{@n et al.,2008). Gunckel
et al. (2009) constataram que tridentatustem maior probabilidade de ser encontrada
em rios relativamente maiores, de elevacdo maiapdo que aqueles em que ocorrem

as lampreias de riacho ocidentdiampetra richardsoniEmboral. richardsonipareca
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ter uma distribuicdo mais generalizada, foram emadas com maior frequéncia nos

rios de cabeceira e de baixa ordem.

Variaveis como a profundidade da agua, a proxinedadonas de desova, e a
cobertura riparia podem ser importantes indicadatasabundancia de larvas de
lampreia a grandes escalas espaciais (Almeida &t€llda, 2002; Torgersen & Close,
2004). Amocetes de. marinusforam encontrados em habitats de aguas profundas e
afluentes dos Grandes Lagos e na proximidade dddezios (Hansen & Hayne, 1962;
Wagner & Stauffer, 1962; Lee & Weise, 1989; Berdste Genovese, 1994; Fodadt
al., 2003). Referéncias a outras espécies que ocomrehabitats de aguas profundas ou
lacustres sdo escassas mas 0s exemplos podenr eadampreia de Vancouvek,
macrostomaBeamish, 1982), e a lampreia do Lago Miller,minima(Lorion et al
2000). Estimativas das populagfes de larvas enmsggoéundas e zonas |énticas foram
feitas usando aparelhos de pesca eléctrica equmano uma bomba que movimenta as
larvas emergentes para a superficie, onde sacadésc(Bergstedt & Genovese, 1994),
uma vez que a eficacia na recolha com gerador steapéctrica convencional diminui

significativamente com o aumento da profundidadégia (Steevest al.,2003).

A abundéancia de larvas esta directamente relacéooach variaveis ambientais,
mas o contexto espacial de factores bioldgicos,damo a distribuicdo da desova de
adultos, também desempenha um papel importantestndodicéo de larvas (Torgersen
& Close 2004). A distribuicdo de amocetes e marinusao longo do rio esta
fortemente associada com as éareas de desova, sendensidade das larvas
inversamente relacionada com a distancia a juskagéreas de desova (Mornral.,
1980; Quintellaet al., 2003). Dawson e Jones (2009) estudaram quatnatdribs dos
Grandes Lagos e descobriram que rios com maioege@ncia deP. marinusaté ao
primeiro ano de idade tém uma distribuicdo de h#bitle reproducéo e larvares que
foram mais favoraveis para a producdo de amoc@tasm amocetes de espécies
migratorias (comd.. fluviatilis) estarem presentes, as lampreias adultas pret¢esam
acesso a habitats de reproducédo das suas zonkmeletacio, e sob essas condic¢oes, a
distancia a uma grande massa de 4gua (estuarimutago) e a presenca de potenciais
barreiras a migracado parecem influenciar a abunaéae amocetes (Goodwet al.,
2008).
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Nos locais onde é encontrado habitat de enterramentuitas vezes
parcialmente ensombrado por arvores, as diatomgu®iesm formar uma incrustacéo
na interface entre a vasa e a agua, provavelmentglmindo para a estabilidade destes
microambientes larvares, também chamados de leitamtbcetes (Hardisty, 197%).
leito de amocetes é considerado um microhabitatipggmanente, uma vez que a
presenca de amocetes em determinada zona faz c®rastp apresente uma aparente
organizacdo estrutural e caracteristicas ecolégisdmtas de outras comunidades de
aguas interiores (Hardisty, 2006). A existéncialateas de lampreias nos rios pode
representar uma grande parcela da biomassa e dmdesmm papel crucial no
funcionamento do ecossistema, incluindo o0 processtm de nutrientes,
armazenamento e reciclagem (Kan, 1975) atravési@elgnentacdo por filtracdo de

detritos, diatomaceas e microalgas (Hammond, 1979).

Além disso, a importancia relativa das variaveishdbitat pode mudar com o
tamanho dos amocetes (Youegal, 1990a; Almeida & Quintella, 2002; Sugiyama &
Goto, 2002). A medida que as larvas crescem, apseferéncia parece mudar em
direccdo a particulas de sedimento de maiores tawmsafSullivanet al, 2003), mas
mesmo grandes larvas (> 120 mm) raramente sao eadas em substratos grosseiros,
como cascalho ou pedras (Jones, 2007). Contudotoums os estudos sdo consensuais
em relacdo as diferencas nas preferéncias de hdbiamocetes de diferentes classes
dimensionais. O estudo de Beamish & Lowartz (1996)ere que a abundéancia e
tamanho Optimo das particulas do substrato pawm@reia-de-riacho-americank,
appendix ndo muda com o comprimento das larvas; enquargd@inua & Valtonen
(1980) constataram diferencas minimas no tamansi@aldiculas preferidas nas zonas
de enterramento de amocetesL@enpetra fluviatilispertencentes a diferentes classes

dimensionais.

Em climas mediterranicos a disponibilidade de &dui@ante o Verdo pode ser
problematica para a sobrevivéncia de muitas espél@epeixes. No caso do género
Lampetra o regime hidrologico €, no estudo de Ferreirdd420um dos factores que
mais influencia a densidade de amocetes no Rio Adora O mesmo autor constatou
que nos trocos do rio que secavam durante o Veidpénas capturado um individuo
pertencente ao génekampetra.Dada a capacidade dos amocetes em tolerarem niveis
de oxigénio relativamente baixos (Hardisty & Pqtte971; Hardisty, 2006), € pouco

provavel que esta variavel restrinja frequentementtistribuicdo dos amocetes. No
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entanto, zonas deools estagnados podem-se tornar indspitas, especiameriverao.
Se estas zonas apresentarem um elevado conteUdtatma organica, pode ocorrer
uma severa deplecdo de oxigénio e ainda a prodig;&wetano.

A pressdo antropogénica como factor que condiciodestribuicdo de espécies
aquaticas tem adquirido cada vez mais importanas tiltimas décadas. O maior
impacto é causado em espécies que tém um ciclodddecomplexo, as migradoras em
particular, que apenas conseguem sobreviver emtalmbicom determinadas
caracteristicas ou sdo muito sensiveis a alteragdepialidade da agua (Virbickas
al., 2006). O estudo realizado por Jankauskiené & dytga(2008) revelou uma
relacdo negativa na abundancia de lampreias enislapge sdo frequentemente
visitados por pessoas, devido a destruicdo doratibsinde estdo enterradas as larvas.
Malmqvist (1980) refere que a estabilidade do leidoamocetes € uma das variaveis
mais importantes para a presenca de amocetesmaneri A densidade de amocetes
de Lampetra sp. também € negativamente afectada pela exist@wgciagricultura
intensiva nas margens dos rios (Ferreira, 20041e®@mo autor concluiu que a presenca
de tomadas de agua para fins agricolas, asso@adaselevadanput de nutrientes e
substancias quimicas derivadas do uso de pesticiddgencia negativamente a

presenca dos amocetesldanpetrasp..
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Os peixes continentais sdo o0 grupo de vertebrados ameacado de Portugal.
Das 35 espécies avaliadas pela ultima revisdo dm Mermelho dos Vertebrados de
Portugal, 63% foram classificadas com uma dascatgorias de ameaca (Caletahl.
2005).

O estatuto de conservacaoldeplaneri e L. fluviatilisna Europa é considerado
Pouco Preocupant@UCN, 2010). No Livro Vermelho de Espanha, a |lasmp-de-rio
foi classificada com®&egionalmente Extinta a lampreia-de-riacho con@iticamente
Ameacada(Doadrio, 2001). Em Portugal o estatuto de ambadg €riticamente em
Perigo (Cabralet al, 2005). As raz0es apontadas para a sua claséificsgo: i) a
reduzida extensdo de ocorréncia conjunta (infexi8d knf); i) elevada fragmentacao
populacional (presenca confirmada em apenas seiskadrograficas paralampetra
planeri e uma bacia hidrografica pard.ampetra fluviatilig e iii) declinio continuado
da area de ocupacdo, qualidade do habitat e nudeesubpopulagbes (Cabet al,
2005). Os principais factores de ameaca a estasiespestao relacionados com a perda
de habitat (Doadrio, 2001; ICNB, 2005).

A construcao de barragens e acudes causa, em gaimstiancia, um efeito de
barreira a migracdo das lampreias, impedindo-ashégar aos locais de desova. O
estudo de Ferreira & Oliveira (1996) no rio Tejmstata a diminuicdo da area original
de desova da lampreia-marinha, ao serem constraglaarragens de Belver, Fratel e
Castelo de Bode. Os autores referem que antes id@reia de tais obstaculos, as
lampreias conseguiam subir o rio e desovar em MBspasituacdo que seria muito
provavelmente comum a lampreia-de-rio. A diminuiglo caudal a jusante, com o
eventual aumento da intrusdo da cunha salina nosires, reduz o habitat
dulciaquicola disponivel, com a consequente perda latais de crescimento,
alimentacéo e desova (ICNB, 2005). Outro impactoaiestrucdo das barragens é o das
variacbes bruscas diarias dos caudais (Ferreirdigei€a, 1996). Potter (1970) refere
gue a existéncia de caudais muito fortes, provacamdas barragens, pode ter uma
accdo negativa ao nivel da perturbacdo dos sutsstas larvas. O substrato pode ser
parcial ou totalmente destruido e as larvas adastpara as regides estuarinas, onde

acabam por morrer (Ferreira & Oliveira, 1996). ®uigaset al. (1995) indicam que a
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erosdo dos bancos de areia a jusante das barfagetssaparecer o habitat disponivel
para os amocetes lampetra fluviatilis transformando os bancos de areia em substrato
cascalhento. Por outro lado, a retengdo de sedmm@ntnontante agrava a erosao das
margens nesta area (ICNB, 2005), destruindo/ddigtatiio as margens e vegetacéo
(Kirchhofer, 1995; Jankauskiené & Jurgaityté, 200&)s quais se situam importantes
locais de desenvolvimento dos juvenis (ICNB, 20@&)a além disso, a construcdo de
uma barragem converte um ambiente I6tico em Iéntiom a consequente alteracdo
dos parametros fisico-quimicos da agua e das colades animais e vegetais que ai
residem (ICNB, 2005).

A degradacéo da qualidade da agua, sob a formaldegn aquética resultante
da agricultura e/ou efluentes domésticos ou in@istrdeterioram o habitat disponivel
para as lampreias, podendo mesmo ser respons&velguedesaparecimento em cursos
de agua mais impactados (Almeiegaal., 2002). A presenca de rios com um regime
hidrolégico intermitente, com periodos de seca awos, diminui sazonalmente a
capacidade de diluicdo de substancias poluentesyvaglo as condicdes para a
sobrevivéncia das lampreias (Ferreira & Oliveir®9@). A sobre-exploracdo dos
recursos hidricos, homeadamente através de captagdagua para rega, provoca a
diminuicdo dos caudais, reduzindo drasticamentatotdt disponivel, nomeadamente
para a realizacdo de posturas. A diminuicdo doalgumble ainda reduzir a quantidade
de animais que entra nos estuarios devido a digéouilo caudal na foz. Uma vez que
0s reprodutores preferem os rios mais caudalosasagsim comprometida a realizacéo
da migracao reprodutora (ICNB, 2005).

As dragagens sdo apontadas por Almeidal. (2002) como uma das formas de
destruicdo de habitat que pode afectar em grandbdenes larvas dé&etromyzon
marinus Este tipo de actividades deveria ser limitado temgos dos rios de grande
importancia para as populacdes de lampreias, carlocais de desova e os leitos de
amocetes. Os leitos de amocetes e os locais eduslpelas industrias de extrac¢ao de
inertes ocorrem frequentemente nas mesmas zonadodavpresenca de substrato
arenoso no rio. A remocdo de areias em leitos decei®s provoca uma elevada
mortalidade nos estadios larvares das lampreigsreputro lado, induz alteracdes na
morfologia do leito do rio (alargamento e consetgehiminuicdo da profundidade e
velocidade de corrente) e a destruicdo da vegetapioola, tornando as zonas

intervencionadas impréprias para abrigo, alimemtanf desova. Durante os trabalhos
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de extraccdo existe ainda um elevado aumento dadézr da dgua num troco
consideravel a jusante, o que pode provocar a nuage posturas e mortalidades

importantes nas restantes fases de desenvolvirdargspécie (ICNB, 2005).

A captura de lampreias para consumo humano temusi@doconstante desde os
tempos mais remotos (Figura 12) (Hardisty, 2086). Portugal, a lampreia-marinha é
considerada uma iguaria que proporciona um negqu® gera milhares de euros
durante o periodo em que a sua apanha é permitideeida et al., 2000). A presséo
piscatdria intensiva sobre esta espécie € uma dé&xgs ameacas a conservacao da
lampreia-marinha nas bacias hidrograficas portuagiggerreira & Oliveira, 1996;
Almeidaet al.,2000). Apesar de nao existir em Portugal uma pesicada as espécies
do génerd_.ampetra a utilizacdo de meios de captura ilegais dirigidautras espécies
(e.g. redes de meixao), poderdo afectar a lampeei@ numa fase critica do seu ciclo
de vida: a migracdo reprodutora. No entanto, nsupaises da Europa nos quais a
lampreia-de-rio € mais abundante, a pesca condgiitt@ importante ameaca as
populacdes desta espécie. Em alguns paises esmargli@ desenvolvida uma pesca
comercial dirigida a lampreia-de-rio, sendo, ncagtd, menos valiosa que a pesca da
lampreia-marinha (Hardisty, 2006). Na Suécia, a@gmra consumo de lampreia-de-

rio é considerada uma das principais ameacas aiegfgdberg, 1980).

Figura 12- Imagem de um caderno de Lineu, de likB2rando uma lampreia e as armadilhas que utdizapara as
capturar. Retirado de Hardisty (2006).

As lampreias que ocorrem em Portugal estdo induidaAnexo Il da Directiva
Habitats e por isso os estados membros da UnidopEiar sdo obrigados a criar, no

ambito do Plano Sectorial Rede Natura 2000, Zorspedtais de Conservacao (ZEC)
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para estas espécies (Goodwinal. 2008). A identificacdo dos factores ambientais que
estdo relacionados com a presenca e abundanciantmsetes podera constituir uma
ferramenta importante na seleccédo dos locais adequaara designacéo (Goodvéh

al., 2008). A designacao e proteccdo destes habimtsiderados importantes é
prioritaria para a preservacdo de espécies maiseptigeis a inUmeras ameacas
antropogénicas (Primack, 1995; Washitani & Yaha®96).

A problemética da existéncia de uma sO espécie diferentes ciclos de vida
(uma forma migradora e outra estritamente de adgoa)d importante para a nomeagao
de medidas de conservacdo para o géhampetra uma vez que as medidas de
conservacao para lampreias anadromas e lampreiagyuke doce sdo obviamente
diferentes. No entanto, na fase larvar, habitarglmesmos locais e tendo 0s mesmos

requisitos ecolégicos, esta problematica ndo seaol

A informacao sobre a distribuicdo e ecologia doegghampetraem Portugal €
muito escassa. Os Unicos estudos efectuados ssibrgémero em Portugal foram os de
Almaca & Collares-Pereira (1988), Almaca & Cort#891), Espanhol (2003), Ferreira,
(2004) e Espanhott al. (2007). A identificacdo dos factores ambientai® @stao
relacionados com a presenca dos amocetes permésignacédo de locais apropriados
para proteccdo, sendo esta informacao Util paestg destas espécies protegidas. Este
estudo, por ser realizado a nivel nacional, perandesignacao de medidas de proteccéo
especificas para cada linha de agua consideradatdmia para a conservacao da
lampreia-de-rio e da lampreia-de-riacho, para atlanfornecer uma importante e
completa base de dados sobre a distribuicdo e giaolio génerd.ampetra,que até

entao ndo existia em Portugal.




Este trabalho foi desenvolvido no ambito do “Plataxional de Conservacao da
Lampreia-de-rio e da Lampreia-de-riacho”, projdatanciado pelo Fundo EDP para a
Biodiversidade 2008. O presente estudo tem comectbp geral a obtencédo de

informacg&o que potencie a conservacao destas dpésies de lampreia em Portugal.

Como objectivos especificos, pretende-se com estel@ sobre a lampreia-de-

rio e a lampreia-de-riacho, em Portugal Continental
- Delimitar as suas areas de distribuigao;

- Identificar os factores responsaveis pela seted# habitat a um nivel geografico

regional, com abrangéncia nacional,
- Desenvolver um modelo de probabilidades de onomaéara estas espécies;
- Definir locais prioritarios para a conservacacgéoerd_ampetrasp.;

- Identificar os principais problemas ambientaisoagdos a cada linha de agua
designada como prioritaria para a conservacao nergéampetrasp.
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4. 5(% %)

O presente estudo foi realizado em Portugal Cental (Figura 13), abrangendo
todas as bacias hidrograficas existentes no teaitRio Minho, Rio Lima (LM), Rio
Cavado (CV), Rio Ave (AV), Rio Douro (D), Ribeirds Norte (RN), Rio Vouga (VG),
Rio Mondego (MO), Rio Lis (L), Ribeiras do OesteQR Rio Tejo (T), Rio Sado (S),
Rio Mira (MR), Ribeiras do Algarve (Al) e Rio Guadia (GD). A bacia hidrogréfica
designada como Ribeiras do Norte inclui os cursesagua de menor dimensao
localizados entre as bacias do Lima e Cavado, @a@#d/e, Ave e Douro, e associadas

ao Rio Ancora e a Barrinha de Esmoriz.

c &

Figura 13- Rede hidrogréfica de Portugal Continen¢plresentando a area de estudo.
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Para a recolha da informagéo referente a presesgs@a de individuos do
géneroLampetrafoi efectuada uma campanha de amostragem entre d/@igtubro de
2009. Na pré-seleccdo dos locais a prospectar fa@msideradas as necessidades
ecologicas deste género, em particular na fasarlamomeadamente a sua preferéncia
em termos de habitat. Tal como referido anteriotmeas preferéncias de habitat dos
amocetes deé. planerie L. fluviatilis s&o idénticas, encontrando-se principalmente em
zonas cujo leito é constituido por substrato argnosrrente fraca e com deposicdo de
material fino (Beamish & Lowartz, 1996; Almeida & uf@tella, 2002). Estas
caracteristicas séo tipicas do troco final e/ouiondd maioria dos rios portugueses. Foi
feita uma amostragem menos detalhada em areas ad#ss thidrogréficas onde a
presenca de lampreias €, a partida, menos proyeel facto de ndo apresentarem
algumas caracteristicas essenciais para o estabetdo dos leitos de amocetes,

nomeadamente aquelas relacionadas com o tipo deatolpresente.

O numero de estacdes de amostragem foi definigraolelo com a area total da
bacia hidrogréafica a ser prospectada. O critérilizado foi estabelecer, no minimo,
uma estacdo de amostragem por 30G Ke area de bacia de drenagem. Assim, os

pontos de amostragem preé-seleccionados ficaranbdistos segundo a Tabela 2.
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Tabela 2-Numero de estagdes pré-seleccionadas erodi® estacdes amostradas por bacia hidrogréafica

Bacia Hidrografica

L N° estacdes pré-seleccionadas N° de estagBes amoists
(acronimg

Rio Minho (MN) 7 7
Rio Lima (M) 5 7
Rio CavadoCV) 7 6
Rio Ave AV) 5 5
Rio Douro D) 63 13
Ribeiras do NorteRN) 10 10
Rio Vouga VG) 12 14
Rio Mondego {0) 23 22
Rio Lis (L) 5 5
Ribeiras do OestdR0O) 10 9
Rio Tejo (I 82 77
Rio Sado § 25 24
Rio Mira (MR) 6 6
Ribeiras do AlgarveAl) 14 10
Rio GuadianaGD) 31 30
Total 305 245

Para a totalidade do territorio continental forantialmente pré-seleccionadas
305 estacbes de amostragem (Tabela2). No entantajimero de estacdes
efectivamente amostradas no final da campanhaaspgecao foi inferior ao previsto,
obtendo-se um total de 245 locais caracterizadescdcde 80% do que tinha sido
inicialmente previsto). Em particular, na regidd &u Pais, ndo foi possivel amostrar o
namero de pontos inicialmente previsto devido ginme temporario de algumas linhas
de 4gua. Foram varias as estacfes de amostragesal@réionadas em cursos de agua
que, na data escolhida para a sua amostragem¢aet@vam secos. Na regiao Norte,
por outro lado, as caracteristicas das bacias,vabes fortemente encaixados, declives
acentuados, regime torrencial e leitos essencidgmethosos, levou a redugdo do
namero de estacdes inicialmente previstas, emcpkatina bacia hidrografica do rio
Douro. Esta situacao verificou-se existir na regi@oTras-os-Montes e Alto Douro e
em parte na Beira Alta. Apesar destes constrangosemo final da prospeccao
efectuada pode-se considerar que a coberturaote@tié satisfatéria e que inclui a
diversidade de habitats existente no pais com pialepara serem utilizados pelas

espécies em questao.

Em todos os locais amostrados foram anotadas adesmalas utilizando GPS
(Global Positioning System), produzindo dados mugtecisos (erros de menos de

30 m) (Grahamet al, 2008). Foram também anotadas as coordenadas aiesp
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prospectados, ou seja, pontos visitados durantmastragens, mas gue por motivos
relacionados com o tipo de substrato do leito, @esiderou que nao apresentavam
condicbes minimamente adequadas para a presencasgéasies estudadas (locais
secos, substracto muito grosseiro e totalmenteeqaato para os amocetes, por
exemplo) (Figura 14). No total foram prospectada 2ontos.

Figura 14- Localizacdo das esta¢gbes amostradaspguotadas ha campanha amostragem.

O procedimento de amostragem utilizado durante asaagem de nucleos
populacionais dé.ampetrasp. foi, em parte, adaptado ddanual para a avaliacao
biolégica da qualidade da agua em sistemas fluvsagigundo a Directiva Quadro da
Agua: Protocolo de amostragem e andlise para a dapiscicola(INAG, 2008). O
troco de amostragem caracterizado foi definido garacerca de vinte vezes a largura
meédia do leito inundado, para rios até 30 m deutarge dez vezes a largura média do

troco amostrado, para rios com mais de 30 m dedarg

A captura das lampreias foi efectuada com um dparde pesca eléctrica,
gerador dorsal ou de margem (respectivamente apardins Grassl ELT 60I-HI
500 V-DC 10 A eHans Grassl EL 6500 V-DC 10 A), dependendo das caracteristicas
dos locais de amostragem e um anodo auxiliado p@ ou duas redes camaroeiras
(Figura 15).
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Figura 15- Aparelho de pesca eléctrica utilizadcay@ura de lampreias.

O esforgo de pesca foi direccionado para areascenatteristicas a partida mais
favoraveis a presenca de lampreias (c.f. Almeidadintella, 2002), no entanto,
habitats menos favoraveis também foram amostraslggospeccao foi realizada em
sistema aberto, sem recorrer a utilizacdo de radeshar o tro¢co pescado, realizando
uma unica passagem pelos locais seleccionadosn@btde amostragem foi registado
para se poder calcular o CPUE (captura por unidiedesforco). A identificacdo das
lampreias foi realizada, sempre que possivel, atép&cie. No entanto, como ja foi
referido anteriormente, a identificacdo inequivatas lampreias que ocorrem em
territério nacional, s6 é possivel na fase adlMa.fase larvar apenas se consegue

distinguir entre os amocetes de lampreia-marinbs aelLampetrasp..

Nas estacOes de amostragem onde foi detectadasenpeede lampreias de
Lampetrasp. foi ainda caracterizado o habitat onde os exemploe@am capturados,
com a medicdo de variaveis, tais como profundidatge velocidade de corrente (s
(com o auxilio de um fluxémetrd YDRO-BIOSprecisédo 0,01 m/s), e granulometria do
substrato (recolha de amostra de sedimento, cadedarca de 20 cm de altura, com
um corer para analise posterior em laboratoério; Figura T6).corer” utilizado é um
UWITEC,com 9 cm de diametro e com um volume total de céec@53 cii Outras
informacdes sobre a caracterizacdo do troco de teagesn, habitat das lampreias e
parametros biométricos dos individuos foram redalfino trabalho de campo, no
entanto, para os objectivos deste trabalho apeeds dilizada a informagédo das
presencas de lampreias, a sua localizacao e aa@u@isubstrato recolhido. A ficha de

campo utilizada encontra-se no anexo |.
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Figura 16- Recolha de amostra de sedimentocamer para andlise granulométrica.

Informacdes sobre os locais amostrados sdo uldizaneste estudo para
realizacdo de um modelo de probabilidades de autaépara Portugal continental.
Para além disso, os locais com presenca confirmadarvas deé.ampetrasp. serviram
para a designacdo de locais considerados de cag8&erprioritaria. No ambito das
amostragens efectuadas durante o projecto “Planciohld de Conservacdo da
Lampreia-de-rio e da Lampreia-de-riacho” foram imealas outras sessdes de
amostragem, com objectivos e definicdo espacitihths, e cuja informacao foi apenas
parcialmente utilizada no presente trabalho. Deraad amostragens realizadas na
segunda fase do trabalho do referido projecto, agp@ara a sub-bacia do Sorraia e a
bacia hidrografica do Vouga, foram caracterizadosos locais com presenca de
Lampetrasp., ndo identificados durante a primeira faserdesttagens. Apesar desta
informacgéo, recolhida para uma malha de amostragem apertada (entre 0.7 e 0.9
estacBes de amostragem por’km apenas em duas bacias, ndo ser utilizada para a
realizacdo do modelo de distribuicdo ldempetrasp. em Portugal Continental, ela é
importante para incluir nos locais designados @®aela prioridade de conservacao,

uma vez que nesses pontos também foi confirmadeesenca de lampreias. Seréo
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assim utilizados apenas como informagéo auxil@arsaea distribuicdo esté representada

na figura 17.

+1 1 +

Esta¢cbes de amostragem

Figura 17- EstacGes de amostragem de lampreiaérdora.ampetrasp. registadas na 22 campanha de amostragem
(2010) e que serao utilizadas para completar @datesignados para conservacao prioritaria.




A componente laboratorial do trabalho consistidlegrminacédo da composicéo
granulométrica do sedimento recolhido nas estag@esnostragem onde foi registada a
ocorréncia dd_ampetrasp.. O procedimento adoptado foi o descrito por Almesda
Quintella (2002), que consistiu na secagem de umast@a de cerca de 200 g de
sedimento numa estufa a 60°C durante 24h, de andetisou uma subamostra com
cerca de 100 g (peso total seco). Posteriormeateuise essa subamostra num crivo de
0,063 mm (tipo AFNOR) para remover a classe granétdca mais fina, designada por
vasa (Figura 18, A). A subamostra, depois de lgvial@ovamente seca numa estufa a
60°C durante mais 24h, sendo posteriormente crivaha recurso a um agitador
(Retsch AS 200 Bagiauma coluna de 5 crivos de malha calibrada (995 8/0 mm;

0,5 mm; 0,25 mm; 0,063 mm) (Figura 18 B). O contedié cada crivo foi pesado
(preciséo de 0,01 g) para uma posterior classéiwap sedimento, seguindo a escala de
Roux (1964), em cascalho 2.0 mm), areia grossa ]0.5-2.0 mm[, areia médi25}0.5
mm[, areia fina ]0.063-0.25 mm[ e vasa0(063 mm), sendo este ultimo valor o
resultado da diferenca entre os 100 g de pesotstloe 0 somatorio dos pesos dos
conteudos de cada crivo. Com os dados obtidoofatauido um diagrama de Shepard
(Buchanon & Kain, 1971), juntando as trés classesamia numa soO, para posterior

classificacao.

A B

Figura 18- Crivos (A) e agitador (B) utilizados naetiminagéo da composi¢ao granulométrica do sedanent
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Os predictores utilizados no modelo de distribuigdbampetrasp. em Portugal
Continental foram obtidos recorrendo a bases desdacth ambiente de Sistemas de
Informacao Geogréfica (SIG), uma vez que se préeidéntificar as variaveis que, a
uma escala espacial elevada.(regional), poderiam explicar a distribuicdo destas
espécies em territério nacional. O tratamento fl@nmacédo a nivel de SIG’s consistiu
na preparacdo das variaveis ambientais que irdarema calibracdo do modelo de
distribuicdo do génerbampetra Os modelos de distribuicdo de espécies procuram
fornecer predi¢gbes detalhadas das distribuicoEsgioeando presencas ou abundancias
de espécies com preditores ambientais (Eithal, 2006). Os SIG tém sido aqui
amplamente utilizados, desempenhando um imporjaapel, ndo sé na modelacéo,
como na visualizagéo e exploracdo de dados débdigfio das espécies (Vogiatzakis
al.,2006; Lopez-Lopeert al.,2007; Zhangpt al.,2007).

As variaveis ambientais sdo medidas descritivaslifirentes caracteristicas
ambientais e podem pertencer a varios dominiosiedadiologia €.g. distribuicdo de
espécies e medidas da biodiversidade), ciénciasolio €.g. propriedades e tipos de
solos), ciéncias da vegetac&ogespécies e comunidades de plantas, tipos de dupac
do solo), climatologiad.g. variaveis climaticas atmosféricas ou no solo) rdiahia

(e.g.quantidades e condicdes da agua) e outras (HeRgluger, 2009).

A escolha das variaveis ambientais que servirdmade a constru¢cdo do modelo,
também chamadas de preditores ambientais, foi haseas requisitos ecoldgicos do
género Lampetra sp. Esta escolha foi também parcialmente condicionadia p
disponibilidade de informacgé&o a nivel nacional da tesolucao.

Foram seleccionados 18 preditores ambientais paradelacéo da distribuicéo
deL.fluviatilis e L.planeri altitude (m), distancia a foz (m), declive (%@rgentagem de
vasa no solo (%), percentagem de areia no soloté¥hperatura maxima média do més
mais quente (°C), temperatura média anual (°C)iptacdo total média anual (mm),
precipitacdo do més mais seco (mm), uso do solastridl (n° de células de tipos de

usos do solo industriais que confluem para detexda@ncélula, considerando uma
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resolucdo de 1 kfy uso do solo agricola (n° de células de tiposustes do solo
agricolas que confluem para determinada célulasiderando uma resolucéo de 1%m
uso do solo florestal (n° de células de tipos ds ae solo florestais que confluem para
determinada célula, considerando uma resolucdo ker)l densidade de fontes
poluentes industriais (pontos/kntonsiderando um raio de 8750 m), populacéo total
(nimero de pessoas), escoamento (n° de célulasonflaem para determinada célula
ponderadas com a precipitacdo), fluxo acumuladar@agem (n° de células que
confluem para determinada célula), WTI (potenceakdcharcamento) e SPI (potencial
de erodibilidade). Na tabela 3 encontra-se a indgdo resumida sobre as 18 variaveis

ambientais e os respectivos mapas podem ser ziadas no anexo Il.

Devido a existéncia de bacias hidrograficas intgaomais optou-se por, sempre
que possivel, utilizar mapas com informacgédo aolrdaePeninsula Ibérica. Todos os
mapas das variaveis estdo em formedster, nos quais 0 espaco geografico esta
dividido numa grelha regular de células e cadalaélepresenta um valor (atributo)
(Neves, 2008). Para a maioria das variaveis, oedgdse encontravam neste formato.
Quando estavam em formato vectorial, ou seja, goqte representam localizagbes
exactas de entidades espaciais, procedeu-se dacili de operacdes espaciais
(descritas a baixo) que produzem como resultadal fim modelo matricial. Esta
condicéo é essencial para a producdo do mapa fioal,valores de probabilidade de
ocorréncia de lampreias para todos os pontos darfdg 1 em 1 km). Também a
resolucdo dos mapas € uma caracteristica impor{algees, 2008) e apresenta um
valor de aproximadamente 1 kpara todos os mapas utilizados neste estudotersis
de coordenadas utilizado foi o WGS_1984 (WorldGao8gstem 1984), Datum
WGS_1984.

De seguida apresenta-se a informacdo mais detatleadareditores ambientais.
No caso de varidveis obtidas através de operacggciais, encontra-se referido o

tratamento espacial efectuado.

Altitude

Os dados da altitude foram obtidos do Shuttle Raagography Mission,
SRTM (SRTM, 2010). Estdo disponiveis a uma escaks@ global e sdo de grande
qualidade e resolugéo (SRTM, 2010).
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Distancia a Foz

A distancia a foz foi calculada com um ficheiro dleeccdo dos fluxos obtido
através de um modelo de altitude. A direccdo daidaeidi para jusante, ou seja, foi
calculada a distancia no canal do fluxo de cadaaékté ao a foz do rio (ESRI, 2009).

Uma das funcdes para derivar caracteristicas igicals de uma superficie € a
habilidade para determinar a direccéo do fluxoataaélula do modelo matricial. Isto
€ conseguido com uma funcéo geoespacial que caail@ccao do fluxo. Esta funcéo
tem como entrada uma superficie de elevagbes e oesntiado um modelo matricial

gue mostra a direc¢ao do fluxo em cada célula (&igQ) (ESRI, 2009).

Figura 19- Direccao do fluxo. Adaptado de ESRI (3009

Existem oito direc¢des validas relacionadas comitascélulas adjacentes pelas
guais o fluxo pode passar. Esta abordagem é rafeoicho um modelo de fluxo de oito
direcgbes (D8) (Jensen & Domingue, 1988). A direcc® fluxo é determinada
encontrando a direcgdo do maior declive descendmnte méaxima “queda” de cada

célula.

Declive

O declive foi calculado utilizado o modelo matricia altitude para extrair o
declive em graus. A funcdo do declive calcula atavaxima de mudanca entre cada
célula e os seus vizinhos, por exemplo, a descala ingreme para a célula (a variacéo
maéaxima em elevacdo sobre a disténcia entre a c@lataseus oito vizinhos). Todas as
células do modelo matricial resultante apresentamvalor de declive; quanto mais
baixo o valor do declive, mais plano € o terren@mo maior o valor do declive, mais

ingreme é o terreno (ESRI, 2009).
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Composicao do sedimento

Foram utilizadas duas variaveis indicadoras da osigfo do sedimento:
percentagem de areia e percentagem de vasa. Oss dadam retirados de
FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/JRC (2009). Consistem dagéa de vastos volumes de
informacéo recente do solo, a nivel nacional eoreadj com informacéao ja existente do
FAO-UNESCO Digital Soil Map of the WorldAs propriedades fisicas do solo sdo
provenientes da superficie e do subsolo (0-30 crB0€.00 cm respectivamente)
(FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/IRC, 2009).

O tamanho da vasa € entre 0,002 mm e 0,0625 mmeiaA alberga particulas
que tém um didmetro entre 0,0625 mm a 2 mm. lradsim as varias subcategorias em
que é frequentemente dividida a areia, com basemanho dos gréos (classificacédo
ISO e FAO): areia muito fina (0,0625 mm a 0,125 miaeia fina (0,125 mm a
0,25 mm), areia média (0,25 mm a 0,5 mm), areiasgrg¢0,5 mm a 1mm) e areia muito
grossa (1 mm a 2 mm) (FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/JR(G0Q).

Temperatura
Para estudar a influéncia de variaveis climatiasdistribuicdo dos amocetes de

Lampetrasp. foram utilizadas duas varaveis de temperamrgemperatura maxima
média do més mais quente e a temperatura médid. &uiancluida a variavel da
temperatura maxima média do més mais quente egécetatemperatura minima meédia
do més mais frio ndo sé porque esta poderia ser omalnor indicadora da
disponibilidade hidrica, mas também porque Portugahstitui o limite sul da
distribuicdo do génerbampetrae é por isso expectavel que a temperatura lingitaat
nivel do stresse térmico seja a maxima e nao ammairfLelek, 1987; Kotellat &
Freyhof, 2007).

Os dados da temperatura utilizados neste trabalamfretirados do WorldClim
(WorldClim, 2010), uma base de dados com supesfide grande fidelidade espacial
(Hijmans et al, 2005). Estes dados foram compilados por médiassare do clima
recolhidas de estacfes climaticas de um grande moldeerecursos globais, regionais,
nacionais e locais, na maioria para o periodo &-P®00. O erro associado a maioria
das areas é de, em média, 0 a 1°C (Hijneaias, 2005).
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Precipitacédo

Os dados das varidveis da precipitacdo foram tamtdétidos do WordIClim
(WorldClim, 2010). Também aqui se optou por utilizgpenas informacéo relativa a
precipitacdo total média anual e precipitacdo de mé&is seco por estas variaveis serem
possiveis indicadoras da disponibilidade de agegui®lo Hijmanset al. (2005), os
valores da precipitagcdo em zonas montanhosas poderoapturar toda a variagao que
ocorre em 1 ki) sendo a qualidade dos dados nestas zonas tesideertie menor.

Densidade de fontes poluentes industriais

Os dados da poluicdo industrial sdo provenientes Btanos de Bacia
Hidrogréfica (INAG, 2000d). Estes dados encontragamsob a forma vectorial,
contendo os pontos georreferenciados da localizdedmdustrias. Foram recolhidos
durante 1998 e 1999, junto de Camaras Municipadstrias, Instituto Nacional da
Agua (INAG), Direccbes Regionais do Ambiente e @edeento do Territorio
(DRAOT) e outras entidades relevantes. Apesar dadogl dos Planos de Bacia
conterem, nalguns casos, informacdes mais detahackerca da poluicdo industrial
(como o local de descarga, o tipo de descargasteagia ou ndo de ETAR, etc.), como
nao estavam disponiveis com o mesmo nivel de @etala todos os locais, optou-se
por utilizar apenas a sua localizacdo como medi&dardssdo. N&o foi possivel obter
dados mais actualizados da poluicdo industrial médtica existente em Portugal
Continental porque essa informacéo encontra-seerdigppor varios organismos da
Administracdo Central, ndo apenas DGRAOT's e INAts também pelas camaras
municipais e ministérios da Agricultura e Econonsiendo a burocracia necess@aaa
adquirir os dados de tal forma elevada e morosasquoptou por utilizar a informacgéo
disponivel em tempo util. Este problema tambémdentificado aquando da realizacao
dos planos de bacia hidrogréfica: “Em sintese, al#ma da falta de informacao geral no
que diz respeito a actividade industrial, a existeau ndo é fornecida por ser
considerada confidencial, ou tem pouca fiabilidéue caso da fornecida pela maior
parte dos industriais), ou se encontra dispersasp&lrios organismos oficiais e, de um
modo geral, pouco organizada. E mais uma vez densal o caracter de sigilo que
muitas vezes, quer 0s organismos privados querbkcps, imprimem a este tipo de
informacé&o.” (INAG, 2000d).

Assim, de forma a conseguir reproduzir o nivel aduigdo existente em

determinada zona através das coordenadas dasriaglisptou-se por fazer um modelo
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matricial de densidades, um indicador indirectpdiiicdo que existe em determinada
area. Para isso foi efectuado um calculo de dedsida pontos de fontes poluentes
dentro de um circulo com 8750 m de vizinha#g¢a&izinhanca € o termo utilizado para
definir a area em volta do centro da célula do rwdeatricial. Esta area pode ser
variavel, sendo o numero de pontos que caem nahamca dividido pela respectiva
area. O valor de raio aqui utilizado foi o valodp@o obtido em ArcGIS para os dados
das coordenadas das industrias, ndo tendo sidtuafiec nenhum calculo especifico
para o0 obter. O mapa resultante demonstra o tipdlistebuicdo de industrias ja
esperado, pelo que mesmo alterando o raio, a imagsutante era sempre indicadora
da mesma distribuicdo de densidades. Este factaleesncontro ao explicado em ESRI
(2009) para os efeitos do aumento do raio: a gierado raio ndo ira mudar
grandemente os valores de densidade calculadostaiamaior mais pontos irdo caber
na maior vizinhancga, no entanto, este numero seidodpor uma area maior quando
for calculada a densidade, resultando num fichegtricial mais generalizado. Aqui foi
utilizado um circulo como forma da vizinhanca euaslades pontos por Kn{ESRI,
2009). Esta variavel é a Unica para a qual existe infodmagpenas para Portugal

Continental.

Populacéo total

Os dados sobre a populacéo total foram retiraddasaddScan (2010). Esta base
de dados apresenta os dados de populacédo globah coethor resolucéo. Os valores
das células sédo contagens inteiras da populac@w elensidades. A base de dados é
actualizada anualmente e integra dados de infolmnagéd censos, limites
administrativos, ocupacédo do solo, linhas de castagens e outros dados espaciais
(LandScan, 2010).

Fluxo acumulado de drenagem

O fluxo acumulado descreve a extensdo de uma &eeaptacdo de fluxo
superficial de precipitacdo (Hengl & Reuter, 200Bkta funcdo calcula o caudal
acumulado através da acumulacéo do peso de todatuéss que correm para a célula
com menor altitude, resultando num novo modelo imakr(Figura 20). Se o modelo
matricial inicial ndo tiver peso, um peso de unpkcado a cada célula, e o valor das
células no modelo matricial final sera o nimeraélelas que drenam para cada célula.

Células com um fluxo acumulado de zero sdo elevatriEgraficas locais e pode ser
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usadas para identificar os cumes (ESRI, 2009)ut»facumulado de drenagem obtém-
se a patrtir do raster da direccao do fluxlmw direction utilizando a ferramentalow

accumulation.

A B

Figura 20- (a) Direccdes de fluxo possiveis paradeterminado pixel (adaptado de ESRI, 2009) e (besentacéo
da direccéo de fluxo escolhida em funcdo do magalive entre o pixel central e os vizinhos (adaptae: Paz e
Collischonn, 2008).

O movimento da agua aqui descrito € derivado exelosente da gravidade.
Apesar de também as propriedades do material pedb ajagua corre ou atravessa
poderem modificar em algum grau o seu movimentqrapriedades e condi¢cbes da
superficie e subsolo sdo bastante pesadas parktherea tratar e como tal séo

frequentemente ignoradas (Hengl & Reuter, 2009).

Escoamento

Foi designado de escoamento o fluxo acumulado elsadem ponderado com a
precipitacdo. Utilizando um modelo matricial parang@eracdo na funcdo, pode-se
determinar a area de uma determinada zona de &éaptsndo em consideracdo a
guantidade de chuva em cada bacia hidrografica.oOetlo matricial utilizado para
ponderacéo foi o da precipitacdo média anual. Qlteeto desta fungdo ird representar a
guantidade de chuva que corre em cada célula asdangue toda a precipitacdo é
drenada a superficie, ou seja, ndo existe intedcemyapotranspiracdo ou perda para o
subsolo. Pode também ser visto como a quantidadereepitacdo que cai na
superficie, a montante de cada célula (ESRI, 2009).

Usos do solo

O uso do solo utilizado foi Gorine Land Coverversédo de 2006 (EEA, 2010).
O tratamento efectuado teve em vista a divisdoudos dos solos em 3 categorias
principais: superficies artificiais, areas agriadds e florestas/areas seminaturais. Esta
divisdo tem como objectivo dividir usos do solo ceemelhantes graus de ameaca as

lampreias, de forma a identificar aquelas que @mleondicionar a sua distribuicao.
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O modelo de superficies artificiais correspondendavidualizacdo das classes
111 a 142 d&orine Land Cove(EEA, 2010). O modelo das areas de agriculturaiinc
as classes 211 a 244 e a 512, que constitui osldm agua d€orine Land Cover
(EEA, 2010). O caodigo 512 corresponde a corposgie énteriores, que em Portugal
estdo associados a albufeiras. As albufeiras esdalguma forma a condicionar a
distribuicdo das lampreias por estarem associasldsadagens e desta forma foram
incluidas com um nivel de ameaca. O modelo dediasee areas seminaturais € um
indicador de naturalidade e correspondeu a indalidacdo das classes 311 a 335 do
Corine Land Coverexcepto o 334 (EEA, 2010). O cédigo 334 corredpoa areas
ardidas. Devido ao caracter de instabilidade qteetg® de uso apresenta, optou-se por
nao o utilizar. A legenda dos codigos@orine Land Coveencontra-se no anexo lll.

Este tratamento resultou em trés modelos matrjgigsesentando cada um dos
grupos: uso_100 (grupo 1), uso_200 (grupo 2) e 36 (grupo 3). Para relacionar o
potencial impacto que este tipo de usos de solstdre os cursos de agua procedeu-se
ao célculo do fluxo acumulado de cada um, tendoocponderacdo os trés modelos
matriciais resultantes da divisédo dos usos do solo.

O resultado € um modelo matricial no qual os usbsalo sdo acumulados na
linha de agua, representando a utilizacdo de cag@ogem cada bacia hidrogréfica
(Figura 21). Desta forma, a informacéo dos usosalio representa, ndo apenas 0S Us0s
do solo adjacentes a linha de 4gua, mas tambémeogign de montante, em cada bacia
hidrogréfica. Este tratamento € mais util parapo tle trabalho que aqui se pretende,

uma vez que trata de espécies aquaticas.
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Figura 21- Comparacéo entre os usos do solo exésteatbacia do Lis. Em A) estdo representados tglosos,
num ficheiro de poligonos, extraido do ficheirgyoral. Em B) o modelo matricial resultante do trataito espacial
para obter 0s usos referentes as superficiecmgifusos_100).

Indices topograficos

Os indices topogréficos foram calculados com recas programeéSAGA -
System for Automated Geoscientific Analyses (SRGK)) Este programa tem raizes
no DiGem um pequeno programa desenhado para a extraccapadenetros
hidrolégicos a superficie da terra, o que explidaato de cSSAGAfornecer um grande
namero de fungbes relacionadas com geomorfomedttemdl & Reuter, 2009). Os
indices topograficos combinam areas de captacdo gmaaientes de declive para
indicar a humidade do sol@\(VI- Topographic Wetness Injeou processos de erosao
(forca de erodibilidade, factor LS) (Hengl & Reyt2009). A area de captacao (CA) é
um parametro da tendéncia para receber agua divedecal () e o comprimento do
contorno de drenagem (implicito na area de captaspecifica, SCA) sdo parametros
de tendéncia para evacuar agua.

O SAGA Wetness IndéWIs) € um parametro que descreve a tendéncia de uma
célula para acumular agua. Funciona de acordo caegainte formula (Bohner, &
Selige, 2006):

WIs = In [SCA/tan()]
O WIs €& baseado numa modificacdo do célculo da area apeagéo,

relativamente ao TWI padrdo, que ndo considerauglatacomo uma camada fina



(Figura 22). Como resultado, prevé um maior e mealista potencial de humidade do
solo para células situadas em fundos de vale commpaguena distancia vertical a um
canal, em relacdo ao TWI (Bohredral, 2002).

Figura 22- Comparacéao entre indices indicadoresidadade do solo: a) Topographic Wetness Index®AGA
Wetness Index (retirado de Hengl& Reuter, 2009).

Este indice assume condi¢cdes estacionarias e alspeote invariaveis de
infiltracdo e transmissividade. E muito poderoseapearias aplicacbes relativas a
vegetacdo, propriedades do solo, inicio de deséméonde terras e hidrologia em
encostas (Hengl & Reuter, 2009).

SPI- StreamPowerlndex

O SPI, Stream Power IndeXMoore et al, 1988), esta relacionado com
processos de erosao, constituindo um indicadoragacidade de um curso de agua
gerar erosdo (Olaya, 2004). E definido de acordm eoseguinte funcdo (Hengl &
Reuter, 2009):

SPI = SCA x tan()

O aumento da area de captacao e inclinacdo dosdeaimenta a quantidade de
agua que contribui das zonas a montante e a velteidla corrente, o que por
consequéncia faz com que a forca de erodibilidadepetencial de erosédo aumentem
(Hengl & Reuter 2009).
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Tabela 3- Variaveis ambientais candidatas a utfimano modelo de distribuicio dampetrasp

Tipo Variavel Cddigo Descricdo Média Escala
Ciéncias do Altitude (m) altitud Elevagdo acima do nivel do mar 1702,5 -55 a 3460
solo Distancia a foz (m) dist_fo Distancia no canal lded de cada célula até ao limite @ster 479614,5 0 a 959229
Declive (°) declive Variagdo maxima da elevagcaaseabdistancia entre a célula e os seus 8 vizinhos 33,44 0 a 66,8865
Vasa no solo (%) silt Percentagem de particulasedanento com um diametro entre 0,002 e 0,0625mm 2 14 1,3a27,1
Areia no solo (%) sand Percentagem de particulazdionento com um diametro entre 0,0625 e 2mm 053,9 18,81 a 89
Climatologia Temperatura maxima tempmax  Temperatura maxima média do més mais quente 22,85 92 a 365
média do més mais
quente (°C *10)
Temperatura média tempmed Temperatura média anual 8,25 -3,1a19,6
anual(°C *10)
Precipitacéo total média preca Precipitacéo total média anual 1006,5 215a1798
anual (mm)
Precipitacdo do més precsec Precipitacdo do més mais seco 58,5 0al1l7
mais seco (mm)
Degradacdo Uso do solo industrial  uso_100 Usos do solo incluidos no grupo das swpesfartificiais, projectados na rede 30415 0 a 6083
ambiental (n° de células) hidrica
Uso do solo agricola (n° uso_200 Usos do solo incluidos no grupo das agrasuéiadas, projectados na rede hidrica 109444,5 a 2108889
de células)
Uso do solo florestal (n® uso_300 Usos do solo incluidos no grupo das flasestareas seminaturais, projectados na 87606,5 0a 175213
de células) rede hidrica
Densidade de fontes induden Densidade de indUstrias num raio de 8750m. 1,211 0a2,42383
poluentes industriais
(pontos/km)
Populacéo total (n) populac Numero de individuosada célula. 10854,5 0a21709
Hidrologia Fluxo Acumulado de fcum Caudal acumulado através da acumulagdo dodeesmias as células que correm 4882482 0 a 9764964
drenagem (n° de para a célula com menor altitude
células)
Escoamento (n° de escoame Quantidade de chuva que cai a superfitientante de cada célula 122737719 0 a 245475437
células)
WTI wii Tendéncia de uma célula para acumular agua 10,187 0a 20,3738
SPI spi Potencial de eroséo do caudal 1,14481*10"M1 -8,2384e+011 a 2,372e+009




I 5 $+ # 4 # # 1

Os pontos obtidos através do trabalho de cam@o estmpilados num ficheiro
de dados vectoriais, com informagéo da sua logg@zabem como da presenca (1) ou
auséncia (0) de lampreias do génemmpetra O ficheiro de pontos e os modelos
matriciais das variaveis ambientais foram inteessdas (Figura 23), resultando numa

tabela com os valores de cada uma das variaveigeatais em cada um dos pontos
amostrados.

Figura 23- Representagéo da operacao de intersengi@oo ficheiro de pontos de presenca e auséatiardpetra
sp. e os ficheiros raster dos 18 preditores amdigent

O Principio da Parcimonia, aplicado a modelacaatietita, recomenda, entre
outras, a utilizagdo de um modelo com k-1 varidegicativas em vez de um modelo
com k variaveis explicativagCrawley, 2007). Assim, foi investigada a presenea d
correlacBes elevadas nos dados gerados da int@&osdag variaveis com 0s pontos de
amostragem. Foram calculados os coeficientes delag@o dé’earsonentre todos os
pares de variaveis (Snelder & Lamouroux, 2010).aBoas correlacdes entre variaveis
superiores em valor absoluto a 0,8 foram exclujd&sSnelder & Lamouroux, 2010).
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O tratamento estatistico utilizado para relaciomgoresenca de amocetes do
géneroLampetracom os preditores ambientais, bem como para famstighes para
locais que ndo foram amostrados, foi uma formaegeessao logistica que incorpora
arvores de decisdo e um algoritrboosting as Boosted Regression Trees (BRT,
Friedman, 2001, 2002; Schapire, 20&8th et al, 2008; Hastieet al., 2009. As BRT
combinam os pontos fortes das arvores de regrdssadelos que relacionam uma
resposta aos seus preditores através de divisbasds recursivas) e dmosting(um
método adaptativo que combina varios modelos senpielhorando a performance
preditiva do modelo final) (Elitlet al, 2008, Deat’'th, 2007). Ao contrario dos métodos
tradicionais de regressao, que procuram ajustamahelo Unico e parcimonioso que
melhor descreve a relacdo entre uma variavel resppaim conjunto de variaveis
independentes, as BRT utilizam a técnicabdestingpara combinar grandes numeros
de modelos de arvores relativamente simples, e quditores sdo entdo combinados
para dar estimativas mais robustas das respostash(iicket al, 2006; Elithet al,
2008). O boosting constréi  progressivamente uma sequéncia de modeos
complexidade crescente, cada um ajustando os didsino (i.e. os dados utilizados
para o ajustamento do modelo) ligeiramente melbheraseu antecessor (Leathwetk
al., 2008). O processo de construcdo do modelo em 8Raferido comdorward
stagewiseo que reflecte o facto de a cada passo um teemadscionado ao modelo
para diminuir ligeiramente o erro preditivo, ouaseg perda de performance preditiva
gerada por um modelo sub-6ptimo. Os termos saaaditos sob a forma de pequenas
arvores de regressao, que séo ajustadas continteapaa ter em conta as observacoes
gue sao pior ajustadas pelos modelos precedenligis €E al 2006). A média dos
resultados deste conjunto de arvores de regressétitai a predicéo final (Leathwick
et al., 2008). Este método de média do modelo permitdp tanexplicacdo como a
predicdo (Elithet al 2008). Apesar da sua utilidade, as BRT s6 coraeta ser
aplicadas a questbes ecologicas recentemente rtlare001; Leathwickt al., 2006;
Elith et al, 2008).

As BRT incorporam importantes vantagens dos métbdesados em arvores: i)

tratam diferentes tipos de variaveis preditivasadgeitam auséncia de dadosigsing
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data); iii) ndo € necessaria a transformacédo dos dadpsori ou a eliminacdo de
outliers iv) conseguem ajustar relacdes nédo lineares @apl e; v) tratam
automaticamente os efeitos das interaccoes ergditques (Elithet al, 2006; Leatwick

et al. 2006; Elithet al, 2008; Leathwiclet al. 2008; Parisien & Moritz, 2009). Apesar
destas vantagens, a utilizacdo de arvores apresenta grandes desvantagens: sao
fracos preditores e grandes arvores podem seeddifie interpretar (De’ath, 2007; Elith
et al, 2008). Estas desvantagens podem ser ultrapassaalass do algoritmboosting
originando excelentes preditores, que produzemicgsafsimples e interpretacdes de
relacbes complexas (De’ath, 2007). Embora os medBRT sejam complexos, eles
podem ser resumidos de forma a dar uma visdo ecalpgderosa e a sua performance
preditiva é superior & maioria dos métodos tradai® de modelacdo, como Ggneral
Linear Models (GLM) e Generalized Additive Model6GAM) (Elith et al, 2006;
Leathwick et al, 2006; Elithet al, 2008; Leathwicket al, 2008; Parisien & Moritz,
2009).

Ajustamento do modelo

As andlises foram corridas em ambiente R (vers@dd,2R Development Core
Team, 2004) utilizando o pacote “gbm” (RidgewayQ@0e o suplemento de fungdes de
Elith et al. (2008). Durante a analise preliminar foram deteadas as combinacdes
Optimas para trés parametros do modelo, avaliattaséa da reducdo do erro de
validagdo cruzada, ou seja, o desvio preditivo @acéo aos dados de treino. A técnica
de validagéo-cruzada (CV) com 10 particdes é unoadalgem que permite o uso de
toda a informacao disponivel, enquanto utiliza sapmtos dos dados para estimar a
performance do modelo quando prevé para dados endeptes (Leathwiclet al.,
2006; De’ath, 2007). E um método bastante utilizamtoconjuntos de dados de pequena
e média dimenséao (Torgo, 2009) e o recomendaddlitbr et al. (2008) para dados
inferiores a 250 locais. O método CV ajusta um#&sde modelos a 10 subconjuntos
temporarios, seleccionados ao acaso e compreen@éftialos dados disponiveis, com
as arvores sendo sucessivamente adicionadas at@igusejam detectadas melhorias na
capacidade preditiva para os 10% dos dados queaticaetidos (Leathwiclet al.,
2006; Elithet al, 2008). Este procedimento € repetido 10 vezesnatto a que cada

subconjunto possa ser usado para validacdo doslaosooletidos. Em cada interacgéo
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sao calculadas estatisticas de interesse e oawsudt a média das 10 interaccdes. A
implementacdo CV determina primeiro o nUmero deré&w 6ptimo, e depois ajusta um
modelo final a todos os dados (Elghal, 2008). Tal como recomendado por Kohavi
(1995) e Elithet al (2008), foram repetidas todas as analises efdatueom validacao

cruzada 10 vezes, a fim de estabilizar as estiamtia performance preditiva.

Foi utilizado o scripgbm.stepdo pacote “gbm” (Ridgeway, 2006) e o processo de
validagdo cruzada com 10 particdes para deternsimarmero Optimo de arvores para
cada modelo, ou seja, o0 que fornece a maxima peafore preditiva. As combinacdes
de parametros testadas foram: complexidade daseér(b e 5), taxa de aprendizagem:
(0.01, 0.005, 0.001 e 0.0005) elzay fracciori padréao de 0.5 (Tabela 4). O objectivo
foi encontrar a combinagcao de parametros que nzaimio erro preditivo e maximizam
a performance preditiva. Este processo € esseraitdnde exploracdo, ndo existindo
regras fixas nem absolutas (Crawley, 2007). Osniales de variacdo de cada

parametro utilizados neste estudo foram os sugepdoElithet al (2008).

Tabela 4- Parametros necessarios para o ajustadentm modelo BRT

Parametro Definicéo Valores
testados

Também conhecido como o parametro “redutsfirinkage parametgr
determina a contribuicdo de cada arvore para cioneato do modelo.

Taxa de - .- p 0.01, 0.005,
. Valores menores resultam no ajustamento de um marero de arvores,
aprendizagemir AP . 0.001 e
. cada uma de influéncia menor e geralmente fornecenahior
(learning ratg 0.0005

performance preditiva no modelo conjunemgemble mode(Friedman,
2001).

Controla o nimero de noés de cada arvore e porassomero maximo de
interaccdes ajustadas. Una de 1 (ramo de deciséo Unico, dois nés
terminais) ajusta um modelo aditivo, uttade dois ajusta um modelo
com no maximo dois sentidos de interaccdes, e gssirdiante.

Complexidade da
arvore-tc (tree
complexity

le5

Controla a fraccdo de dados de treino seleccionkddodamente para
construir cada arvore. A “bag fraccion” padrao é0dg o que significa

gue a cada interacgdo, 50% dos dados séo seledoakeatoriamente e

sem reposicdo. A estocacidade melhora o desempgméditivo,

“Bag fraccioni reduzindo a variancia do modelo final, através tilzacdo de apenas um 0.5

subconjunto aleatdrio dos dados para ajustar cada &rvore (Friedman,

2002). Isto significa que, a menos que seja defiimicialmente que ndo
queremos incluir aleatoriedade no processo, os lo®diEnais serdo
subtilmente diferentes cada vez que sao execuf&titset al.,2008).

) ) Valor obtido com a definicdo dos restantes pardraetr através de Entre 250 e
Numero de arvores yalidagio cruzada. Representa o nimero de arvoreesséio para a 9250 arvores
nt (number of trees) predicéio 6ptima (Elitiet al. 2008).
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A performance preditiva dos modelos foi avaliadaonjunto de dados de teste,
utilizados para ajustar e testar o modelo atraaégchica de validacdo cruzada com 10
particoes. A utilizagdo da validagdo cruzada ewtaobreajustamento, construindo
progressivamente modelos enquanto testa a suagwepreditiva em porcdes retidas
dos dados (Elitlet al. 2006).

Para cada modelo, foram determinadas trés méuiegerformance: 1) o erro
preditivo, 2) a AUC- eea under the receiver operator characteristic @(ROC)e 3) o
erro residual. O desvio preditivo fornece uma eativa do bom ajustamento entre os
valores estimados e os reais, quando previstosdaai@s independentes, e foi registado
como o erro da validagéo cruzada estimado paramadalo. Valores de ROC estimam
0 grau para o qual os valores ajustados discrimieatne presencas e auséncias
observadas e podem ser interpretados como a plidbdei de presenca de uma espécie
tirada ao acaso ter uma maior probabilidade ajasa@ uma auséncia tirada ao acaso.
Estes valores variam entre 0.5 e 1, em que 1 indiseriminacdo perfeita entre
amostras de presencas e auséncias e um valor dadicd que o modelo prevé
presencas e auséncias ndo melhor que ao acadodfEat, 2006; Leathwicket al,
2008). Modelos com valores de ROC > 0.6 sédo corsids Uteis (Parisien & Moritz,
2009), valores >0.8 sao considerados muito bor3.@ excelentes (Lanet al, 2009).

O erro residual indica a quantidade de variacdooqm®delo n&o explica e, como tal,

deve ser o menor possivel (Crawley, 2007).

Segundo o principio da parcimoénia, um modelo deret&o simples quanto
possivel, ou seja, 0 modelo ndo deve conter quatiggprametros redundantes. Ekith
al. (2006) reforcam a importancia da simplificacdo @njuntos de dados pequenos,
onde preditores redundantes podem degradar a perfice do modelo através do
aumento da variancia. No presente estudo, a sioggdo do modelo foi conseguida
ajustando um modelo maximo e, em seguida, simafitio-o (Crawley, 2007)
utilizando o scriptgbm.simplify. Este procedimento reduz o risco de negligencmar u
aspecto importante dos dados (Crawley, 2007). psieesso para a eliminacdo de
variaveis nao-informativas envolve a simplificagim modelo pela queda do preditor
menos importante, depois reajusta o modelo e rep@®cesso sequencialmente até
que algum critério de paragem seja atingido (e.gdacdo na performance preditiva
exceda algum limite). Este processo de simplifioag&orrido com um procedimento

de validacdo cruzada com 10 particdes, que simopliirogressivamente o modelo
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ajustado em cada vez, e utiliza o erro CV média plecidir quantas variaveis podem
ser removidas do modelo original sem afectar aopmdnce preditiva (Elitret al.,
2008).

A importancia das variaveis preditivas nos mod&Bg foi avaliada utilizando
um script do gbm que calcula a contribuicdo de ga@ditor para o ajustamento do
modelo, avaliado através de todas as arvores (Raerd2001). Esta medida é baseada
no numero de vezes que uma variavel é selecciopadadividir, ponderada com o
melhoramento quadrado que resulta dessas divisgesdifian, 2001). A influéncia
relativa (ou contribuicdo) de cada variavel € disi@mada para que a soma seja 100,
com os valores mais elevados indicando maior infligg¢na resposta (Froeschieal.,
2010).

A visualizacdo das fungdes ajustadas num modelo BRAcilmente atingida
utilizando funcbes de dependéncia parcim(plo) que mostram o efeito de uma
variavel na resposta, depois de calcular para egosf médios de todas as outras
variaveis no modelo. Contudo, estes gréficos n@ousda representacdo perfeita dos
efeitos de cada variavel, particularmente se egistinterac¢cdes fortes nos dados ou 0s
preditores estarem fortemente correlacionadoseé@mdo, no entanto, uma base (util
para interpretacdo. O ajustamento dos efeitos rdasac¢cbes € controlado através da
variacdo do tamanho das arvores de regressdodundisi (Leathwicket al., 2006), no
entanto, aquando do ajustamento do modelo, nenimforanacéo é fornecida sobre a
natureza e magnitude dos efeitos das interaccOestadps. Quando as arvores
individuais consistem em duas ou mais regras, géfum@justada para qualquer preditor
pode variar dependendo do valor assumido por gerlgutro preditor, aumentando a
potencial complexidade deste efeito da interacgéedida que aumenta o tamanho dos
termos da arvore individual (Leatwiek al., 2006). Assim, para quantificar os efeitos
das interaccdes entre variaveis, utilizou-se unmgda (bm.interactions que cria, para
cada possivel par de preditores, um modelo linearrglaciona predi¢cdes temporérias
propositadamente geradas entre todos os pare®diéopes. A variancia residual neste
modelo linear indica a forca relativa da interacgfiustada por BRT, com uma variancia
residual de zero indicando que nenhuns efeitontgaaiccdo foram ajustados (Eligh
al., 2008) e maiores valores indicando dependéncias fodies (De’ath, 2007). No
estudo de Leathwiclet al. (2006), a inclusdo de interac¢des simples nos loede

ajustados melhorou a performance preditiva dos medBRT em 19%, quando
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comparados com modelos sem interac¢fes, indicanidgpartancia das interaccdes

entre variaveis preditivas na explicacdo da vadalgiiriqueza das espécies.

Para além de identificar variaveis ambientais irtggges que contribuem para
os padrdes de distribuicdo dammpetrasp., outro dos objectivos deste trabalho € gerar
previsdes espaciais explicitas de probabilidadescderéncia das espécies estudadas
para qualquer local da rede hidrografica portuguBaga isso, foi utilizada uma forma
de regresséo logistica (Eli¢h al.,2008) onde a probabilidade de uma espécie oggrrer
=1), num local com X variaveis independentes, P|¥%1é calculada utilizando um
logit: logit (P(y=1|X = f(X)). A transformacéo ldg{logistic inverse transformatigré
uma forma de ligacdo candnica utlizada em disigies de probabilidade em que a
variavel resposta € do tipo binominal (Rodrigue®09. A regressao logistica
binominal permite a exploracdo do contributo deacaoha das variaveis na construcao
do modelo. Aléem disso, € de facil integracdo em, 2IBn base em dados matriciais,

através da aplicacao directa da sua equacao:

Em que P é a probabilidade de ocorréncia do evérgo probabilidade de
presenca déampetra sphneste caso),o € um valor constante; os coeficientes da
regressao e pas variaveis independentes (Capinha, 2008).

As predicdes foram geradas utilizando um scriptpah$vel no “gbm”:
predict.gbmpara os 133.257 pontos gerados em ArcGIS (ESRI9)2(Estes pontos
foram gerados para células com 1 x 1 km para tagoridério de Portugal Continental.
Os modelos de distribuicdo do généampetraforam desenvolvidos convertendo os
pontos para um ficheiro matricial através de unmarpolacdo espacial linear (ESRI,
2009).
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Tendo como base os mapas de probabilidades deenci@do génerbampetra

e as presencgas observadas durante o trabalho d® caalizado em 2009 e 2010,
foram designados locais, que pelas suas caramtasistmbientais e/ou presenca do
género confirmada, sdo de importancia para a soseoeacdo em Portugal. Foram
designados trés niveis de prioridade, com impodéadistinta, e descritas as principais
ameacas para os locais que apresentaram o niv@iiatelade de conservacdo mais
elevado (3). Os niveis de prioridade foram defigidte acordo com 0s seguintes
critérios:

Nivel 0: Sem prioridade de conservagdo- linhas deaacuja probabilidade de

ocorréncia € menor que 30% e nas quais nao seaegipresenca deampetrasp.

Nivel 1- Prioridade moderada- linhas de agua cu@babilidade de ocorréncia de

Lampetrasp. varia entre 30 e 50%, localizadas apenas em cdeséagua pertencentes a

bacias hidrogréaficas cuja presencd.dmpetrasp. foi confirmada

Nivel 2- Prioridade elevada- linhas de agua cujababilidade de ocorréncia de

Lampetrasp. é elevada (50%), localizada apenas em cursos de agua pertescan
bacias hidrograficas com presenca confirmadiaasepetrasp..

Nivel 3- Prioridade maxima- linhas de agua comguea confirmada deampetrasp. e

probabilidades de ocorréncia superiores a 50%.
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No total das 245 estacdes amostradas durante aanbmpevada a cabo em
2009, a presenca de individuos do génenmpetrafoi registada em 33 locais (13.5%
dos pontos prospectados), distribuidos conforn@ésantado na Figura 24.

Figura 24- Distribuicdo dos nucleos populacionags género Lampetra registados durante a campanha de
amostragem de 2009. N.B.- Devido a uma limitac&nité& do software utilizado n&o foi possivel intrad itélicos
na legenda deste tipo de mapas.
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Do total de 15 sistemas hidrolégicos prospectadogresenca do género
Lampetrafoi registada apenas em oito, nomeadamente: D&ibejras do Norte (mais
especificamente numa das ribeiras associadas aniBarde Esmoriz), Vouga,
Mondego, Lis, Ribeiras do Oeste, Tejo e Sado (Babgl Este género apresentou uma
distribuicdo mais ampla na bacia do Rio Vouga, andeaa ocorréncia foi registada em
cerca de metade do numero total de estacdes adasstida bacia hidrografica do Rio
Lis foram capturados individuos em 40% dos locamsa propor¢cdo importante visto
que apenas foram amostrados cinco locais. Na lukci@iejo, apesar do numero de
locais onde foram capturados individuos deste gérsar mais elevado, estes
representavam apenas 17% do total de estacOesle@uas. No Rio Douro, apesar da
elevada dimenséo da sua bacia hidrografica, a @una deste género foi confirmada

apenas num unico local.

Tabela 5- Numero de pontos (e respectiva percemjagade foi registada a presenca do géharopetrg em cada
bacia hidrogréfica prospectada

N° de estacbes com

N° de esta¢bes .
presenca do género

Bacia Hidrografica

amostradas Lampetra (%)
Rio Minho 7 0
Rio Lima 7 0
Rio Cavado 6 0
Rio Ave 5 0
Rio Douro 13 1 (8%)
Ribeiras do Norte 10 1 (10%)
Rio Vouga 14 6 (43%)
Rio Mondego 22 5 (23%)
Rio Lis 5 2 (40%)
Ribeiras do Oeste 9 1 (11%)
Rio Tejo 77 13 (17%)
Rio Sado 24 4 (17%)
Rio Mira 6 0
Ribeiras do Algarve 10 0
Rio Guadiana 30 0
Total 245 33

Durante as amostragens realizadas foi capturaddotahde 2523 individuos
pertencentes ao génetampetra O numero mais elevado foi registado na bacia do
Tejo, onde se capturaram 1193 exemplares (47%td) éona bacia do Mondego, onde
0 numero de capturas atingiu os 416 registos. sauadio os pontos de amostragem
relativamente a abundancia deste género, o val® eevado foi registado no ponto

T69 09 (sub-bacia do rio Nabao), com 4,52 ind./mijue corresponde, em termos
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absolutos, a captura de 208 individuos (Figura 2Kjuns pontos de amostragem,
localizados principalmente nas bacias do Vouga Ealadego, apresentaram valores de

abundancia proximos do maximo registado no Tejo.

Figura 25- Abundancia de individuos do génkempetranos pontos de amostragem onde foi registada a sua
ocorréncia. D- Douro; RN- Ribeiras do Norte; VG- VauylO- Mondego; L- Lis; RO- Ribeiras do Oeste; T-0fej
S- Sado.

Relativamente ao substrato recolhido nas estagdemmstragem onde foram
identificados individuos dd.ampetra sp, a sua composi¢cdo granulométrica é a
apresentada no diagrama de Shepard (Figura 26).tdgmos de composicdo do
sedimento, a maioria dos pontos amostrados (90840 eéstribuidos por classes onde
predomina a areia, nomeadamente: areia, areiaajasosa cascalho-vasosa, e areia
cascalhenta. As excepcles a este resultado pamsmetrés estacdes, localizadas nas
bacias do Tejo e Mondego, onde o sedimento fosifleado, respectivamente, como

vasa arenosa e cascalho arenoso.
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Figura 26- Composicao granulométrica de cada estbg@amostragem onde foi registada presen¢admpetra sp.
representada através de um Diagrama de Shepard.

Os resultados referentes aos locais de amostragemplementares, conduzidos
durante a segunda época de amostragem (2010) aparzscia hidrografica do Rio
Vouga e na sub-bacia do Sorraia, estdo apresentadagura 27. Verificou-se a adicao
de mais locais com presencas confirmadas, inclugne rios que nao foram
identificados na 12 fase de amostragem, como o[lRior, a Ribeira da Fanica e a
Ribeira das Barrosas na sub-bacia do Sorraia.
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Presenga de Lampetra Sp.
@ Nio
@ sim

Figura 27- EstagGes de amostragem de lampreiagmerg_ampetrasp. onde estas foram registadas na segunda
campanha de amostragem (2010) e que serdo utdizaai@m completar os locais designados para comgserva
prioritaria.
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A analise da correlacdo entre as variaveis amhbgentascritas na tabela 3
resultou na eliminacéo de seis variaveis, por aptasem valores de correlagdo muito

elevados: superiores em valor absoluto a 0,8 (aabel

Dadas as elevadas correlagdes identificadas foomadas algumas opcoes
relativamente as variaveis a utilizar. Os usos @o gue identificam areas naturais
(uso_300) estéo correlacionados com o escoamertim @s outros dois grupos de usos
do solo (uso_100 e uso_200). No entanto, os us@selR00 estdo correlacionados
apenas com o uso_300 e o escoamento. Assim, eqdadas trés variaveis dos usos do
solo sdo as unicas indicadoras do tipo de ocupdgdsolo existente na bacia de
drenagem, decidiu-se tomar a opcdo que maximiz&ineero de usos a incluir no
modelo, seleccionado-se assim as variaveis indiaadale superficies urbanas
(uso_100) e zonas agricultadas (uso_200). Verifsmugue a temperatura média, a
temperatura maxima média do més mais quente eieeildT| estdo todos altamente
correlacionados entre si. Por ser uma varidvetadtira da disponibilidade hidrica em
periodos de seca, optou-se por manter a temperatxana no modelo. Pelo mesmo
critério, optou-se por manter a precipitacdo maxanamés mais seco em relacédo a
precipitacdo média, também altamente correlacienaddre si. O indice SPI e a
variavel fluxo acumulado de drenagem (fcum) eneontse também altamente
correlacionadas. Sendo ambas variaveis indicadigrassponibilidade hidrica, optou-se
por utilizar a que foi calculada por um método nakiscto e que podera levantar menos
questdes relativamente a sua interpretacéo, o f8seim, foram mantidas 12 variaveis
no modelo: percentagem de areia, percentagem dihgraaltitude, declive, distancia a
foz, precipitacdo maxima média do més mais seawpdeatura maxima media do més
mais quente, populacdo, densidade de industriaey thcumulado de drenagem, usos

agricolas e usos urbanos.

Os valores das 12 variaveis em cada um dos 24topoe amostragem foram
obtidos de acordo com a figura 23 e serédo estegilzados para produzir o modelo

comBoosted Regression Trees
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Tabela 6- Resultados da analise de correlac@edesonentre as 18 variaveis ambientais inicialmentetifieadas para incluir no modelo. As

encontram-se assinaladas com **,

correlagcbegesiores em valor absoluto a 0,8

uso_300 tempmed preca escoame  Witi uso_200 uso_100tempmax  spi sand precsec populac induden silt didfo_ declive altitud fcum
uso_300 1 ,044 -,020 977 ,028 ,926 ,936 ,029 -,056 -,022 -,021 -,014 ,004 ,020 -,010 ,008 -,076 ,097
tempmed ,044 1 ,131 ,044 ,807 ,045 ,045 ,919 -,018 ,542 -,170 ,019 ,213 ,388 ,079 -,051 -,229 026,
preca -,020 ,131 1 -,021 ,305 -,028 -,023 ,276 ,007 241 894" ,119 ,132 -,038 ,201 AT2 ,631 -,018
escoame 977 ,044 -,021 1 ,022 ,979 853" ,031 -,075 -,020 -,020 -,014 ,004 ,031 -,009 011 -,077 ,137
wii ,028 ,807 ,305 ,022 1 ,015 ,033 ,826 -,012 ,562 ,083 ,047 ,218 ,302 ,240 -,155 ,045 6,01
uso_200 926" ,045 -,028 ,979 ,015 1 ,781 ,035 -,085 -,017 -,024 -,015 ,004 ,047  -,002 ,016 -,074 ,184
uso_100 936" ,045 -,023 ,853" ,033 ,781 1 ,026 -,031 -,028 -,030 -,008 ,004 ,008 -,012 ,004 -,072 ,065
tempmax ,029 ,919 ,276 ,031 ,826 ,035 ,026 1 -,010 ,538 ,034 -,042 ,228 ,452 407 074, ,102 ,019
spi -,056 -,018 ,007 -,075 -,012 -,085 -,031 -,010 1 0331, ,011 ,005 -,001 -,002 ,005 ,015 ,029 -878
sand -,022 ,542 ,241 -,020 ,562 -,017 -,028 ,538 -,031 1 ,058 -,031 ,138 ,214 ,138 -,050 ,032 ,027
precsec -,021 -,170 ,894 -,020 ,083 -,024 -,030 ,034 ,011 ,058 1 111 ,069 -,118 ,245 461 ,682 -,020
populac -,014 ,019 ,119 -,014 ,047 -,015 -,008 -,042 ,005 ,03t 111 1 ,010 -,065 -,154 -,033 -,094 -,007
induden ,004 ,213 ,132 ,004 ,218 ,004 ,004 ,228 -,001 ,138 ,069 ,010 1 ,089 ,072 ,050 ,059 ,002
silt ,020 ,388 -,038 ,031 ,302 ,047 ,008 452 -,002 214 -,118 -,065 ,089 1 ,281 ,043 ,046 ,019
dist_fo -,010 ,079 ,201 -,009 ,240 -,002 -,012 407 ,005 38,1 ,245 -,154 ,072 ,281 1 ,148 ,601 ,001
declive ,008 -,051 AT2 ,011 -,155 ,016 ,004 ,074 ,015 0,05 ,461 -,033 ,050 ,043 ,148 1 ,440 -,023
altitud -,076 -,229 ,631 -,077 ,045 -,074 -,072 ,102 ,029 032, ,682 -,094 ,059 ,046 ,601 ,440 1 -,037
fcum ,097 ,026 -,018 ,137 ,016 ,184 ,065 ,019 878 ,027 -,020 -,007 ,002 ,019 ,001 -,023 -,037 1
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A combinacdo Optima de parametros para os modedokathpetrasp foi
determinada através da utilizacdo de varios valqres resultaram em modelos de

qualidade distinta (Tabela 7).

Tabela 7- Combinacgdo de parametros para o0 modelo BRTL2 variaveis

Tc Ir nt cv deviance  cv ROC score

0.01 1200 0.662 0.83
0.005 1800 0.689 0.81

! 0.001 6500 0.695 0.787
0.0005 9250 0.708 0.791
0.01 250 0.653 0.834
0.005 750 0.663 0.829

> 0.001 2500 0.659 0.824
0.0005 5600 0.665 0.815

Tc- complexidade da arvore; Ir- taxa de aprendizaget- nimero de arvores; cv deviance- erro pnaalitia

validacéo cruzada; cv ROC score — ROC da validacédada.z

Os resultados indicam que, a medida que aumentart@o® de aprendizagem, o
namero de arvores diminui. Mostram também umarkgdiminui¢cdo no erro preditivo
da validacdo cruzada\ devianck e um aumento do ROC a medida que a taxa de
aprendizagem aumenta. Pode-se observar que, em@erao preditivo desce com o
aumento da complexidade da arvore para cinco e @ R@lhora para valores mais
proximos dos excelentgs0.9). A combinacdo de parametros que minimiza o err
preditivo é uma taxa de aprendizagem de 0.01 ecarmplexidade da arvore de 5, que
resulta num namero de arvores total de 250. Optopes escolher a combinacéo de
uma taxa de aprendizagem de 0.001 e uma complexidasl arvores de 5, com um
namero de arvores resultante de 2500 (n°® de arvees ser > 1000, c.f. capitulo
2.4.3.) e com um valor do erro preditivo préximo whkdor mais baixo atingido por

qualquer combinacao.

O comportamento dos modelos a medida que séo addas arvores encontra-

se representado nos graficos da figura 28.
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Figura 28- Relacao entre o nUmero de arvores eéf@rpance preditiva para modelos ajustados conrquakas de aprendizagem (I e V=0.01; Il e VI=08;0ll e VII=0.001; IV e VlII=
0.0005) e dois niveis de complexidade das arvéiesc = 1 e B) Tc= 5. Este modelo foi construidmeaés de validacédo cruzada com 10 particRes€ a média, & + 1 erro padréo, para
as mudangas no desvio preditive-A  mostrarimd da média, e-a- 0 nimero de arvores a qual ocorre.
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Em geral, os resultados indicam um declinio inio@lerro preditivo a medida
que mais arvores sdo adicionadas. O erro pred@treca a subir a medida que o
modelo se torna excessivamente adaptado aos dadodretho, i.e. ocorre
sobreajustamento. Pode-se verificar que, para uma5T o valor de Ir mais lento
ajustou relativamente poucas arvores, para alémpreler pobremente (a curva sobe
muito, depois de ter atingido um minimo, o que éicador da presenca de
sobreajustamento). Em contraste, os menores valerés(ver graficos Ill, IV e VIII)
atingem uma melhor performance preditiva lentamentequerem milhares de arvores

para atingir o erro minimo.

O modelo corrido com uma taxa de aprendizagem@. @& uma complexidade
das &rvores de 5 obteve, em média, as contribudéesada variavel para o modelo
total (Figura 29).

. kk

. kk
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Figura 29- Contribuicdes relativas de cada vari§¥) para a explicacdo da distribuicdo ldempetrasp. em
Portugal Continental.

De acordo com a figura 29, as sete variaveis mg®rtantes na seleccao de
habitat das larvas déampetra sp. descrevem condicbes do solo, topogréficas,
climaticas e de stresses ambiental. A variavel oaés influencia os padrdes de
distribuicdo das lampreias é a areia com uma dunig¢éo de 19,99% para a explicacéo
da variacdo. Segue-se a altitude, com uma congébude 15,20%, e a precipitagao
maxima média do més mais seco com 12,17%. Em donj@stas trés variaveis

explicam quase 50% da variacao.
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Durante a simplificacdo do modelo verificou-se ggée apresentava variaveis
redundantes e que estas podem sair do modelo serexigta um aumento do erro
preditivo (c.f. Figura 30). Verificou-se que asi@seis que contribuem menos para a
explicacdo da variagdo na resposta foram as seguiffor ordem crescente de
contribuicdo): 1 - vasa, 2 — areas agricultadas,p®pulacéo, 4 — distancia a foz, 5 —

areas industriais, 6 — fluxo acumulado de drenag@m declive.

Figura 30- Simplificacdo do modelo originalmentenc?2 variaveis, mostrando que a remocéo de sethtqnes
(linha vertical) melhora a performance preditivardodelo. A linha preenchida indica a mudanga médiaesvio
preditivo, e as linhas ponteadas um erro padrdoylealo sobre as 10 vezes das validagdes cruzadas.

Pode-se observar na figura 30 que, removendo sete/gis, se consegue obter
0 maximo de diminuicdo do erro da validacdo cruz@d®5), verificando-se que ao
remover mais que sete, esse valor comeca a aumasteariaveis explicativas ficaram
assim resumidas a cinco: areia, altitude, temperatiaxima média do més mais

guente, densidade industrial e precipitacdo maxmédia do més mais seco.

As contribuicbes médias de cada variavel para cefod8RT final encontram-se

representadas na Figura 31.
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Figura 31- Contribuicbes médias relativas (%) deacadha das cinco variaveis ambientais do modelo BRT
simplificado para a explicacdo da distribuicdd_depetrasp. em Portugal Continental.

Com a simplificacdo do modelo, verifica-se que @stribuicdes das variaveis
preditivas que se mantém alteram subtilmente (g0 e 31). Verifica-se o esperado
aumento do valor da contribuicdo individual de cadaavel para a explicacdo da
variagdo na resposta, devido ao facto da variéaeksleccionada mais vezes para a
construcdo do modelo. Areia e altitude permaneaamnoas variaveis com maior poder
explicativo, ocorrendo uma troca na ordem da teatpex maxima média do més mais
guente e da precipitacdo maxima meédia do més reas #s contribuicdes das trés
Gltimas variaveis sdo muito préximas (17-18%),reesmo se verifica para a altitude e
areia (23-24%).
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A performance dos modelos foi avaliada atravésvédsres do erro preditivo,
do ROC e erro residual (Tabela 8).




Tabela 8- Performance preditiva do modelo base/étiaveis) e do modelo simplificado (cinco vari&yeavaliados
por validacéo cruzada com 10 particdes e imde 0.001 8cde 5

Modelo base Modelo simplificado
Numero de locais 245 245
Numero de arvores 2500 2950
Numero de preditores 12 5
Erro preditivo 0.659 0.628
Erro residual 0.301 0.362
ROC 0.824 0.834

Verifica-se de acordo com a tabela 8, que a siiopliio do modelo de 12 para
cinco variaveis explicativas melhora, tanto o epreditivo (diminui), como a
performance preditiva do modelo (ROC aumenta). &liagdo do modelo sugere uma
performance preditiva muito boa para dados indegreied (ROC = 0.834ppesar da
boa performance preditiva dos modelos, o valor mo eesidual sugere que algumas
variaveis importantes na utilizacdo do habitat eleg¢nero poderdo nao ter sido
incluidas neste estudo. O facto de este erro ammgoando se diminui 0 nimero de
variaveis incluidas nos modelos reforca este faptza além de ser indicador da
possivel contribuicdo de algumas variaveis exchufuira a explicacdo da variacao na
resposta. Apesar da diminuicdo no poder explicajive se verifica com a diminuicédo
do numero de variaveis explicativas, o consequanteento do poder preditivo (ROC e
erro preditivo) justifica a simplificacado efectuadsma vez que se pretende gerar um

mapa de predi¢cdes 0 mais preciso possivel.
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Os graficos das fungbes parciais (Figura 32) pemiuma descricdo das

relacdes entre a ocorréncialdampetrasp. e os preditores ambientais.
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Figura 32- Gréficos de dependéncia parcial pacnas varidveis mais influentes no modelo de ocwiggdo
géneroLampetra O eixo do y esta representada uma edoglae encontra-se centrado para ter média de zero na
distribuicéo dos dados.

As funcbes ajustadas do modelo BRT indicam queaagreias sdo pouco
comuns até valores de aproximadamente 70% de aegidp muito abundantes a partir
dos 80%. Ocorrem mais frequentemente a baixasd#st entre os 0 e os 150 m, sendo
0 pico de ocorréncia registado aos 50 m. A pads T60 m de altitude a probabilidade
de captura de lampreias é muito baixa. Em relagg@mperatura maxima média do més
mais quente, verifica-se que a maior ocorrénciad@as de lampreias é registada entre
0s 28 °C e os 30 °C, valor a partir do qual sestagima diminuicdo na probabilidade de
captura para valores muito baixos. Os padréesddehdiicdo das lampreias também se
encontram relacionados com a densidade de polingé@strial (ver discussao), tendo-
se verificado que o género ocorre maioritariamemtelocais com uma densidade de
fontes poluentes industriais maior que 0.FkBensidades de poluicéo industrial muito
baixas estdo associadas a baixas capturas de ldevdampreias. Em relacdo a
precipitacdo maxima média do més mais seco, versic que as lampreias ocorrem
mais frequentemente no intervalo entre os 7 e anrh4 Valores abaixo e acima deste
intervalo apresentam baixa probabilidade de capterarvas de lampreias, sendo mais

baixos em niveis de precipitacdo menores.

As interaccOes existentes nos dados encontramsszirdaadas na tabela 9.

Valores de 0 indicam que ndo foram ajustados efaitts interaccdes. A interaccao
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entre altitude e precsec tem o maior valor médict@d&5 e fortes interacgdes sao

também evidentes entre altitude e tempmax (22,14).

Tabela 9- Interac¢Bes entre pares de variaveis

Precsec induden tempmax Sand altitud
precsec 0 12.57 5.27 13 40.55
induden 0 0 3.07 12.99 12.41
tempmax 0 0 0 12.88 22.14
sand 0 0 0 0 11.23
altitud 0 0 0 0 0

As interac¢Oes mais importantes sdo automaticanagmésentadas e podem ser
visualizadas através de gréaficos 3D, como repradenta figura 33. A existéncia de
interaccOes reforca a adequabilidade de ambientescgmbinam baixos valores de
precsec com baixas altitudes. Demostra também guarzas de lampreia ocorrem
também em locais com precipitacbes mais elevadesgiedque a altitude permaneca

baixa, e, menos frequentemente, ocorrem a altitntis elevadas, desde que estas

apresentem baixa precipitagao.

Figura 33- Gréfico da interaccdo entre altitudeezipitacdo maxima média do més mais quente.




1 &H# #

Estimativas derivadas do modelo BRT simplificadomca@inco variaveis
ambientais como preditores, foram obtidas para8B8258 pontos gerados de 1 em 1km
para Portugal Continental (Figura 34). As probdhilies de ocorréncia representam a
média da probabilidade de ocorréncia de 10 modmtogada um dos 133.258 pontos.
As probabilidades de ocorréncia dampetrasp encontram-se entre os 1,2% e 0s
75,0%. Em geral, o mapa de probabilidades apresemsaprobabilidade de ocorréncia
de Lampetrasp. muito baixa nas bacias do Guadiana, ribeiras d@ae e sistemas a
norte da bacia do Douro. Probabilidades médiasrfaacontradas proximo da Costa
Vicentina, apenas muito junto a costa (até 50% rdbgbilidade de ocorréncia). Em
geral, probabilidades de ocorréncia maiores sitsarantre as bacias do Douro e Sado,
excluindo as zonas mais interiores do pais, benboa@amargem norte da bacia do Rio
Tejo e as Ribeiras do Oeste, na zona da Granded.id%as figuras 35 a 41 estdo
representadas as probabilidades de ocorréncia qada bacia hidrografica com
presenca de lampreias do géndrampetra registada, bem como os pontos de
amostragem realizados nas campanhas de amostrag26089 e completados com as

ocorréncias registadas na campanha de amostrag2@ide




Figura 34- Mapa da probabilidade de ocorréncisad®teias do génelcampetragerado a partir de informacédo da
presenca de larvas e cinco varidveis ambientaisorEram-se delimitadas as bacias hidrogréaficas emitdrio
portugués.
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Na Bacia do Douro (Figura 35) registaram-se prdig&oles de ocorréncia
muito baixas, com um maximo alcancado de 31%. Amgaom probabilidades de
ocorréncia mais elevadas situam-se no Rio Dourm traco actualmente na area de
influéncia da barragem de Carrapatelo. Zonas nea§am do Torrdo, no rio Tamega, e
a montante da barragem e no Rio Ovelha apresentdalplidades na ordem dos 30%.
Nas amostragens realizadas ndo foram capturadosianno rio Tamega nem no Rio
Ovelha. No Rio Inha foi registada uma probabilidddeocorréncia de 33% no tro¢co do
rio onde foram capturados individuos. O Rio Uimaeapnta uma probabilidade de
ocorréncia maxima de 29%, sendo que as restantess zta bacia ndo apresentam
probabilidades superiores a 2%. Em geral, verggadma escassez de locais com

probabilidades acima dos 2%.
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Figura 35- Probabilidade de ocorréncia do géharapetrana bacia do Douro e pontos de amostragem prosioscta
em 2009.

Na bacia constituida pelas ribeiras entre as bawaPouro e Vouga (Figura
36), a probabilidade maxima atingida foi de 43%Rilaeira de Mangas, onde foram

capturados amocetes dampetradurante as amostragens de 2009. Os rios maide nor
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da bacia apresentam probabilidades muito baixas €@os mais a sul apresentam
probabilidades de cerca de 30%, ribeiras da Careddaior e Silvade.
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Figura 36- Probabilidade de ocorréncia do génemmpetranas bacias do Norte, entre as bacias do Douro e do
Vouga e pontos de amostragem prospectados duraate@anha de 2009.

A Bacia do Vouga apresenta uma elevada probabdidadocorréncia em toda a
zona sul mais litoral (Figura 37). Esta previsabdeaencontro as presencas registadas
nesta zona, particularmente nos rios Levira, CértarRibeira Cadaval. As elevadas
probabilidades de ocorréncia indicam que, em garabna apresenta condicées muito
boas para a ocorréncia de larvasldenpetrasp. e que € altamente provavel que
existam mais trocos com presencaLdenpetra para além dos identificados durante o
presente trabalhdNa zona da bacia mais para norte, verifica-se comiinuidade de
probabilidades de ocorréncia moderadas ao long&RidoVouga e depois elevadas
probabilidades nas ribeiras mais litorais, nasgjteanbém se confirmou a presenca de
Lampetrasp.. A zona da bacia mais a montante apresentalptidlades de ocorréncia
muito baixas, 0 que estd de acordo com a ausémrificada pelas amostragens

realizadas.
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Figura 37-Probabilidade de ocorréncia do génexmpetrasp. na bacia hidrografica do Rio Vouga, e pontos de
amostragem prospectados durante as campanhas@le 20Q0.

A bacia do Mondego apresenta probabilidades de@uua elevadas no trocos
inferiores (Figura 38), e mais baixas nas linhas &@a mais a montante. As
probabilidades de ocorréncia moderadas estendeatéseonas interiores da bacia,
como as da Ribeira de Corvo, Rio Alva e RibeiraMertagua, nas quais foram
capturados amocetes deampetra sp.. Verifica-se a existéncia de elevadas
probabilidades de ocorréncia em ribeiras que n@mf@amostradas, como o Rio Foja e
o Rio Fornos, na margem direita do Rio Mondega enargem esquerda, na zona mais
a jusante do Rio Arunca, na Ribeira Cernache ews afluentes. Por outro lado, no Rio
Criz, a presenca de lampreias foi detectada nunma zpe corresponde a uma

probabilidade de captura muito baixa.




Probabilidade de ocorréncia
de Lampetra sp.

I o0.016141439

[ 0.016141439 - 0.1

[Jo1-02

[ Jo2-03
Presenca de Lampetra sp. [ 03-04

@ N B o«-os

B os5-06
@ sim B o507

Bl o7

Figura 38- Probabilidades de ocorréncia do gébanapetrasp. na bacia do Mondego e pontos de amostragem
prospectados durante a campanha de amostragen®@e 20

Na bacia hidrogréafica do Rio Lis as probabilidadess elevadas encontram-se
na zona mais a norte (Figura 39, A), particularmets afluentes da margem direita do
Lis, onde foram capturadas lampreias, e dois atfbseda margem sul, o Ribeiro Mae-
de-Agua e o Ribeiro Tabua, nos quais ndo foramzesds amostragens. O trogo
principal do Rio Lis apresenta probabilidades madas nos trogos intermédios,
verificando-se nos trogos superiores e inferioraa descida brusca da probabilidade de

ocorréncia.

As Ribeiras do Oeste apresentam maiores probatiéglde ocorréncia na zona
mais a norte (Figura 39, B), particularmente naeRébde S&o Pedro, que inclui as
Ribeiras de Tremelgo e Lagoa das Eguas. A sul Heirai de S&o Pedro as
probabilidades de ocorréncia sao inferiores a 2%peaticamente todas as ribeiras que
constituem a bacia das Ribeiras do Oeste.
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Figura 39- Probabilidade de ocorréncia e pontoandestragem prospectados durante a campanha deageoside
2009 do génerbampetrasp. nas bacias: A) do Rio Lis e B) das Ribeiras do Oeste

Na bacia hidrografica do Rio Tejo verifica-se que probabilidades de
ocorréncia mais elevadas se concentram nos aftidatemargem sul do rio (Figura 40).
Do lado norte, a sub-bacia do Rio Nabdo € a quesapta probabilidades mais
elevadas, que atingem um maximo de 47%. Em gesaificou-se a presenca de
lampreias em todas as linhas de agua com probadididie ocorréncia elevada, com
excepcaoda zona ribeirinha da margem sul do Tejo, no ctrcele Setubal, que
apresenta probabilidades elevadas, mas em zonaamnm@siradas. As probabilidades
mais elevadas encontradas na bacia do Rio Tejansise no curso médio do Rio
Almansor, afluentes da margem sul e norte do Riway sub-bacia da Ribeira de
Muge e Ribeira de Ulme. Na Ribeira de Longomel ababilidade de ocorréncia
inferior a 1% n&o reflecte a presenca ldempetra sp.registada neste local. A
probabilidade de ocorréncia na zona mais a montinteacia € muito baixa e esta em
consonancia com as auséncias identificadas noss Ipoaspectados nestas areas. As
Ribeiras do Divor, Fanica e Barrosas apresentatmapitidades de ocorréncia elevadas
a moderadas até a zona onde foram capturadas lasypteninuindo imediatamente a

montante e em locais nos quais néo se verificaesepca de lampreias.
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Figura 40- Probabilidade de ocorréncia do géharapetrasp. na bacia do Tejo e pontos de amostragem
prospectados durante as campanhas de amostragd@f@e 2010.

A bacia do rio Sado (Figura 41) apresenta proludiiks de ocorréncia elevadas
em poucas linhas de agua da regido mais a jusaritadi, que atingem um maximo de
63% na Ribeira Pernada do Marco, na qual ndo fpsteda a ocorréncia de lampreias.
Alguns afluentes da margem direita como, a Rilbdgrdarateca e a Ribeira California,
apresentam elevadas probabilidades de ocorrérstemd® confirmada a ocorréncia de
lampreias para a primeira linha de dgua. O Rio Sgulesenta probabilidades de
ocorréncia moderadas ao longo do seu curso prineipluentes, até uma zona a partir
da qual as probabilidades diminuem para menos deNE%ia zona, que corresponde a
zona da bacia mais a sul, probabilidades moders@tasncontradas em zonas muito
especificas de cursos de agua muito pequenos, a@Baaoanco Brejo Largo e a Ribeira
de S&o Domingos, nas quais foi confirmada a presdatampetrasp.. A Ribeira de
S&o Domingos constitui mesmo o limite Sul da disigdo da lampreia-de-riacho, no

entanto, ainda € possivel observar no Barranco Rata pequena bolsa de
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probabilidade de ocorréncia de 42%, mas para argieafoi confirmada a presenca de

lampreias. Na restante area da bacia é pouco mbadresenca de lampreias.
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Figura 41- Probabilidade de ocorréncia do géharapetrasp na bacia do Sado e pontos de amostragem
prospectados durante a campanha de 2009.




1LY T7T o (0 # #

A definicdo dos niveis de prioridade de conservaf@dodificultada pela
ocorréncia de probabilidades correspondentes aedifess niveis na mesma linha de
agua. A definicdo de varios niveis de prioridade lethas de agua relativamente
pequenas nao constitui unidades de conservacamastanem eficazes, pelo que,
sempre que possivel, o nivel de prioridade de uerméado troco foi homogeneizado
para o nivel de prioridade com maior extensao resse e ndo por ajustamento directo

a probabilidade de ocorréncia em determinaigel.

Na bacia hidrografica do Rio Douro foi designadereggs uma linha de agua
para a conservacao dl@ampetrasp.: o Rio Inha (Figura 42). A bacia apresenton, e
geral, probabilidades de ocorréncia muito baixas éreas no troco principal do Rio
Douro, cuja probabilidade de ocorréncia € moderadas trogcos com O regime

hidromorfolégico altamente modificado pela preseshedarragens.
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Figura 42- Prioridades de conservacadd ampetrasp. na bacia hidrografica do Rio Douro.




No sistema hidrografico das Ribeiras do Nortedf&signada apenas uma ribeira
para a conservacao (nivel 3) do génaampetra(Figura 43, A). Trata-se da Ribeira de
Mangas, o unico local desta bacia onde foram cagts amocetes deampetra As
restantes linhas de 4gua apresentam probabilidedesorréncia baixas, o que indica a

baixa adequabilidade destas bacias para a prederigampreias.

Pelo contrério, a bacia hidrografica do Rio Vou§a\ra 43, B) apresentou
probabilidades de ocorréncia mais elevadas, paioipnte na zona da bacia mais a sul,
0 que se reflecte no maior nimero de linhas de dgsignadas para conservacao. Para
além do maior numero de locais com presenca coadfianverifica-se um elevado
namero de locais designados como prioridade deecomgdo de nivel 2 ou 3, o que é
indicativo da maior adequabilidade desta bacia @arpresenca de individuos de
Lampetrasp.. O troco inferior do Rio Vouga e o Rio Aguedseus afluentes foram os
locais da bacia hidrografica com um registo masgudente de trogcos prioritarios para a

conservacgao deampetra
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Figura 43- Prioridades de conservacdd ampetra spnas Bacias A) das Ribeiras do Norte e B) Vouga.

A bacia hidrografica do Rio Mondego (Figura 44) emmnta algumas zonas
consideradas importantes para conservacdadwpetrasp.. No entanto, verificou-se a

existéncia de probabilidades de ocorréncia moderama locais do curso do rio
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alterados devido a presenca de barragens e queisgmr deixaram de apresentar
condicbes favoraveis para a sobrevivéncia das kiamr E o caso da zona
imediatamente a jusante do Acude-Ponte de CoimdeaBarragem de Raiva. Por esta
razdo, estes locais ndo foram designados comoit@rios para a conservacdo do
géneroLampetra.Os afluentes do trogo inferior do Mondego tém,udea maneira

geral, uma probabilidade moderada a elevada nodgueespeito a ocorréncia de
Lampetra pelo que foi considerada a regidao da bacia hidfmg mais importante e na

qual foram identificadas linhas de agua prioritipara a conservacao destas espécies.
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Figura 44- Prioridades de conservagad ampetrasp. na Bacia do Rio Mondego.

Na bacia hidrogréafica do Rio Lis (Figura 45, Aprasenca deampetrasp. foi
confirmada em apenas alguns afluentes da zonaointkx margem direita. No entanto,
foram registadas probabilidades de ocorréncia naodsrnos trocos mais a sul, levando
a nomeacdo de algumas linhas de 4gua que poderde seeresse para a conservacao
do género.

Na bacia hidrografica das Ribeiras do Oeste (FigbraB) todas linhas de agua,
em geral, apresentaram baixas probabilidades deéocia, resultando na nomeacéo de
apenas uma ribeira para conservacao (nivel 3)adegpetrasp., devido a confirmacao

da sua presenca durante as amostragens efectadibgira de S&o Pedro.
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Figura 45- Prioridades de conservacad ampetrasp. na bacia hidrografica de A) Rio Lis e B) RibeirasQkste

Para a bacia hidrografica do Rio Tejo foram redli®sa dois mapas de
prioridades, um para a lampreia-de-rio (Figura d@)utro para a lampreia-de-riacho
(Figura 47). Sendo esta a Unica bacia para a qtal ®nfirmada a presenca de
fluviatilis, optou-se por reforcar a importancia dos locaispdssagem da espécie,
devido a sua anadromia, locais esses que poderé@seafar menos interesse para a
espécie nao migradora. Por outro lado, foi retimaggioridade de locais a montante de
barragens, como o caso da Ribeira de Longomel, ggacpiaid_.fluviatilis ja ndo tem
acesso. Foi verificada a presenca de elevadas Iplidades de ocorréncia
(correspondentes ao nivel 2 de prioridade) na danaacia do concelho de Setubal, na
margem Sul do Tejo. Por constituir uma zona muitioanizada, optou-se por néo
considerar estas ribeiras como prioritarias, n&magp pela provavel elevada degradacdo
da qualidade da agua que ai se fara sentir, masetarporque a implementacéo de um
qualquer projecto de conservacdo numa zona tdenferite intervencionada seria

extremamente complicado sucesso.
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Figura 46- Prioridades de conservacad dleviatilis na bacia hidrografica do Rio Tejo.

No mapa de prioridades de ocorréncia Ldguviatilis (Figura 46) pode ser
observada a nomeacdo de locais de baixa probal@lidasem presenca confirmada
como locais de prioridade 3. E o caso de trocoRoSorraia, Ribeira de Ulme e
Ribeira de Muge, que, por manterem a conectividaakee 0s provaveis locais de
desova dos adultos e crescimento larvar e o Rio, Tlejam também considerados
prioritarios para a conservacao. Na margem nortgodbejo ndo foi designado nenhum
local de proteccéo especial parfluviatilis, concentrando-se os niveis de prioridade na
zona da margem sul do rio, limitada a norte pelocetho de Abrantes, a este pelo

concelho de Coruche e a sul pelo concelho de Baetave
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Figura 47- Prioridades de conservacéd gidanerina bacia hidrogréafica do Rio Tejo.

No mapa de prioridades tleplaneripara a bacia do Rio Tejo (Figura 47) foram
adicionadas como prioridade 3 as ribeiras pertdases sub-bacia do Rio Nabéo e a
Ribeira de Longomel (afluente do Rio Sor). Algurliabas de agua com prioridade 2
foram adicionadas em relagédo ao mapa de prioriddelesfluviatilis, como a ribeira de
Magos, na qual a Barragem de Magos secciona o0 c&sigua aproximadamente a
meio, impedindo a utilizacdo deste troco poffluviatilis. Zonas de prioridade muito
elevada para a lampreia-de-rio foram aqui designasen prioridade ou entdo de
prioridade mais baixa, como os trocos inferioresldeins afluentes que drenam para o

Rio Tejo.

Na bacia do Rio Sado (Figura 48), que constitunoté sul da distribuicdo do
géneroLampetra a designacdo de prioridades de conservacao fopleada pela
maior heterogeneidade de probabilidades de ocaoaréndistribuicdes confirmadas que
ocorrem em toda a bacia. A zona mais a norte, fmorelente as Ribeiras da Marateca
e S&ao Martinho, apresenta probabilidades mais @dsvae longitudinalmente
homogéneas, no entanto, mais para sul as presengfisnadas resumem-se a linhas

de agua muito pequenas e distantes entre si. 8mraptou-se por definir o Rio Sado




como rio de prioridade 1 nesta zona, de forma angarprotec¢cdo de uma area mais
extensa que permite a comunicacao entre os nudedsmpetraidentificados nas
linhas de agua de prioridade 3 e também protegaisajue, apesar de ndo estarem
descritos com presenca confirmada, poderdo nalagl@iapresentar lampreias devido a
probabilidade de ocorréncia moderada que se \ernfste troco.
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Figura 48- Prioridades de conservacad ampetrasp. na bacia hidrografica do Rio Sado.
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A distribuicdo do génerbampetrasp. em Portugal Continental esté descrita em
alguns estudos que referem a sua existéncia nés Hidoogréaficasio Douro (Maiaet
al., 2008), Ribeiras entre Douro e Vouga, Mondego, Ribgiras do Oeste, Tejo e Sado
(Cabral et al. 2005; Espanhoekt al., 2007). Este estudo complementa a informacao
relativa a distribuicdo destas espécies, anteriotendescrita no ambito de trabalhos
desenvolvidos com um esforco de amostragem coasielenente menor. A Norte, 0
Rio Inha limita a distribuicdo do género no nosaspenquanto que a Sul, a Ribeira de
Sao Domingos constitui o limite de distribuicdo tdesespécies a nivel global. Esta
distribuicdo foi determinada essencialmente atralésaptura de larvas de lampreias,
fase do ciclo de vida na qual é impossivel distingwrfologicamente amocetes de
Lampetrasp.. Até ao momento, em Portugal sé foi confirmadaesenca de adultos
reprodutores de lampreia-de-rio na bacia hidroggadio Rio Tejo, ao contrario da sua
congénere, a lampreia-de-riacho, que parece ter distabuicdo mais alargada em
territorio nacional (Cabradt al.,2005; Espanhadt al.,2007).

Apesar do elevado numero de individuos capturadosnte a época de
amostragem realizada neste estudo (2523), eseeteethpenas a intensidade, ao nivel
do esforco de captura, com que as amostragens fe@imadas. Trata-se, de facto, de
espécies ameacadas, cuja area de ocorréncia a&daninas, por motivos relacionados
com o ciclo de vida, estas espécies podem atimgisidades elevadas em trocos com
caracteristicas particulares. O numero de captas elevado foi registado na bacia

do Tejo, onde se obtiveram 1193 exemplares (47%t@dd), e na bacia do Mondego,
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onde o numero de capturas atingiu os 416 regigiesbacias do Tejo, Vouga e
Mondego aparentam possuir os maiores efectivoslgcpnais do génerbampetraa

nivel nacional.

As estacdes de amostragem onde foram identificadosduos dd_ampetra sp.
apresentaram uma composicdo granulométrica predoiteimente constituida por
areia. A maioria dos pontos amostrados (90%) possuitamanho do grédo do
sedimento distribuido por classes onde predomimaes: areia, areia vasosa, areia
cascalho-vasosa e areia cascalhenta. A import@lacisedimento na distribuicdo dos
amocetes estd bem descrita para varias espéciezdeno mundo (Hardisty & Potter,
1971; Manion & McLain, 1971; Malmqvist, 1980; Kam& Valtonen 1980; Morman
et al., 1980; Lee, 1989; Youngt al, 1990b; Beamish & Jebbink, 1994; Ojutkangas
al., 1995; Beamish & Lowartz, 1996; Almeida & Quin#&ll2002). Para o género
Lampetrasp., em Portugal, esta relacéo ja tinha sido ifieatia pelo estudo de Ferreira
(2004) realizado, no entanto, a uma escala espaaisl pequena (dados da Ribeira de
Erra e do Rio Almansor). No presente estudo, wernfise que, a uma escala regional,
as larvas deéampetrasp também demostram preferéncia por substratos dpasgdo

maioritariamente arenosa.
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A eliminacdo de seis variaveis devido a existérimaelevadas correlagdes
resultou num modelo com 12 variaveis representalizZovariabilidade de preditores
ambientais que poderiam influenciar a distribuigdas lampreias: topogréficos,
climaticos, hidrologicos e indicadores de degradagibiental. Este novo modelo
atingiu um erro preditivo de 0,659, um erro residima 0,301 e um ROC de 0,834.
Apesar destes valores serem considerados muito(hanset al. 2009), este modelo
foi simplificado pela queda das variaveis que meswdribuiam para a explicacdo da

variagéo, resultando num modelo mais parcimonioso.

Das contribui¢fes registadas no modelo com 12weisa@ambientais, verifica-se
gue a areia e a altitude estéo entre as varidqgaigwaior poder explicativo, seguidos da
precipitacdo meédia do més mais seco, densidadeldedo industrial e temperatura
maxima média do més mais quente. Estas cinco siapermaneceram, apos
simplificacdo, mas alterando-se subtilmente a ordentemperatura passou a ser a
terceira varidvel mais explicativa e a precipitagdaltima das cinco. A contribuicao
para a explicacdo da variabilidade da distribuigds lampreias destas duas variaveis
mais a poluicéo industrial € muito semelhante, ® @iado a componente estocastica do
meétodo estatistico, indica a importancia aproximagtge igual que os trés preditores
apresentam. O aumento das contribuicdes de cadfavelapreditiva relativamente a
contribuicdo que apresentavam no modelo com 1ZAwes reflecte a inclusdo mais

frequente destas variaveis no modelo mais simatibc(Leathwiclet al, 2006).

A diminuicdo do numero de variaveis explicativaslhoeou a performance
preditiva do modelo, quando comparada com o moaoléinal (12 variaveis). O valor
de ROC obtido (0.834) indica que o modeloLdenpetrasp. € muito bom (Lanet al.
2009), discriminando bem entre presencas e ausédeidampreias. O erro preditivo

também baixou, dando uma boa estimativa entrelosegaestimados e os valores reais.

O conjunto de variaveis ambientais seleccionamipiiu o desenvolvimento de
um modelo robusto com um ROC de 0,834. O valor U&C Adode ser afectado pela
prevaléncia das espécies no conjunto de dados. |[bodke espécies com baixa

prevaléncia tém frequentemente estimativas inftedas da performance preditiva
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devido ao dominio das auséncias no conjunto desdétden & Jackson, 2002;
Leathwicket al, 2006). Isto €, a aparente alta performance ddetocé influenciada,
em alguma medida, pelo seu sucesso em prever@scasque predominam nos dados
deste género. As lampreias tém uma prevaléncidiviet@ente baixa de 13.5% no
conjunto de dados; contudo, a elevada precisédo attelm, em geral, sugere que isto
nao foi um problema e a habilidade do modelo pasarichinar entre presencas e
auséncias pode ser atribuida & modelacdo precisastito subconjunto de condi¢cbes
ambientais nas quais a espécie ocorre. Para aksm, di modelo foi repetido 10 vezes,
uma técnica recomendada por Kohavi (1995) e [litlal. (2008) para estabilizar os
valores, a0 mesmo tempo que aumenta o nivel deaogaf nos valores obtidos da
performance preditiva. Também a elevada explicatdovaridvel resposta, medida
através do erro residual, fornece confianca n&zatfio do modelo para aferir como as
caracteristicas ambientais regulam a distribuicae thrvas deLampetra sp. em

Portugal Continental.

O métodoBoosting Regression Treempresentou uma excelente capacidade
preditiva e também quantifica e ilustra as relacéese os preditores e a variavel
resposta. Pode ser utilizado para exploracéo, aqdlo e predicdo. Tal como refere
Elith et al. (2008), a utilizacdo das BRT requer alguma retaigio no pensamento.
Comparado com os modelos de regressao convenciodaigxistem valores depara
indicar a importancia relativa dos coeficientesmdodelo, os graus de liberdade no
modelo sao dificeis de determinar, e o paradigmai€o diferente de um que se foca
sobre a seleccdo de um unico "melhor" modelo cdotgoucos parametros. Estes
aspectos nao tém de ser vistos como problemasilizagdo dos valores dB em
modelos é objecto de debate na literatura (Fiellexl., 2004); a selec¢cdo dos modelos
em BRT € consistente com muitas técnicas modemessg focam na regularizacéo
através da reducado, fornecendo uma alternativaecteere robusta as abordagens
tradicionais, tais como seleccao de variaveis eidiges (Whittinghamet al., 2006).
Embora a falta de um modelo Unico e simples possacensiderada como uma
desvantagem do ponto de vista tradicional, as BRmahstraram apresentar uma
variedade de meétodos, tanto para interpretacdop quara previsdo, e que fornecem

equivaléncia funcional para muitas das técnicdizaias com regressédo convencional.

Para os objectivos deste estudo, a utilizacdo dedog estatisticos que

incorporam técnicas de MLm@chine learning inteligéncia artificial) como opcéo
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analitica foi vantajosa relativamente a técnicastissicas convencionais. Modelos
espaciais explicitos permitem aplicacdes que némeésiveis com outras abordagens
como: 1) predicdo de padrdes de distribuicdo retecios com padrdes de dinamica
ambiental iie. temperatura, salinidade, etc.); 2) identificacés Habitats necessarios
para conservacao das espécies; e 3) estimativafeibas do distirbio dos habitats ou
alteracdo de causas, tanto naturais, como antrojwagé(Stoneet al.,2001). Uma das
aplicacbes mais importantes desta técnica de anpales area da conservacdo, pode
constituir a utilizacdo de mapas espaciais expHcitque permitem a rapida

identificacdo e delineacdo de habitats importafieseschke, 2010).
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Os resultados indicam que existe um elevado nizgrdvisibilidade na relacédo
entre a presenca de lampreias do géharopetrae o ambiente, com a percentagem de
areia, a altitude, temperatura média maxima do mmgis quente, poluicédo industrial e
precipitacdo maxima do més mais seco identificadoso os preditores mais
importantes. Os modelos desenvolvidos paampetrasp sdo consistentes com a
ecologia do género e descrevem com precisdo acgueéncia em locais com grande
abundancia de areia, frequentemente perto da enatatambém penetrando no interior
desde que a baixas altitudes. As interac¢cbes numieleforcam a adequabilidade de
habitats que combinam baixas altitudes com valorederados de precipitacdo, locais

estes situados frequentemente nas zonas maisnegjwsss rios na regido centro do pais.

Tal como ja foi referido anteriormente, a maioras éstudos sobre ecologia de
lampreias foram feitos a escalas espaciais maiszigs (.. microhabitat, troco ou
bacia hidrografica) (Malmqvist, 1980; Beamish & Lamtz, 1996; Sugiyama & Goto,
2002), sendo os estudos a escalas maibeesggional) muito escassos. E grandemente
reconhecido que o gradiente do rio influencia ar@rwia de amocetes em determinado
local, pela sua influéncia na velocidade de coeetippo de substrato e acumulacdo de
detritos organicos (Hardisty & Potter, 1971). Apeda o gradiente ndo ter sido incluido
neste estudo, a presenca de amocetdsadgetraa baixas altitudes é indicadora da
preferéncia desta espécie em termos de escalaademfe, uma vez que o gradiente
aumenta geralmente com a altitude (Beedtteml., 1988). No presente estudo, a
presenca de amocetes dampetra sp. foi identificada como sendo altamente
relacionada com locais situados a altitudes bap@slimente abaixo dos 150 m. Estas
altitudes encontram-se em zonas mais proximas sta,c® zona da costa vicentina e a
margem sul do Tejo (sub-bacia do Sorraia). No ptesestudo, verificou-se que a partir
dos 150 m de altitude, a probabilidade de capt@dadvas de lampreias é muito
reduzida. A altitude foi também identificada, ntuds de Ferreirat al. (2007), como o
principal factor ecolégico que condiciona a ocotiérde algumas espécies piscicolas

em Portugal.

Rios que correm em zonas de baixas altitudes aeumsédimento mais fino,

como areia e vasa, que nao estdo presentes noa mamtante (Sacarrdo, 1991). A
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presenca de elevadas quantidades de areia foncigai condicionante da distribuicéo
de larvas déampetrasp., com uma contribuicdo em média de 24,4%, da exgéaa
variagdo da presenca destes animais em Portugalin@atal. Este resultado é
consistente, ndo s6 com a ecologia do género (staréi Potter, 1971; Youngt al.,
1990b; Almeida & Quintella, 2002), como, apoiada pstudos com outras espécies,
nos quais factores geomorfolégicos sao referidanocoamportantes reguladores dos
padrdes de distribuicdo das espécies a escalasaspatermédias e grandes (Hopkins,
2009). Quando a composicao do substrato apresaltges de areia acima dos 70%, a
presenca de lampreias € muito frequente, sendobalgitidade de captura abaixo desta
percentagem muito baixa, o que é indicador da ithpoia da abundancia de areia para
estes animais. O tipo de sedimento deve perméinterramento e a circulacdo da agua
(Beamish & Lowartz, 1996). Particulas de sedimemiaito pequenas, como vasa,
podem compactar, impedindo o movimento atravésdorento (Younget al.,1990) e
bloquear os poros branquiais (Beamish & JebbinR419Uma adequada circulagcéo de
agua através do sedimento, suprime as necessigladestares do animal, bem como a
troca de gases respiratérios e residuos metabo(Beamish & Lowartz, 1996;
Quintellaet al.,2003). Por outro lado, particulas muito grandesz cascalho grosso e
seixo) impedem o enterramento (Beamish & JebbifR4)L A presenca de elevadas
percentagens de areia foi também descrita como ummertante caracteristica
ambiental no estudo de Almeida & Quintella (200@ncamocetes de.marinus,sendo

a maioria dos amocetes capturados em locais comdééseia. Youn@t al. (1990b)
também referem que a distribuicdo dos amocetesrténfente condicionada pelo
tamanho das particulas do sedimento ou variaveiglacionadas com o tamanho das

particulas, nomeadamente a velocidade de corrente.

Outras variaveis como a temperatura e a precigité@bém apresentam um
padrdo de variacdo com a altitude, sendo, em getamperatura mais baixa em zonas
montanhosas (Sacarrdo, 1991) e a precipitacaoeaieaiada (Bailey, 1996). As relacdes
entre temperatura-altitude e precipitacao-altituttbam ajustadas no modelo
desenvolvido paraampetrasp.. Os resultados sugerem uma preferéncia das laoras p
locais com baixa altitude e, como tal, com tempesat mais elevadas e precipitacdes
mais baixas que em zonas montanhosas. Temperatetavacdo estdo altamente
correlacionadas (Leathwict al, 2008). Rios a montante, com elevados gradientes,

tém consequentemente maiores velocidades de caraaré resultam em temperaturas
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mais baixas, uma vez que existe menos tempo pra@eratura da agua se equilibrar
com a temperatura ambiente do ar, e uma abunddacenergia para o transporte de
sedimento, o que resulta num leito constituidogutustrato mais grosseiro. Zonas com
valores mais baixos de altitude possuem rios compégaturas mais elevadas, menores
gradientes e menor energia para o transporte denesefth, resultando na maior
deposicdo de sedimento fino. Sabe-se que a aliitfidencia a ocorréncia das espécies
pela temperatura da agua (Huet, 1949), governandioectamente a densidade de
populacdes de peixes via crescimento e fecundilaoledon-Cerviaet al, 1997). A
distribuicado de varias espécies de lampreias estdicdonada a nivel global pelo clima,
mais especificamente pela temperatura (Hardisty dteP, 1971). As lampreias
possuem uma distribuicdo anti-tropical, condici@apela temperatura, devido,
sobretudo, ao desenvolvimento dos ovos e estéalioares iniciaigHardisty & Potter,
1971; Hardisty, 2006). Segundo Hardisty e Potte97{) e Hardisty (2006), as
condicOes de temperatura de sobrevivéncia dosiestificias do desenvolvimento das
lampreias ndo devem exceder os 30 °C. De fact@resente estudo, foi a partir dos
30°C de temperatura média maxima do més mais qugpmea probabilidade de
ocorréncia deLampetrasp. diminui substancialmente. Tendo em considerag#o
Portugal constitui o limite sul da distribuicdo déneroXotellat & Freyhof, 2007;
IUCN, 2010), é natural que a temperatura, talvefaator que mais condiciona a
distribuicdo global das lampreias, seja responsammbém pela distribuicdo desta
espécie em Portugal Continental. A temperatura ndodser particularmente
condicionante em bacias hidrograficas do sul dcs,Pedm uma forte influéncia
Mediterranica, e onde as lampreias estardao pravenge em condicbes muito

proximas do seu limite térmico.

Neste estudo, duas varidveis climéticas foram ifigedas como importantes
reguladoras da distribuicdo das larvad_dmpetrasp., explicando, em média, 35% da
variacao da distribuicdo em Portugal Continentataf identificadas fortes interac¢cdes
entre a altitude e cada uma das variaveis climgtiedorcando a importancia de baixas
altitudes e valores médios de precipitacdo maximanés mais seco (entre 7 mm e
14 mm). Como variavel indicadora do regime hidraloglos rios, poder-se-ia esperar
um intervalo de ocorréncia associado a pluviosigladais elevadas. No entanto, sendo
esta a precipitagdo maxima média do més mais sst®,intervalo significa que, em

geral, as lampreias estao associadas a locaislgomahumidade durante todo o ano e
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nas quais os rios provavelmente ndo secam duraméeiedo estival. Para além disso,
valores mais elevados de precipitagdo estdo asglescia altitudes mais elevadas
(Bailey, 1996), em locais onde ndo sdo encontrddampreias devido a falta de
adequabilidade de outros factores ambientais ceraids importantes para a presenca
destas espécies.(. velocidade de corrente muito elevada, a que seciasaim
substrato mais grosseiro e desadequado aos anmocdetmdequabilidade de ambientes
que combinam valores médios de precipitagdo méaxmddia do més mais seco, com
baixas altitudes, foi ajustada pelo modelo. Isto sifnifica que as larvas dempetra

sp. ndo ocorram também em locais com precipitagi@s elevadas, elas poderdo
ocorrer desde que a altitude permaneca baixa, Bpsnfequentemente, ocorrem a
altitudes mais elevadas, desde que estas apreseatganprecipitacdo. Em zonas de
altitudes mais elevadas, os gradientes sdo gerwmmaiores, no entanto, se a
disponibilidade hidrica ndo for suficiente, elasdgm acumular sedimento arenoso,
devido a baixa erodibilidade. Estas situagfes eefese a pontos muito especificos,
como o caso da Ribeira de Corvo (bacia hidrograf@adio Mondego), no qual foram
capturados individuos déampetra sp. a 155m de altitude e apresentado uma
precipitacdo de apenas 9 mm. Precipitacdes elevaaabinadas com baixas altitudes
foram encontradas no ponto do Rio Inha (bacia bidfica do Rio Douro), que
apresenta um valor de precipitacdo maxima do més seao de 14 mm e uma altitude
de 37 m. O ajustamento destas interaccdes reflerapacidade do modelo de descrever
situacbes ambientais muito especificas, o que prale forma como sdo ajustadas as
arvores: progressivamente mais focadas em situapdés dificeis de prever pelos
padrdes gerais ja ajustados pelas arvores anteridr@escricao precisa destas situacdes
reflecte também a importancia do ajustamento dderaiccdes entre variaveis
ambientais na distribuicdo das lampreias, consagafidvés de uma complexidade das
arvores superior a um. O ajustamento dos efeitesnt@raccdes é controlado através da
variacdo do tamanho das arvores de regressdo dodigi e melhora a performance
preditiva dos modelos, quando comparadas com n®deln interac¢des (Leathwiek

al., 2006).

A distribuicdo das lampreias ndo é frequentemers®ocada a variaveis
ambientais como a precipitacdo e a temperaturaempératura da agua aparece
frequentemente em estudos de selecgcéo do habitamgeeias (Almeida & Quintella,
2002; Goodwinet al, 2008), no entanto, nunca € identificada comoont@mte na
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distribuicdo das larvas, ao contrario do que sefismn neste estudo. A baixa
importancia dada a temperatura em estudos de hdbilampreias a pequenas escalas
acontece porque é raro a temperatura variar nugiaorenais do que outro qualquer
factor, ou entdo esta correlacionada com outro®riae ambientais e os efeitos sao
dificeis de separar (Anderson, 2000). A uma esgmagrafica abrangente, um
pronunciado efeito da temperatura pode ser espgradgcausa da variacdo climatica
gue se faz sentir a grandes escalas. Apesar didriercontinental portugués nao ser
muito grande, esta forte variacdo € encontradajep jgara além de o facto de aqui se
encontrar o limite sul de distribuicdo do génkeampetra podera ter contribuido para a
importancia dada a temperatura como um predictodistaibuicdo das lampreias no
nosso Pais. Portugal apresenta uma elevada couhgodiexespacial, dos pontos de vista
climatico, geomorfologico e hidrologico (Matomd al, s/data). Matonet al. (s/data)
indica que os tipos piscicolas sdo geralmente samses com um gradiente Norte-Sul
de caracteristicas climaticas e hidrolégicas. Dag&es principais — Norte e Sul, com
o rio Tejo como fronteira - podem ser separadast ga tipologia abidtica preliminar,
quer na regionalizacdo hidrologica. Enquanto o &lastante homogéneo (plano,
menos chuvoso, com Verdes longos, secos e queatdB)rte apresenta um mosaico
climatico e geomorfolégico muito mais complexo, comaior altitude média, maior
precipitacdo e Verdes amenos. Devido a estas edsditas, muitos rios sao
permanentes no Norte e temporarios no Sul (ColRessiraet al., 1998). Elevados
valores de temperatura e baixas precipitacbesrgicadores da fraca disponibilidade
de agua que as zonas do Sul apresentam, sendemaguirados os chamados “pegos”.
Durante os periodos de seca, os reflgios sado maai@amentgools nos quais 0s peixes
permanecem confinados a pequenas areas e, usuglm@ntlensidades elevadas, o que
potencialmente aumenta a competicdo por comida espaco. Para além disso, a
temperatura da agua nestes locais aumenta constieesmte e o oxigénio dissolvido
diminui, impondo condigfes fisicas adversas a sol#ecia de muitos organismos
(Pires et al, 1999), entre eles as lampreias (Hardisty & Pott871). Durante as
amostragens realizadas para outros trabalhos dwm Macional de Conservacao da
Lampreia-de-rio e da Lampreia-de-riacho, verifiggugue, no inicio do Verao, foram
capturadas lampreias em pegos em alguns locasntaato, quando estes locais eram
amostrados novamente no final do Verdo isto ja adonteceu.O aumento da
temperatura que se faz sentir numa massa de aggmasa ao longo do Verédo devera

atingir facilmente o limite térmico de 30 °C supoid pelas lampreias (Hardisty &
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Potter, 1971; Hardisty, 2006), comprometendo asssna sobrevivéncia nestes locais.
Nao existe informagdo sobre a sobrevivéncia de feiap em pegos, no entanto, é
provavel que a temperatura seja o principal coadante da sobrevivéncia dos animais
nestes locaidractores como a introducéo e dispersédo de espdaésas, em conjunto
com a captacdo de agua para usos multiplos, nomeada agricultura, extraccao de
areia e poluicdo orgéanica, parecem ter um efeitesamlo nas ja pressionadas
populacdes de peixes endémicos de alguns rios gimeetemporario (Piregt al,
1999).

A utilizacdo da temperatura média do ar durantedeterminado periodo de
tempo parece constituir um indicador preciso dadadeiras oscilagbes que ocorrem
nos rios durante o dia, bem como de dia para djearades escalas espaciais. Medi¢des
pontuais da temperatura da agua sao frequentemgliiradas nos estudos do habitat
das lampreias a varias escalas, e poderdo nagatirefleverdadeira importancia desta
variavel climatica na distribuicdo destes animaisfraca explicacdo que valores
pontuais da temperatura da agua fornecem, em deiitnde valores da temperatura do
ar, foi verificada por Potapova & Charles (2002) ssu estudo sobre os padrdes de
distribuicAo de diatomaceas a grande escala, em d@ América do Norte.
Surpreendentemente, a variacdo da temperatura eégphcou melhor a variagdo nos
padrbes de distribuicdo das diatomaceas que a tetupe da agua, tendo sido a
temperatura da agua uma variavel ja descrita comporitante para as diatomaceas. Os
autores referem também que talvez existisse urtoefeiis forte com a temperatura da
agua se esta fosse medida de forma mais preciga,exgmplo, monitorizada
constantemente durante um periodo de tempo antesndatragem. Para isso, seria
necessario utilizar sondas que registassem a tatoper durante um periodo
prolongado, o que em termos logisticos, quandm feih grande escala, torna-se
inviavel. Talvez por esta razdo, Goodweh al (2008) ndo tenham identificado a
temperatura da agua como importante na explicagadistribuicdo das larvas de
Lampetrasp. a uma escala espacial regional. Na modelacaostiéhdicdo de espécies
ribeirinhas, seriam idealmente utilizadas estinaatidirectas da temperatura média da
agua e a sua variacdo sazonal. Uma vez que a sBotes ndo é possivel para a
extensdo espacial deste estudo, utilizou-se a ramopa maxima do més mais quente,
que pretende ser indicativa de uma situacdo dessttemico durante 0 més mais critico
no que diz respeito a temperaturas elevadas. Rarade ter contribuido grandemente
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para a explicacdo da distribuicdo das larvakatapetrasp. no nosso pais, a utilizacao
da temperatura do ar, em detrimento da temperd@ragua, foi também opcdo para
estudos com outras espécies piscicolas, nos @umalEm obteve importancia alta: Elith
et al. (2008) identificaram a temperatura do més maisnigueomo o factor mais
importante na distribuicAo das enguia&nduilla australi3 na Nova Zelandia;
Leathwick et al. (2008) diferenciaram a distribuicdo de espéci€glrdmas e nao-

diadromas com base em variaveis climaticas, copre@pitacdo e temperatura do ar.

A presenca de poluicdo industrial foi aqui relaadam com a presenca de
lampreias, e a sua contribuicdo para explicacadisi@ibuicido destes animais em
Portugal foi, em média, de 17,2%. A utilizacao deidveis indicadoras de perturbacéo
ambiental em modelos de distribuicdo de espéciepe@rtante, uma vez que condi¢cdes
pristinas ndo se verificam na maioria dos pais#ssiimializados e recuar para condi¢cfes
pré-historicas iria, por um lado, negar a includas humanos na paisagem (Norris &
Thoms, 1999), como tornaria 0s objectivos da re@gd® inatingiveis. A distribuicdo
das larvas dd.ampetrasp., de acordo com o grau de polui¢do, indica queis
proximos de condi¢gBes pristinas estdo negativamasgeciados com a presenca de
lampreias. A distribuicdo das industrias em Pottageesenta-se altamente concentrada
na zona mais litoral do pais, zona na qual ocotoglas as outras condicbes ambientais
ideais para a ocorréncia de larvasLdenpetrasp.. No Plano da Bacia Hidrografica do
Rio Tejo (INAG, 2001d), é referido que, na bacidrbgrafica do Rio Tejo, o peso da
carga poluente de origem industrial aumenta paanjie, onde se concentra a maioria
das instalacdes industriais mais significativasta Braior desertificacdo em termos
industriais, que se observa no interior de Porjugsh descrita em Guerreiro & Pereira
(2002), que apresentam os resultados do tratansdettuado aos mesmos dados de
poluigéo industrial utilizados neste trabalho. Zoa interior, correspondem a locais
onde geralmente a altitude € mais elevada, e ddoléonam capturadas lampreias, nem
identificadas probabilidades de ocorréncia favdsave sua presenca. Estas zonas
apresentam caracteristicas ambientais, ao nivalaladade da 4gua, muito boas devido
a baixa pressao, quer industrial, quer urbana,ague se faz sentir. No entanto, séo
pouco interessantes em termos de habitat dispgpévalas lampreias, apresentando um
substrato mais grosseiro, maiores velocidades deente e outros factores

correlacionados com o elevado gradiente das lidbagua que ai se fazem sentir.
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No presente estudo, tanto factores historicos,oca@ontemporaneos, foram
identificados como importantes preditores na digtgédo de_ampetrasp. em Portugal.
A importancia de factores historicos na distribaigias espécies piscicolas é aqui
apoiada, uma vez que, sozinhas, areia e altituplcarm aproximadamente metade da
variacdo da distribuicdo deste género. Fikpel. (2009) referem, no seu estudo, que
nado € necessario invocar variaveis ambientais opuEAneas para compreender
padrdes de variacdo das comunidades de peixesudedage na Peninsula Ibérica.
Neste estudo, o clima e factores directamenteioglados com a interferéncia humana
mostraram ser também importantes para a distribuilgd lampreias. Precipitacdo e
temperatura explicam, em média 35%, dos padrdekstiébuicdo do género no Nnosso
pais, numa regido que constitui o limite sul padiséribuicdo do género. Este facto
permite inferir sobre a importancia que as altezac@limaticas poderdo ter na
distribuicdo global de ambas as espécied @mpetrasp. no futuro. O aumento da
temperatura numa zona na qual as lampreias jagraregistir no seu limite térmico
méximo de sobrevivéncia podera fazer com que mpitasilagcdes, nomeadamente do

sul do pais, desaparecam.

Estudos sobre as variaveis que influenciam a kisgdo das lampreias do
géneroLampetrasp. a uma escala espacial relativamente grand@@#m comuns,
existindo apenas os de Neestral. (2007) e Goodwin (2008). Varios autores referem a
importancia de variaveis ambientais a varias escatano forma de melhor descrever a
distribuicdo de espécies (Hopkins, 2009). A inatud& preditores que variam a uma
escala espacial mais reduzida poderia melhorasenggenho do modelo na descricao
do habitat das lampreias, no entanto, ndo peraiixirapolar esses resultados para o
pais devido a falta de informacéo de elevada re8olWwaridveis como a velocidade de
corrente, ensombramento, matéria organica ou pHrsgoentemente referidas como
importantes na distribuicdo das lampreias a esoadas reduzidas. Apesar de ndo terem
entrado no modelo directamente, consideramos qu@mdinacdo das cinco variaveis
ambientais aqui utilizadas substituem, de certandgralgumas variaveis referidas
frequentemente como importantes na bibliografian@@xemplo, o caso do gradiente
ou velocidade de corrente, que independentementeaitar ou menor importancia de
cada uma delas, a sua variacdo esta necessariacoergacionada com a variavel

altitude utilizada no presente estudo.
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O estatuto de conservagao da lampreia-de-rio ead®greia-de-riacho em
Portugal € de Criticamente em Perigo e 0 géneebomstegido por lei, pela Directiva
Habitats, o anexo Ill da Convencédo de Berna e leeiPdsca nas Aguas Interiores
(ICNB, 2005). A falta de conhecimento sobre a Ss&iduicdo e requisitos ecolégicos
em Portugal tem sido um entrave a definicdo de dasdile protecgdo mais concretas e
adequadas a conservacao destas espécies ameagadtngho. Através da informacao
obtida, € possivel definir os locais mais impoganpara a conservacdo do genero
Lampetra sp. em Portugal, utilizando informagédo relativa a prem/auséncia e
probabilidades de ocorréncia (obtidas através daletoode distribuicdo), como
indicadores da provavel extensdo que seria impertaonservar numa determinada

linha de agua.

A importancia dos locais designados para proteag@s lampreias esta, nao
apenas nos que representam linhas de agua conmgaesmfirmada, mas também nos
trogcos de prioridade um e dois, nos quais ndo fatatactadas lampreias. Em muitos
desses trogos estdo também incluidos locais quéorgim amostrados, ndo sendo por
isso certa a auséncia de lampreias. Assim, quatgugs designado deve ser tido em
conta para a conservacao destas espécies. Os dasppsoridades de conservacao sao

os identificados nas figuras 41 a 48. No anexontbatram-se identificadas as ribeiras.

Dada a importancia confirmada das linhas de agusigmkdas como de
prioridade trés, considerou-se pretinente fazer anéise mais pormenorizada sobre
estas linhas de agua identificadas como prioridadeima de conservacdo. Para isso,
foi efectuada uma pequena reviséo, bibliografieseneSIG’s, sobre cada linha de agua
identificada com a maxima prioridade de conservag&o nivel 3) para o0 género
Lampetra A informag&o apresenta-se sobre a forma de fidbamativa, onde consta a
localizac&o precisa do curso de agua, nas carthteres e coordenadas iniciais (a
montante) e finais (a jusante) do troco de cong@wam questdo. Em cada ficha
encontra-se uma pequena caracterizagdo do rio estég a area de abrangéncia do
troco de conservacdo, os usos do solo existentesubdacia de drenagem e as

principais ameacas as populacdes ldempetra sp. que ai ocorrem. Os trogos
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considerados como Zona Especial de Conservacao) (@ a lampreia-de-rio e a

lampreia-de-riacho sdo apresentados individualnusmseguida.
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Bacia Hidrografica: Douro

Linha de agua: Rio Inha

Coordenadas dos limites da zona de protecgéo:
Montante: 175653.75/447278.05
Jusante: 175142.11/451879.43

Figura 42- Zona Especial de Conservacabatapetrasp. do Rio Inha.

Caracterizacdo: O Rio Inha € um afluente da margeguerda da Bacia Hidrografica

do Rio Douro que nasce no lugar de Cimo de Inhd&egaesia de Escariz, concelho de
Arouca, e passa pelo concelho de Santa Maria da Edsondomar antes de desaguar
no Rio Douro, a montante da barragem de CrestunarLéE um rio que corre
predominantemente encaixado em encostas ingremedo snuito rico em espécies

com interesse piscatério (AFN, 2009).

Area de abrangéncia: A zona de conservacdo priarithe Lampetrasp. do Rio Inha

(Figura 49) abrange o Rio Inha desde a sua coriaéom o Rio Douro, junto a
localidade de Labergos, até a confluéncia com cARiceira perto do lugar de Ponte de

Rebordelo, Rebordelo, concelho de Feira, a cerdakaie da foz do Rio Inha.

Usos do solo: A sub-bacia do Rio Inha é dominadazpoas naturais (cerca de 77%),
apresentando também zonas agricolas e tecido udanmenores percentagens (7 e

1.5% repectivamente) principalmente nos seus cusigosriores (EEA, 2010).

Principais ameacas: As prinicpais ameacas existénésta linha de 4gua séo a

extracgcao de areias e a poluicdo difusa provendmj@aticas agricolas.
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Usos do Solo: Os usos do solo da bacia da Ribeifdahgas, Ribeira de Cortegaca e
Vala da Maceda estdo de acordo com a pressao liadlggte existe nesta zona, sendo
que cerca de 52% dos usos da bacia correspondeetritrios artificializados
maioritariamente por tecido urbano e industria. ékeas agricolas ndo apresentam
grande representatividade constituindo apenas der886 da area da bacia e o restante
corresponde a zonas de floresta (40%) (EEA, 2010).

Principais ameacas: A poluigdo aquatica é ineqaiv@nte o factor de degradacdo mais

grave presente nesta bacia. A Vala da Maceda éasnpuincipais focos de poluicédo

devido a presenca de industrias que nem sempreigussma estacao de tratamento
dos seus efluentes, sendo particularmente impertaarta esta questao a industria do
papel (Dias, 2000). Nas ribeiras de Mangas e Cactegxistem também descargas
pontuais, sem qualquer tratamento prévio, de diisedas industrias do algodao e da
tapecaria (C.C.R.N., 1987). Apesar disso a RibédeaMangas aparece como a que
apresenta a melhor qualidade da agua, em relacéongunto de locais estudados por

Dias (2000) na Bacia da Barrinha do Esmoriz.




6 &

|1:8



conservacgao do Rio Negro e Ribeira de Sao Migo&hl{zam 18% dos usos so solo) e
o tecido urbano descontinuo localiza-se principatmaas zonas mais periféricas da
bacia (17%) (EEA, 2010).

Principais ameacas: Borrega al. (2006) referem alguns problemas de poluicdo e

outros existentes no Rio Negro: agropecuaria, paudomeéstica privada néo tratada,
lancamento de residuos, existéncia de captacGégudepara agricultura e ocupacéo do
leito de cheia com aterros.
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maioritariamente aos sectores do calgcado, metahjrgnetalomecénico, téxtil e agro-
alimentar. Segundo Moreno (2000) a situacdo doasaeeto ao nivel industrial € muito
precaria. O mesmo autor refere também a importaleiactividade pecuaria na bacia,
em especial no que se refere a criacdo de bovias fims leiteiros. A zona do Rio
Antud que passa no concelho de Estarreja foi cersld uma zona sensivel devido a
implantagdo de unidades importantes de industrimiga nas freguesias de Avanca e
Beduido (INAG, 1999a). Todos estes factores levajneaa qualidade da agua do rio

Antud seja considerada muito ma (SNIRH, 2009).
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Usos do Solo: Os principais usos do solo no Sitiovduga séo: florestas (56.7%)

dominados por eucalipto; areas agricolas arbéteastivas (11.89%) e areas agricolas
arvenses (16.41%). O espaco agricola € dominados pabktemas culturais com
especializacdo em bovinos de leite e a policulbaseada nas culturas arvenses (EEA,

2010).

Principais ameacas: Os principais factores de am@aga 0 curso de proteccao

designado sd@o a regularizacdo do curso de aguac@ustrucdo de acudes que
interrompem a continuidade longitudinal do rio (Aeude Sernada, Acude do
Carvoeiro, mini-hidrica da Grela), florestacdo msiga na envolvente do Sitio, forte
pressao agricola, poluicdo doméstica, agricolalestnial, captacdes de agua, presenca
de espécies de flora infestantes, nomeadamentas&baquias com a substituicdo da

vegetacao riparia endémica e extraccao de ar€ai3(12005).
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Principais ameacas: A poluicdo aquética foi comamie moderadamente contaminada

pelo indice IBMWP, com base nas comunidades dertetwados (Teixeiret al.,
2008). A regularizacao do curso de agua: foi caloca concurso a construcéo de uma
mini-hidrica no Rio Alfusqueiro (Oliveira de Fradlepara utilizacdo privativa de
recursos hidricos do dominio publico e producdertergia hidroeléctrica, mediante o
pagamento ao Estado de uma contrapartida (ARH dur@;e2010). Também a
existéncia de captacbes de agua e da extraccaoedsi constituem ameacas a
sobrevivéncia das populacfes dampetrasp.. O Rio Alfusqueiro apresenta varios

acudes, incluindo na Zona de Especial Conservaaee(daet al.,2008).
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bacia, onde esta situada a localidade de Aguedas@sagricolas representam apenas
9% dos usos da bacia e estdo em parte também aaksH@E espacos naturais (EEA,
2010).

Principais ameacas: A qualidade da agua medida gmed® revela uma contaminacio

industrial e domeéstica tipica proveniente dos aglamios populacionais e das
indUstrias existentes na bacia, sendo por issddemasla uma zona sensivel. Os valores
de CBO5, CQO e de microorganismos sugerem a ¢tzssib deste rio como poluido
ou muito poluido neste troco a jusante. Os valdeegoncentracdo de coliformes e
estreptococos sdo dos mais elevados que ocorrdrmaaia do Vouga (INAG, 1999a).
Na Zona Especial de Conservacao existe pelo menaacude rudimentar (Almeidzt

al., 2008).
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guais 27% sao vinha), essencialmente com cultunaais indiferenciadas, podendo
também ser encontradas culturas de regadios eqdeigee arrozais. A restante area da

bacia corresponde a ocupacgéao urbana (EEA, 2010).

Principais ameacas: As sub-bacias dos bracosrsutte da Ria de Aveiro (entre elas a

do Rio Cértima, a Sul) representam as zonas maislggas e industrializadas da bacia
do Rio Vouga, com a sub-bacia do Rio Cértima asgmtar ainda uma concentracao de
areas agricolas (INAG, 2001a). A elevada densigexrilacional, e uma actividade

agricola e pecuaria expressiva, Sd0 assim respgEiRSAUr uma pressao organica e
inorganica elevada, agravada pelos sistemas deta@ote tratamento de efluentes
insuficientes e/ou ineficientes (INAG, 2001a). Umosdresultados da elevada carga
poluente reflecte-se na eutrofizacdo da Pateirketmentelos, que é parte integrante
desta bacia e se encontra classificada como uma d®Proteccdo Especial da Ria de
Aveiro (Decreto-Lei N.° 384-B/99, de 23 de Setembro
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Usos do Solo: Os usos do solo agricolas represemi@mde metade dos usos totais da
bacia de drenagem (52%), as florestas represen@&mdbs usos do solo e as areas
artificiais cerca de 6% (EEA, 2010).

Principais ameacas: A semelhanca do rio Cértinta,sef-bacia apresenta uma elevada

densidade populacional, assim como uma actividgde@a e pecuaria intensa, sendo
responsaveis por uma pressao organica e inorgéleicada ao nivel das linhas de agua,
agravada pelos sistemas de colecta e tratamentefldentes insuficientes e/ou
ineficientes (INAG, 2001a).
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a agua foi considerada média a ma (INAG, 1999th Egna é alvo de forte pressdes,
nomeadamente para regularizacéo de alguns rio® (elets o Rio Ancé e a Vala Vale
Travesso) com vista “a utilizacdo agricola estadar e consequente estratégia de

desenvolvimento racional e sustentado” (DRAP Ce2007).
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agricolas (EEA, 2010), das quais se destacam arauto milho e da batata (INAG,
2001b) e 0.6% correspondem a tecido urbano descontEEA, 2010).

Principais ameacas: A &rea de conservacao priarigdrcontra-se numa zona muito

fragmentada, ndo apenas para jusante, como patammmuaevido a construcdo de uma
Barragem na freguesia de Pala, a montante da dadalide Monte de Lobos. Esta
Barragem serve parte do Aproveitamento Hidroagaiactds Varzeas das ribeiras de
Fraga e de Mortagua (DRAP Centro, 2010), que padsisi blocos de rega, cada um
alimentado por uma albufeira, perfazendo uma aé de 500 ha (INAG, 2001b). A
qualidade da agua da Ribeira de Mortagua tem sihsiderada razoavel (SNIRH,
2009). No plano de bacia hidrogréfica (INAG, 200&becomendada a preservacao da
qualidade da 4gua em toda a sub-bacia da ribeiModggua, em virtude de englobar
um conjunto de biotopos variados e uma elevadaigidade natural, que inclui a
presenca de espécies prioritarias em termos ca@wsemstas ou comerciais, em
particular populacbes dd..planeri e de truta $almo truta Linnaeus, 1758),

respectivamente.
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Usos do Solo: Na sub-bacia do Rio Criz, a ocupaddocsolo € maioritariamente
florestal (84.5% dos usos totais). As areas agrécotupam 14,1% da bacia e as zonas
artificializadas cerca de 11,1%. As areas agriced@msconstituidas na sua maioria por
sistemas culturais e parcelares complexos, comrigudigra com espacos naturais
ocupando também uma éarea significativa da sub-bdeiadrenagem. Os tecidos
artificializados ocupam 1,4% da bacia e estdo gt@sémente concentrados junto ao
limite Este da bacia, na cidade de Tondela. Osoglale agua ocupam 3% da sub-bacia
de drenagem e correspondem a zonas mais a jusabtcd, na albufeira da Aguieira
(EEA, 2010).

Principais ameacas: A qualidade da agua no Rio &eam média/razoavel, no entanto

apresenta medicOes para apenas quatro anos (SNIBI), podendo por isso ser
pouco representativa da situacdo real. Tal coma pario Alfusqueiro, existe em

projecto a construcdo de uma mini-hidrica no Ridz GTondela) para utilizacdo

privativa de recursos hidricos do dominio publiggreducéo de energia hidroeléctrica
(ARH do Centro, 2010).
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pomares (3.5%), estes Ultimos localizados frequestée nas margens do rio (EEA,
2010).

Principais ameacas: No Rio Corvo existe uma pequmraagem dque serve de

abastecimento a industria (INAG, 1999c). Na zon&smagusante do rio Corvo verifica-
se a existéncia de alguns problemas ambientais cmneatraccdo de inertes e a

existéncia de cargas de poluentes de origem daragsti
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Usos do Solo: A sub-bacia do Rio Ancgos apresent®4®%6 da sua ocupacao, usos
florestais diversificados. Os usos agricolas ocu@m% da sub-bacia apresentando
areas agricolas heterégeneas (22.6% dos usos datdiacia), olivais (8.9%) e outros

usos em menor ocupacdo, como as vinhas (0.1%) eilasas anuais de sequeiro

(0.5%). De salientar é a existéncia de areas adacg&o mineira que ocupam 1.2% dos
usos do solo nesta sub-bacia (EEA, 2010).

Principais ameacas: A perda de conectividade fludam a presenca de varios

pequenos acudes, a poluicdo aquatica e a degoadaggaleria ripicola constituem os

principais constrangimentos ambientais encontradseta linha de agua.
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Usos do Solo: A sub-bacia do Rio Fora apresenta oocogpacdo maioritariamente

florestal, 78% da area de ocupacado, destacands-aecas ocupadas por florestas de
resinosas que correspondem a zona da sub-bactmgemnte a Mata Nacional do Urso.
Os usos agricolas estdo concentrados na zona ma@née da bacia e na zona junto ao
limite Este, ocupando 19% da &rea da sub-baciaasbgos tecidos artificializados
variados ocupam cerca de 3%. Nos usos agricoldacdes-se as culturas anuais de
regadio com 39.2% de ocupacado e as areas agrietiaogéneas com 56,6% (EEA,
2010).

Principais ameacas: Algumas fontes poluentes pasababacia do Rio Fora séo

referidas no Plano de Bacia Hidrografica, no eotaréio existe informacdo sobre a
qualidade da agua nesta zona. A actividade pecd#tiabui-se ao longo de toda a
bacia do Lis, com particular incidéncia na zonasnajusante do rio, incluindo o Rio
Fora (INAG, 2002). Na freguesia da Bajouca localizee varias empresas de
fabricacdo de produtos ceramicos nao refractarrefractarios, actividade que inclui a
fabricacdo de artigos de porcelana, faianca defgrés a olaria (INAG, 2002). Uma
das recomendacdes referidas no plano de baciaghidica (INAG, 2001c) refere a
importancia da conservacdo do habitat da sub-ldwi®io Fora devido a presenca
confirmada de uma importante populacad.dmpetra planeriA degradacao da galeria
ripicola com a substituicAo de espécies autOctgm@s canaviais ou margens
regularmente limpas € também um factor que podmrtibuir para a crescente ameaca

a populacdo deampetrasp. na bacia do Rio Lis.
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Usos do Solo: A sub-bacia da Ribeira de Sdo Pedtonéinada por usos florestais
(92,7%) devido a sua localizagdo privilegiada, den@ Pinhal de Leiria. Os usos
agricolas ocupam apenas 1,2% da area da baciajdo terbano descontinuo ocupa
5,3% e a industria, comércio e equipamentos ge@ipam 0,8% dos usos do solo
totais (EEA, 2010).

Principais ameacas: A qualidade da agua da Ribeis&o Pedro tem sido em geral boa

a razoavel, no entanto ja atingiu piores estadomeadamente em 2006 devido a
presenca de fendis (SNIRH, 2009). A ETAR existerdeMarinha Grande desagua na
Ribeira de Sdo Pedro e apresenta um tratamentodsow dos efluentes, encontrando-
se em bom estado de funcionamento. As descargeffudates tratados merecem nesta
zona uma atencdo especial, face aos elevados padedqualidade exigiveis para a

costa, em que o turismo e as praias assumem particteresse (INAG, 2001c).
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Casais da Abadia, e a jusante pela confluénciac®io Nab&o, junto a localidade de
Formigas. Possui uma extensao de 38,52 Km.

Usos do solo: Os usos do solo da sub-bacia do Riba® sdo maioritariamente

florestais (58%) e agricolas (39%), sendo que ap&%a correspondem a tecidos
artificializados (EEA, 2010). Alguns problemas aettiais da UHP do Tejo central séo
as vastas areas de cultura intensiva de regadicseuerifica existirem nesta sub-bacia
com uma percentagem de ocupacdo de 2%. Outrosagsim®las de extensdo mais
importante para a sub-bacia do Rio Nabdo em phaticsfio as areas agricolas
heterogéneas (69,4%) e os olivais (23%) (EEA, 2010)

Principais ameacas: Os afluentes do troco médivoddabao localizam-se numa area

com significativa pressdo humana, assinalada nuestente degradacao da qualidade
da &gua, empobrecimento da mata riparia e modifesacdos leitos dos rios
(INAG,2001d). Também o Rio Nab&o é considerado wmgot muito alterado ou
degradado devido a situacdes de alteracdo humaaricuparmente através da
introducdo de estruturas habitacionais como acudegnrocamentos ou pelo

enriquecimento nutritivo da agua e sedimentos (INA@1d).

O Rio Nabdo apresenta uma qualidade da agua rdzaavé (SNIRH, 2009). As
estacdes com boa qualidade situam-se mais a merdansub-bacia e os valores de
qualidade da agua mais baixos situam-se junto adéoRio Nab&o, provavelmente
associados a problemas de poluicdo organica (INXB1d). Sdo também referidos
problemas pontuais de excesso de azoto amoniacalgséa linha de agua (INAG,
2001d), baixos niveis de tratamento de aguas @sida actividade industrial
diversificada (INAG, 2001d).
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culturas anuais de regadio (9,5%), sistemas cidt@agarcelares complexos (6%) e
vinhas (1,5%) (EEA, 2010).

Principais ameacas: A poluicdo aquatica de origeméstica e a degradacdo da galeria

ripicola sdo os factores que poderdo contribuira pam aumento na ameaca as

comunidades aquaticas presentes nesta linha de agua
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Principais ameacas: A qualidade da agua da Rideitdime Vala de Alpiarca tem sido

considerada ma a muito m& nos ultimos anos, serddidabilidade o parametro mais
frequentemente responsavel por a fraca qualidadeaglea (SNIRH, 2009). A
regularizacao do leito do rio e das margens tamb@mstituem importantes problemas
ambientais para este rio. Para isso, contribueattasdades agricolas intensivas que se

desenvolvem nos terrenos adjacentes que drenanegiarbnha de agua.
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mais a jusante da sub-bacia, com percentagens dpagin de 26% e 0,5%
respectivamente (EEA, 2010).

Principais ameacas: Nas zonas agricolas existetant@s locais com evidéncias de

contaminacdo organica (INAG, 2001d). Aquando ddizagio dos Planos de Bacia
Hidrografica (INAG, 2001d) verificou-se que os tscléticos apresentam-se muito
degradados e quase todos canalizados, com umasidage habitacional pobre. A
fauna piscicola capturada no referido estudo coemgie espécies, na sua maioria,
meédio/muito tolerantes, o que em conjunto comtarkeide parametros fisico-quimicos,

indicaram ma qualidade da agua.
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jusante da sub-bacia de drenagem e também junitha dle dgua principal (EEA,
2010). A ribeira de Longomel encontra-se rodeadapozais no leito de cheia (INAG,
2001d). Os principais usos agricolas constituerasatle agricultura associada a espacgos

naturais, sistemas agro-florestais e culturas ardeasequeiro (EEA, 2010).

Principais ameacas: As Unicas informacdes dispansabre a qualidade da agua séo

provenientes dos planos de bacia hidrografica (INA@1d) e referem a existéncia de
situacdes de contaminacgéo organica, sobretudo gsmronas agricolas do Alto Sorraia.
O nivel de tratamento das aguas residuais é remy#MAG 2001d). A vegetacdo

ripicola encontra-se degradada em alguns trocos.
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Usos do Solo: A maior parte do percurso da Ribeiea Erra passa por éareas

seminaturais (cerca de 68% da bacia de drenagastinde também uma significativa

percentagem de utilizacdo do solo para fins agrsc(7%) (Ferreira, 2004).

Principais ameacas: Para além da poluicdo difugaateas agricolas, a Unica ameaca

as populacdes de lampreias que ocorre nesta ribara&xtraccdo de areia ilegal, em
trocos do rio com presenca de amocetes confirm&dta actividade destréi

directamente o habitat das larvas das lampreiagenum ocorrer elevadas taxas de
mortalidade se os locais seleccionados para ace&trade inertes coincidirem com as

areas de leitos de amocetes (Almestial.,2002).

17:



6 &

171



indiscriminado das sebes arboreo—arbustivas eral@ratervencdo no corredor fluvial
(dragagens, extrac¢do de areias, retirada de &gaagricultura, cortes de vegetacao,
pascigo de taludes, reseccionamentos, etc.) (INRG)1ld). Os trocos Ioticos
apresentam-se assim muito degradados e quase taseadizados. A diversidade
habitacional é pobre e a grande maioria das esp@iseicolas aqui existentes séo
médio/muito tolerantes (INAG, 2001d). Na zona déevdo Sorraia outras espécies
surgem como indicadoras da ma qualidade da agumag cocaso de varias espécies
exoticas ou infestantes de rios e arrozais comga@gnncao e milha-maior e também a
erva-pinheira, um hidréfito exdético extremamentereagivo que tem vindo
progressivamente a substituir os hidrofitos indégemla zona do Sorraia (INAG,
2001d).

Também a perda de conectividade fluvial, em pddiotom a construcdo da Barragem
de Montargil no Rio S6r e o Acude do Furadouro, degdo Gameiro e Barragem do
Maranh&o na Ribeira da Raia limitam o habitat diépel em particular para b.
fluviatilis. Mais recentemente, a construcdo de um acude meekb@ de Coruche, o
Acude do Monte da Barca (INAG, 2001d), veio agrasaperda de conectividade
longitudinal na bacia do Rio Sorraddo também referidas actividades de extrac¢céao de
materiais de inertes no leito do rio e captacOesagiea para agricultura com a
consequente diminuigdo do caudal e todas as cofiseigs associadas (i.e., diminuicao
da disponibilidade hidrica que podera levar a umeaio da temperatura da agua).
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limite Norte da zona de conservacdo da RibeiraB#asosas é na confluéncia com o
Ribeiro dos Pombos, na localidade do Ciborro. Rassa extenséo de 54,52 km.

Usos do Solo: A sub-bacia do Divér apresenta umnugiritariamente agricola, com
uma ocupacdo de aproximadamente 80% da area tetdladia. A area florestal
representa 19% da area total, estando mais coadantra metade da bacia mais a
jusante, coincidente com o fim da zona de conséovallais de metade dos usos
agricolas sao culturas anuais de sequeiro (55%%); 88 sistemas agro-florestais e os
restantes usos apresentam percentagens de ocupaitddoaixas, entre elas as culturas
de regadio (2,2%) e os arrozais (1%) (EEA, 2010).

Principais ameacas: Devido a vasta ocupacao agric@ algumas ribeiras do sudoeste

bacia do Tejo apresentam, entre elas o Rio Diaw,feequentes algumas acc¢des que
tém vindo a transformar largamente os cursos da:&gmocao da vegetacdo natural,
extraccdo de agua para agricultura, canalizac&tracedo de inertes (INAG, 2001d). A
Ribeira das Barrosas € considerada um “troco I@temamente degradado” e na qual
as populacdes piscicolas apresentam um decrésamquetza especifica e dominancia
de espécies extremamente tolerantes como a gamfiEambusia holbrookiGirard
1859)e perca-so(Lepomis gibbosuss. 1758) (INAG, 2001d).

A qualidade da agua do Rio Divor apresenta alguaréagdo temporal nas poucas
medicdes efectuadas até ao momento (SNIRH, 208&nbém variacdo espacial, ao
longo da linha de agua. Nos ultimos 3 anos de rbedi@ agua apresentou uma
gualidade excelente (SNIRH, 2009), que pode, nanéot ndo ser constante ao longo
de toda a linha de agua, como é referido nos plaeobacia hidrografica (INAG,
2001d).
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grande parte por campos agricolas: 45% da areaala e drenagem é ocupada por
agricultura extensiva; 54% por areas seminaturaes@a de 1% por areas de agricultura

intensiva (Ferreira, 2004).

Principais ameacas: O Rio Almansor apresenta uirmeelgidrolégico temporario o que

se deve nao apenas a factores climaticos, mas tarahgressdes relacionadas com a
agricultura, particularmente a extracgdo de agua fik@s agricolas (Ferreira, 2004). A

combinacdo entre agricultura intensiva e rios camregime hidrologico intermitente

pode ser drastica para as lampreias, uma vez queuilisazonalmente a capacidade de
diluicdo de substancias poluentes, agravando adigims para a sobrevivéncia das
lampreias (Ferreira & Oliveira, 1996). A Ribeira davre apresenta-se extremamente
fragmentada, verificando-se a existéncia de inUmargudes de areia e que alteraram
completamente o habitat na zona mais a jusanta lielsa de agua. Verifica-se também
a destruicdo da vegetacédo ripicola principalmemte tnocos que atravessam locais

muito urbanizados, como o concelho de Vendas Novas.
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representatividade na sub-bacia da Ribeira da BeEaaf41%), seguidos das culturas
anuais de sequeiro (31%), das vinhas (11%) e asr¢z%) (EEA, 2010).

Principais ameacas: A Ribeira da Marateca apresemi@ grande concentracao de

unidades pecuarias, que constituem importantesedate poluicdo organica a partir das
escorréncias dos terrenos em que € efectuado argastos produtos sobrantes e das
lagoas em que estes sdo armazenados (INAG, 20B6@).ribeira esta ainda mais
Sujeita as consequéncias da poluicdo devido aezicex$ caudais disponiveis na rede
hidrografica do Sado, essencialmente durante mgberéstival que, associados as
temperaturas elevadas que se fazem sentir durssgeperiodo e as captacdes de agua
para fins agricolas, conduzem a uma acrescida naldiiedade da rede hidrogréfica a
poluicdo (INAG, 2000c) e, consequentemente, a éoidana aquatica.
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Usos do Solo: Os usos do solo na sub-bacia darRideiCampilhas e Sdo Domingos
sdo maioritariamente florestais (62%), no entastasms agricolas também representam
uma area significativa da ocupacao do solo: 37%udos do solo totais. Destacam-se
Nnos usos agricolas as areas de culturas anuaisqdei® (44.9% dos usos agricolas
totais), os sistemas agro-florestais (28.2% de agép), a agricultura com espacos
naturais (8.3%) e as culturas anuais de regadi®db.Os territorios urbanizados
correspondem a apenas 0.23% dos usos (EEA, 204® esta de acordo com a baixa
carga poluente de origem organica registada nairRilobke Sdo Domingos (INAG,
2000c).

Principais ameacas: A Ribeira de Campilhas apraseamta qualidade da agua junto a

sua confluéncia com o Rio Sado de ma& a muito maRBN2009) e regularizacdo do
caudal. Ambas apresentam regularizacao do leitargens, sendo estas ameacas mais
acentuadas na Ribeira de Campilhas. Também sé&cward ocorréncia de captacdes de

agua para usos agricolas nas duas ribeiras.
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A utilizacdo de modelos de distribuicdo de espé¢MBE) fornecem aos
investigadores ferramentas inovadoras para expldike@rsas questdes em ecologia,
evolugao e conservacgéo (Elih al., 2006). Os modelos de distribuicdo desenvolvidos
para o génerbampetrasp. permitiram identificar as principais variaveis aemtais que
condicionam a distribuicdo destas espécies em gadr@@ontinental. Este conhecimento
constitui uma ferramenta essencial para a cons@ovdas espécies e gestdo piscicola
(Heggenest al, 1991). As variaveis ambientais com maior podglieativo foram a
percentagem de areia, a altitude, a temperaturammaxédia do més mais quente, a
poluicdo industrial e a precipitacdo maxima mediantes mais seco. Em geral, as
lampreias ocorrem em locais com areia muito abuedaaixas altitudes, temperaturas
moderadas, precipitacdes moderadas e em locaisiads® a algum grau de degradacéo
ambiental, fruto da pressdo mais intensa da industas zonas litorais que s&o
frequentemente aquelas que apresentam condicdesfawaraveis para a ocorréncia
destas espécies. Estes locais encontram-se emegélas bacias do Douro, a norte, e
do Sado, a sul, nos trocos inferiores dos riosireipalmente nos seus afluentes mais

préximos da zona litoral.

A presenca de elevadas percentagens de areia,rgumtcocom baixas altitudes,
constituem as duas variaveis que mais condicionatistabuicdo das lampreias do
género Lampetra sp. em Portugal Continental. Os modelos desenvolvigasa
Lampetrasp. sdo consistentes com a ecologia do géneraedlesdo com precisao a
sua ocorréncia em locais com grande abundanciaale, drequentemente perto da
costa, mas também penetrando no interior desdea dpagxas altitudes. Altitudes mais
elevadas estdo geralmente associadas a gradientesrdais elevado®eecheret al,
1988), que influenciam a ocorréncia de amocetesdetarminado local, pela sua
influéncia na velocidade de corrente, tipo de sabste acumulacdo de detritos

organicos (Hardisty & Potter, 1971). A presencaati®ocetes ddampetrasp foi
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identificada como altamente relacionada com sitazsmlizados a altitudes baixas,
geralmente abaixo dos 150 m. Também a precipitagda temperatura estdo
relacionadas com a altitude, mas parecem descra@ntdes de distribuicdo mais
especificos. As lampreias ocorrem mais frequent&ren locais associados a presenca
de humidade durante todo o ano, indicando que alistribuicdo esta condicionada a
locais com um regime hidrolégico permanente. Emtugat, as lampreias habitam
proximo do seu limite térmico maximo, facto que @mnfirmado pelo decréscimo
significativo da probabilidade de ocorréncia depgagras em locais com temperaturas
maximas acima dos 30 °C. As larvas ldmampetrasp. ocorrem frequentemente em
locais associados a algum grau de poluicdo, o gqueesficou estar intimamente
relacionado com o maior grau de pressao indusixaitente nas zonas do pais mais

perto do litoral.

A importancia de factores climaticos nos padrdesliggibuicdo das lampreias
pode ser crucial para a alteracdo da sua distédbuigum cenario de alteracbes
climaticas. O aumento da temperatura numa regiaquah as lampreias ja parecem
habitar no seu limite méximo térmico poderd fazemcque muitas populagdes,
nomeadamente as do sul do pais, nas bacias hificagrdo Sado e Tejo, desaparecam.
Um dos objectivos futuros serd desenvolver um esiyae preveja a alteracdo da
probabilidade de ocorréncia Hampetrasp. com o previsivel aumento da temperatura e
diminuicdo de pluviosidade no territério Nacionatoypcado pelas previsiveis

alteracdes climéaticas.

A gestao da biodiversidade aquatica requer a ca@npé® da forma como estéo
distribuidas as espécies e a capacidade de premga acorréncia numa determinada
area (Vaughan & Ormerod, 2003). A elevada qualiqaeditiva dos modelos obtidos
comBoosted Regression Trepsrmitiu gerar um mapa de probabilidades de oool@é
do génerd_ampetrasp. a nivel nacional. O mapa descreve a ocorréncidat@sreias
de forma precisa e permite delimitar a extensatintia de agua na qual os individuos

deLampetrasp. tem condicdes favoraveis a sua ocorréncia.

Esta abordagem permitiu a nomeacao de locais ianies para a conservacao,
aqui denominados de Zonas Especiais de ConseryZE&) do génerd.ampetraem
Portugal. A definicdo de ZEC para estas espécmmsidera urgente, dado o elevado

estatuto de conservacdo que as especies possuiicgni@nte em Perigo, de acordo
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com a ultima revisdo do Livro Vermelho de Vertelwsdle Portugal (Cabrat al.,

2005). Os locais com probabilidades de ocorrénc@eradas a elevadas foram
designados com um nivel de prioridade, mais elega@dmto maior a probabilidade de
captura. Verificou-se a existéncia de probabilidade captura de lampreias elevadas
em linhas de agua que ndo foram prospectadas,irsdgeijue, em algumas bacias
hidrograficas, poderdo existir nacleos populacienaio identificados. As zonas de
prioridade conservacdo um e dois constituem par igsais a ter em conta para a

proteccdo da lampreia-de-rio e da lampreia-de-o@&chivel nacional.

Os locais onde foram capturadas lampreias (locaisiderados de prioridade de
conservacgao trés), revelaram a existéncia de vadostrangimentos a sobrevivéncia
das lampreias. Verificou-se a existéncia de potuaguatica de varias origens em todos
0s cursos de agua designados; captacdes de aigegagmente nos cursos de agua nos
sistemas fluviais mais a sul; regularizacao do ahutb leito e das margens, destruicao
da vegetacéo ripicolperda de conectividade fluvial devido a construd@darragens e
acudes e extraccao de areia. Constatou-se tampésenca de projectos de construcao
de mini-hidricas em duas das linhas de agua defgn@om a prioridade de
conservacao trés. Isto significa que as populagiiesggéneroLampetra sp. estao
seriamente ameacadas em Portugal. Tendo em catd@ideque a lampreia-de-rio esta
descrita apenas na bacia hidrogréafica do Rio Tegta ameaca toma contornos ainda
maiores, bem como a importancia da conservacanahes prioritarias designadas para
esta espécie. Seria também desejavel, no futusgndelver um trabalho de campo
direccionado para identificacdo em cada linha dea&gpnsiderada prioritaria para a
conservagao destas espécies, das reais ameagasdgu@o estar a actuar no sentido de
progressivamente estarem a diminuir os efectivpsilpgionais e a area com condi¢cdes
adequadas para a sobrevivéncia destas espéciesioAparte da informacéo recolhida
para as zonas de prioridade trés € baseada nasRlarBacia Hidrografica, realizados
ha mais de uma década, e pode estar, por issatagsesda. Seria particularmente
importante perceber se 0 segmento em causa setent@gmentado, nomeadamente

devido a existéncia de acudes.

Os resultados deste estudo reforcam a necessidadendervacdo que estas
espécies apresentam no nosso pais devido a idagfib de areas restritas com
condicdes favoraveis a ocorréncia destas espdciesormacado obtida sugere também
a necessidade de se constituirem ZEC. A utilizalggacronimo ZEC neste estudo ndo
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é alhei

a a terminologia utilizada no ambito do Bl&®ctorial da Rede Natura 2000. A

aplicacdo mais desejavel de todo este trabalha seegrar as ZEC aqui identificadas,

no am

bito da Rede Natura 2000, dotando-as de todontexto legal e juridico que

poderda potenciar a sua conservacdo no futuro (€ENB, 2006). Para evitar

determinadas actividades antropogénicas nas adpeatitaidas como ZEC, que podem

agravar ainda mais o grau de ameaca destas espéciessso territorio, € imperioso

que se facam cumprir as seguintes directrizes:

1.

continuidade longitudinal nas ZEC - Remocao de daaa infra-estruturas que
possam constituir um obstaculo a livre circulac@o lampreia-de-rio e da
lampreia-de-riacho. Proibir a construcdo de acun@s;hidricas ou barragens e
outras infra-estruturas que possam interrompenareodade longitudinal,
qualidade da agua nas ZEC — manutencéo ou melitegaalidade da agua nos
trocos considerados prioritarios para a conservaedtas espécies para niveis
considerados compativeis com a sua sobrevivéncia.albséncia de niveis
especificos de tolerancia a poluentes por partéaslesspécies, devera ser
assumido que as condi¢des estao pelo menos demtlinite definido pelas
Normas de Qualidade Aplicaveis as Aguas Pisciquiddicadas em 1998 pelo
decreto-lei n.° 236/98 no Diario da Republica (nmdul76 — | Série A);

extraccao de inertes nas ZEC — toda e qualqueridade relacionada com a
remocédo de areia em tro¢os considerados priomst@@oa conservacao ou 0 seu
revolvimento deverao ser totalmente proibidas;

alteraces hidromorfolégicas nas ZEC — proibicdolias de regularizacédo do
leito e/ou margens. Promocdo da reabilitacdo deaszantervencionadas,
nomeadamente ao nivel da recuperacdo de galepalas com espécies
autoctones que constituiriam a vegetacao ribeirddhadeterminado troco numa
situacao nao intervencionada;

alteracdes hidroldgicas nas ZEC - infra-estrutgrees alterem o regime natural
de caudais nas ZEC (mesmo que edificadas a montari@a do trogo
protegido) deverdo ser desactivadas ou alvo de potiica de regulacdo de
caudal que mimetize o regime de variacao naturgbtdioes de agua em ZEC
com disponibilidades hidricas restritas (em paldicuas linhas de &gua
assinaladas como prioritarias a sul do troco pradcdo Rio Tejo) ndo devem

ser permitidas.
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Com a realizagéao deste trabalho foi dado um carttrisubstancial no sentido
de colmatar a falta de informacao que existia sahliestribuicdo da lampreia-de-rio e a
lampreia-de-riacho em Portugal. E de todo desejguel esta informacdo venha a
contribuir para a implementacdo de acc¢des de m@deconcretas que potenciem a
conservacdo da lampreia-de-rio e da lampreia-addwiaduas espécies que correm risco
consideravel de virem a ser consideradagionalmente Extintamm Portugal, se nada

for feito para contrariar a tendéncia de reducéabattetat disponivel.
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Figura II-1- Mapa da altitude (m) da Peninsulaitzér

Figura II-2- Mapa da distancia a foz (m) na Perim#hgrica.
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Figura II-3- Mapa do declive (°) para a Peninshéxita.

Percentagem de vasa

. High : 27.1

Low: 1.3

Figura II-4- Mapa da percentagem de vasa para m$&da Ibérica.
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Figura II-5- Mapa da percentagem de areia da Pelailisérica.

Figura II-6- Mapa da temperatura maxima média de méis quente (°C) da Peninsula Ibérica.
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Figura II-7- Mapa da temperatura média anual (" erinsula Ibérica.

Figura II-8- Mapa da precipitacdo anual (mm) naifara Ibérica.
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Figura II-9- Mapa da precipitagdo maxima média s mais seco (mm) na Peninsula Ibérica.

Figura II-10- Mapa dos usos do solo, incluidos ngpg das superficies artificiais, projectados i feidrica na
Peninsula Ibérica.
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Figura II-11- Mapa dos usos do solo, incluidos ngpg das areas agricultadas, projectados na rddeaha
Peninsula Ibérica.

Figura II-12- Mapa dos usos do solo, incluidos ngpg das florestas e areas seminaturais, projextaaloede
hidrica na Peninsula Ibérica.
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Figura II-13- Mapa da densidade de indUstrias ertuBal Continental.

Figura IlI-14- Mapa da populacao total na Peninthdaca.
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Figura 11-15- Mapa do fluxo acumulado de drenagenfaninsula Ibérica.

Figura II-16- Mapa do escoamento na Peninsuladaéri
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Figura 11-17- Mapa do indice de Encharcamento (Wi )Peninsula Ibérica.

Figura 11-18- Mapa do indice da Forca do Rio (SRIPeninsula Ibérica.
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Codigo | C0digo .
Grupo d . Corine Subgrupo Tipo
a Grid
Land Cover
1 111 Tecido urbano Tecido urbano continuo
2 112 Tecido urbano Tecido urbano descontinuo
3 121 Inddstria, comércio e transportes L]n‘ecir:isstrla, comercio & equipamentos
A L Redes viérias e ferroviarias e espagos
4 122 Industria, comércio e transporteg associados
Superficies 5 123 IndL:Jstr?a, com(?rcio e transportes Zonas Aods
artificiais 6 124 ]ndustna, comercno~ e transportes~ Aeroportos
7 131 Areas em c'onstruc;ao,’de eXtrana%reas de extrac¢@o mineira
e de depdsitos de residuos
8 132 Areas em c'onstrugao,’de extracgac/}_\reas de deposicéo de residuos
e de depdsitos de residuos
Areas em construgéo, de extraccg =
9 133 e de depdésitos degresiduos “"Areas em construgao
10 141 Zonas verdes ordenadas Espacos verdes sirbano
11 142 Zonas verdes ordenadas Equipamentos despsagtide lazer
12 211 Culturas anuais Culturas anuais de sequeiro
13 212 Culturas anuais Culturas anuais de regadio
14 213 Culturas anuais Arrozais
15 221 Culturas permanentes Vinhas
16 222 Culturas permanentes Pomares
Areas 17 223 Culturas permanentes Olivais
agricultadas 18 231 Pastagens Pastagens
19 241 Areas agricolas heterogéneas Culturas anuais associadas as cultura
permanents
20 242 Areas agricolas heterogéneas Sistemas culturais e parcelares
complexos
21 243 Areas agricolas heterogéneas Agriculturaespacos naturais
22 244 Areas agricolas heterogéneas Sistemaslaggstéis
23 311 Florestas Florestas de folhosas
24 312 Florestas Florestas de resinosas
25 313 Florestas Florestas mistas
26 321 Vegetacgao arbustiva e herbaced Pastagemaisat
27 322 Vegetagdo arbustiva e herbaced Matos
28 323 Vegetagdo arbustiva e herbaced Vegetac@oofkica
Florestas e areas ~ . . Espacos florestais degradados, cortes
seminaturais 29 324 Vegetacéo arbustiva e herbaced nO\F/)as? plantacdes 9
30 331 Sgg;zgéegcobertas € com pouca Praias, dunas e areiais
Zonas descobertas e com pouca
31 332 vegetacio Rocha nua
32 333 Zonas d?scobertas e com pouca Vegetacio esparsa
vegetacédo
33 334 Zonas d9scobertas € Com pouca| 4 ..o - didas
vegetacédo
34 335 Sgg;zgéegcobertas € COM pouca) Neves eternas e glaciares
35 411 Zonas humidas interiores Pauis
Zonas himidas 36 412 Zonas hLZJm@das interiqres Turfeiras
37 421 Zonas humidas costeiras Sapais
38 422 Zonas hdmidas costeiras Salinas
39 423 Zonas himidas costeiras Zonas intertidais
40 511 Aguas interiores Linhas de agua
Massas de agua 41 512 Aguas interiores Planos de agua
42 521 Aguas marinhas Lagunas litorais
43 522 Aguas marinhas Estuarios
44 523 Aguas marinhas Mar e oceano
Sem dados 48 999 Sem dados Sem dados
= e 49 990 Super f.'C'e terrestre nao Superficie terrestre ndo classificada
N&o classificados classificada
50 995 Massa de agua ndo classificada Massa denagudassificada
255 990 N&o classificado N&o classificado
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Tabela 10- Linhas de agua com prioridade de coag&ovpara o génet@mpetra
Bacia Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3
Douro Rio Inha
Ribeiras do Norte Ribeira de Mangas
Vouga Rio Caima Rio Caster Rio Negro e Ribeira
de Sao Miguel
Rio Filvida Ribeira de S&o Joéo Rio Antua
Esteiro Canelas Senhora da Graga Rio Vouga
Ribeira Beco Ribeira Negra Rio Alfusqueiro
Rio Marnel Rio Agueda Rio Agueda
Vala Mestra Rio Pano Rio Certima
Rio Vouga Ribeira Belazaima Ribeira Cadaval
Ribeira Vala do Ribeira Linda Rio Levira
Monte
Ribeira Tabuaco Ribeira Boialvo
Ribeira Palhal Rio Serra
Vala Corujeira Ribeira Amieiras
Ribeira Varziela Rio Ponte
Vala Corgo Ribeira Vacarica
Rio Serra Ribeira Lendiosa
Mondego Ribeiro Fraga Rio Fornos Rio Cris e Mau

Rio Foja

Ribeira Arco Grande

Vala Tromelgo
Ribeira Gesteira
Rio Arunca

Ribeira Milharica
Ribeira Venda Nova

Rio Ceira

Rio Resmungéo
Ribeira Eiras
Ribeira Covoes
Ribeira de Frades
Ribeira Cernache
Ribeira Malga

Ribeira Mortagua

Rio Anca

Vala Vale Travesso
Ribeira Corvo

Rio Angos

Ribeira Caraglio Seco

Ribeira Condeixa

Rio Pranto

Rio Arunca
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Bacia

Prioridade 1

Prioridade 2

Prioridade 3

Lis

Ribeiras do Oeste
Tejo (L.fluviatilis)

Tejo (L.planeri)

Rio Lis
Ribeira Escoura

Ribeira Milagres
Sete Rios

Rio Tejo

Ribeira Arrao
Ribeira Vale de
Coelheiro
Ribeira Vale das

Aguas Belas
Ribeira Carregais

Ribeira de Muge

Ribeira Vale de
Coelheiro
Ribeira Arrao

Rio Sorraia
Ribeira Vale das

Aguas Belas
Ribeira Carregais

Rio Almansor

Ribeira Carreira

Ribeira Leca

Ribeiro Made de Agua Ribeira de ®ant

Ribeiro Tabua

Ribeira Alcolobra
Ribeira Foz

Ribeira Carvalhos

Ribeira Calha do
Grou
Ribeira Ovelhas

Ribeira Vale dos
Pocos

Ribeira Vale de
Sesmaria

Vala Real

Ribeira Trejoito

Ribeira Vale Cobrao

Ribeira Alcolobra

Ribeira Foz

Ribeira Carvalhos

Ribeira Calha do
Grou
Ribeira Ovelhas

Ribeira Lamarosa

Ribeira de Magos

Ribeira Vale dos
Pocos

Ribeira Vale de
Sesmaria

Vala Real

Ribeira Trejoito

Ribeira Vale Cobrao

Aleixo
Ribeira Bajouca

Ribeira de Sdo Pedro
Rio Torto
Ribeira Ulme
Ribeira Chouto

Ribeira Muge

Ribeira de Erra
Rio Sor

Rio Sorraia

Rio Divor

Ribeira Fanica
Ribeira Barrosas

Rio Almansor

Ribeira de Famio
Ancido Carvalhal
Ribeira de Olival

Ribeira de Seica

Rio Nabédo
Rio Torto

Ribeira Ulme
Ribeira Chouto

Ribeira Muge
Ribeira de Longomel

Rio Sor

Ribeira de Erra

Rio Divor
Ribeira Fanica

Ribeira Barrosas

Rio Almansor
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Bacia Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3
Sado Rio Sado Ribeira Califérnia Ribeira da Marateca
Rio Arcao Ribeira Landeira Ribeira de Sao

Ribeira do Vale Cao

Ribeira Pernada do
Marco

Barranco Brejo das
Bicas
Barranco Coelheiros

Martinho
Barranco Brejo Largo

Ribeira de Sao
Domingos e Ribeira
de Campilhas
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