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resumo

O objectivo do presente trabalho foi o de compilar uma metodologia,
recorrendo a fotografia digital, que permitisse uma distincdo do elenco
biolégico na faixa litoral rochosa, no que respeita a natureza rochosa ou
arenosa das praias de uma zona representativa do Sitio Natura 2000 Litoral
Norte. Foram seleccionados 28 locais confinados a area de estudo, tendo por
base a continuidade da zona de recife exposto. A pesquisa foi levada a cabo
pela realizacdo de transectos em cada um dos locais. Em cada um dos
transectos foram seleccionados pontos aos quais se associou um registo
fotografico e a respectiva coordenada angular. Observaram-se 20 espécies de
organismos ja previamente descritas para o litoral costeiro portugués
distribuidas nos 396 pontos, ao longo das 28 linhas de amostragem.
Observou-se uma clara sequencia nos padrbes de colonizacdo dos
organismos e uma diferenciacdo evidente nos casos em que 0 substrato
alternava entre areia e pedra. Foram identificadas duas espécies dominantes
em cada um dos substratos: Mytillus galloprovincialis(rocha) e Sabellaria
alveolata(areia). O desenho experimental focou-se numa tentativa de
aprofundamento dos dados existentes a situagdo actual dos povoamentos
costeiros do Sitio Natura 2000 Litoral Norte.



abstract

The objective of this study was to compile a methodology using digital
phototgraphy and allowing a distinction of colonization patterns in a rocky shore,
regarding to the rocky or sandy nature of the beach composition. The survey
took place in an representative area of the Natura 2000 Site Litoral Norte. We
selected 28 sites confined to the study area, based on the continuity of the area
of exposed reef. The research was carried out by the completion of transects in
each of the locations. In the several transects we sampled a total of 396 points
with an associated photographic record and angular coordinate. We identified
20 species of organisms along the 28 locations that have been previously
described for the Portuguese coast There was a clear sequence in the patterns
of species colonization and a strong differentiation in cases where the substrate
was sand or stone. Two species were identified as being dominant in each of
the substrata: Mytillus galloprovincialis(rock) and Sabellaria alveolata(sand).
The experimental design focused on an attempt to deepen the existing data to
the current situation of the coastal settlements of the Natura 2000 Site Litoral
Norte.
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Introducao

Praias rochosas

Nas zonas temperadas podemos encontrar a comunidade da zona entre marés
mais densamente povoada, com uma maior diversidade de animais e algas e que
contrasta com a aparente esterilidade das praias arenosas e lodosas — a praia rochosa
(Nybakken, 1988).

Nos ultimos anos o litoral costeiro tem sido alvo de diversos estudos de
investigagao utilizando as comunidades litorais para monitorizagdo ecoldgica no sentido
de recolher e analisar dados acerca do estado do sistema costeiro (Reichert et al., 2006;
Reichert et al., 2008), com o intuito de compreender as suas dindmicas no espaco-
temporais, que traduzem flutuagdes naturais ou antropogénicas (Franke et al., 2004;
Hiscock et al., 2004; Menge et al., 2003). O acompanhamento destes sistemas permite
uma melhor compreensao da biologia das espécies que neles habitam, através de
alteragdes e evolugdo verificadas nos processos de resisténcia e defesa nas relagdes
presa-predador, na estruturacdo dos diversos niveis troficos, nas variagbes de
transporte e fixagdo de propagulos, nos impactes provocados pelo disturbio fisico e no
desenvolvimento e manutencdo da diversidade de espécies em escalas de tempo
ecoldgicas (Estes et al., 2000).

As praias rochosas definem-se como superficies de estudo ecoldgico de
exceléncia, devido a elevada abundancia de organismos com vida séssil ou com
mobilidade reduzida, que apresentam tempos geracionais curtos e que constituem um
objecto de estudo de facil acesso permitindo a elaboragao de monitorizagdes a longo
prazo (Reichert et al., 2008; Estes et al., 2000).

As diferencas nas ac¢des das ondas, a topografia, o substrato, a influéncia da luz
e sombra, as condicdes climatéricas, os factores biolégicos e os tempos de exposicao a
agua sdo causas primarias da distribuicdo de organismos na zona entre marés do litoral
rochoso (Kaandorp, 1986). Esta multiplicidade de factores reflecte a heterogeneidade e
complexidade ao nivel das caracteristicas geograficas, fisicas e bioldgicas (Nybakken,

1988) e que se traduz numa estruturagdo evidente das comunidades entre marés.
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Zona entre marés

A zona entre marés é descrita como um conjunto de ecossistemas que se
encontram diferenciados em trés zonas distintas: a zona superior, média e baixa
(Araujo et al., 2005), constituidas por organismos que partilham adaptacdes ao nivel
dos factores: abidticos - climaticos e edaficos; e bidticos - velocidade de colonizagao e
relacdes inter-espécies (Péres et al., 1964).

Define-se entdao uma zona mais alta e mais afastada da agua que s é atingida
pelo mar nas alturas de mau tempo ou de marés altas e, que de uma maneira geral, se
apresenta ocupada com organismos adaptados a condi¢des semi-aridas. Uma zona
média caracterizada no limite superior pela presenca de crustaceos e na restante por
gastréopodes herbivoros e carnivoros, quitons e algas fucdides. A parte mais baixa, é
apenas descoberta durante as marés primaveris e é caracterizada, em regides frias e

temperadas, pela presenga de lamindrias (Knox, 2001).

Zonagao

A distribuicdao vertical dos organismos na zona costeira, ndo é uma situagao
fruto do acaso. A medida que a maré recua podemos verificar a existéncia de bandas de
cores distintas , caracteristicas dos organismos que dominam esse nivel de praia e que
raramente apresentam uma distribui¢cao paralela a linha da dgua. Os diversos factores
gue estdo por detrds deste fendmeno sao intrinsecos e distintivos da zona geografica a
que reportam.

Este fendmeno da pelo nome de zonagdao e constitui uma das caracteristicas
mais interessantes do litoral rochoso e reflecte a distribuicao diversa das comunidades
gue nele habitam, em qualquer parte do mundo (Knox, 2001; Nybakken, 1988).

Os mecanismos que regulam este processo apresentam uma elevada
complexidade, ndao podendo limitar-se a caracterizagdao do litoral a avaliagdo de
fendmenos singulares, de origem fisica ou bioldgica (Ballantine, 1961). Impde-se por
isso, um tipo de explicagao mais abrangente e que tenha em conta a singularidade de

cada zona costeira e a multiplicidade dos mecanismos responsaveis pelo processo.
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Os mecanismos da zonagdo

A forca das ondas é um dos factores mais importantes na causa da variacdo dos
padrdes de distribuicdo dos organismos na faixa costeira. O hidrodinamismo imposto
pelas ondas, numa determinada zona, limitam o tipo e tamanho dos organismos que
colonizam essa mesma zona devido a estarem sujeitos a forgas de arrasto, aceleragao e
elevagdo (Denny, 1999). Por outro lado a acgdo das correntes maritimas representa um
papel extremamente relevante no que respeita a circulagdo de particulas e
subsequente fornecimento de alimento as comunidades litorais sésseis animais, através
da dispersdao dos organismos plancténicos e nas algas, através da circulagdo de
nutrientes essenciais e na dispersdo de propagulos e formas larvares (Knox, 2001;
Nybakken, 1988). Subsequentemente, todas estas forcas propiciam também a
circulacdo de materiais de origem mineral (areia) e as dindmicas de deposicdo destes na
faixa litoral rochosa, tém um peso considerdvel no estabelecimento das comunidades
litorais, quer pela indugdo de stress em organismos filtradores como pelo disturbio
fisico causado e que afectam, de uma maneira geral, todos os organismos da zona entre
marés (Zardi et al., 2008; Taylor et al., 1982).

A topografia do terreno e as particularidades na composi¢ao do aspecto final da
praia, também se apresentam como factores de grande relevancia para o
estabelecimento de comunidades, necessitando de uma avaliagdo conjunta. A
progressao fisica dos organismos encontra-se também dependente do grau de
inclinacdo do terreno e da presenca de, por exemplo, fendas, grutas ou pogas (Knox,
2001; Nybakken, 1988).

As propriedades da textura e natureza do substrato rochoso em si, podem
influenciar os tipos de organismos presentes nas zonas costeiras. As superficies
rochosas podem ser polidas ou rugosas, influenciando a fixacdo dos estados larvares de
muitas espécies (Moore et al., 1939).

A luz e a temperatura afectam também a zonacdao dos organismos, devido a
regulagdo exercida nos organismos fotossintéticos e animais, respeitante aos seus ciclos
biolégicos e comportamentais, mas acima de tudo, através da influéncia directa nos

processos metabdlicos de ambos (Knox, 2001).
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A resisténcia a dessecacdo pelos organismos é uma condicdo preponderante no
estabelecimento de uma espécie e encontra-se caracterizada como sendo o factor que
indica o limite superior na distribuicdo das vdrias comunidades (Foster, 1971; Dorgelo,
1976).

O estabelecimento de determinadas comunidades, pode influenciar, por si sé a
zonagdo das demais espécies. Organismos como Mytilus galloprovincialis e Sabellaria
alveolata proporcionam, na sua ocupag¢ao da zona entre marés, um microclima e a
constituigao de um substrato, que faculta o estabelecimento de espécies que de outra
forma nao encontrariam condi¢Ges ideais naquela faixa da comunidade (Borthagaray et
al., 2007; Dias et al., 2001).

As relacbes de predacdo e competicdo entre espécies acrescentam ao
fendmeno de zonagdo, numa ultima andlise, uma explicagdo para as particularidades
por vezes encontradas na gradacdo da ocupacdo dos organismos colonizadores em
algumas zonas (Knox, 2001; Nybakken, 1988).

A classificacdo mais consensual é a postulada por Sthepenson que define uma
organizacdo em bandas horizontais (supra, médio e infralitoral) da ocupacdo dos
organismos (Nybakken, 1988; Smith, 2001; Knox, 2001). Estas bandas ou zonas
sucedem-se umas as outras verticalmente e progridem desde o nivel da maré mais
baixa até ao meio terrestre apresentando por vezes, uma variagdo sazonal (Benedetti-

Cecchi et al., 1996).

O litoral costeiro portugués

Os povoamentos costeiros do litoral rochoso do noroeste portugués apresentam
uma elevada diversidade na sua composicdo, muito em parte devido a grande
amplitude das marés e a uma escassez de locais com uma exposicdo extrema e
continua as ondas (Araujo et al., 2005).

Esta zona é caracteriza por ondas e marés altamente enérgicas, dominadas por
uma corrente superficial para sul e uma corrente de fundo para norte (Dias et al.,
2002). Esta regido estd sujeita a um fendmeno de afloramento sazonal que proporciona
a afluéncia a esta, de correntes oceanicas de profundidade (Dias et al., 2002; Vitorino et

al., 2002). O regime de marés é semi-diurno sendo mais alargado durante os meses de
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Primavera. A costa noroeste é tipicamente granitica e encontra-se exposta a variagdes
de temperatura entre os 13° e 20°C (Araujo et al., 2005).

No litoral portugués, encontramos padrdes de distribuicdo de espécies
bentdnicas que reflectem um gradiente de comunidades animais com espécies de
aguas mais quentes e sub-tropicais, oriundas do Mediterraneo, apresentando uma
mistura dos padrdes descritos para a zona noroeste da costa atlantica e mediterranica
(Boaventura et al., 2002).

Acompanhando os fendmenos de alteracdo global que se verificam ao nivel do
planeta, o litoral portugués tem sido o alvo de fendmenos de regressao das praias,
directamente relacionaveis com a subida do nivel do mar (Carvalho et al., 2003).
Particularmente evidentes em ambientes costeiros arenosos, essas alteragdes sao
bastante mais moderadas em ambiente rochoso, devido a maior estabilidade do
substrato de suporte. Contudo, a manifestagdo destas alteragdes, sera muito menos
perceptivel do que em ambiente arenoso, devendo reflectir-se em primeiro lugar na
deslocagao para terra das comunidades marinhas e, eventualmente, pela substitui¢ao
de espécies norte-atlanticas por espécies de zonas mais quentes. A eventual alteracao
do regime de afloramentos (Ferreira, 2008) podera também induzir altera¢cdes nas
comunidades das praias rochosas, uma vez que poderdo ocorrer perturbacdes no
transporte das fases larvares de organismos que colonizam a praia na sua fase séssil.

A particularidade da situagdo geografica do litoral norte, na transicdao entre o
Mediterraneo e o Atlantico, torna premente a caracterizacdo dos povoamentos
associados ao litoral rochoso de uma forma expedita mas suficientemente precisa para
permitir acompanhar as previsiveis mudangas nestes e compreender as alteragdes
climdticas que lhes estdo por vezes associadas (Mieszkowska et al., 2006) . Nesse
sentido a avaliagdo das espécies ditas estruturantes permitira, num contexto temporal
alargado, uma melhor compreensdo dos fendmenos que regulam as variacdes
populacionais sazonais e artificiais verificadas para estes organismos e podera funcionar
como uma ferramenta util na estimagao e previsao de alteragdes futuras.

No litoral costeiro portugués podemos salientar algumas espécies ditas

estruturantes ou “engenheiros de ecossistemas” como Mytilus galloprovincialis
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(Borthagaray et al., 2007) e Sabellaria alveolata (Dubois et al., 2006). Este tipo de
organismos conseguem através da modificagdo de algum aspecto do ambiente em que
se inserem (abidtico ou bidtico) um retorno positivo para si préprios, traduzindo-se
num aumento da sua taxa de crescimento per capita ou na reducdo das suas limitacdes
dos factores de regulagao dessa mesma taxa, quando comparado com o ambiente
inalterado (Cuddington et al., 2007).

A producdo de um recife por um organismo é, por si s6, a definicio de um
processo de engenharia de ecossistemas (Wright et al., 2006). No caso especifico de
Mytilus galloprovinciallis, observa-se a formagao de aglomerados populacionais em
substratos que vao desde fundos lodosos a rochosos (Smaal, 1991; Thiel et al., 2002).
Estes aglomerados proporcionam um habitat favordvel para uma grande variedade de
organismos que encontram nesta estrutura, abrigo e fonte de alimento e que por vezes
apresentam uma maior abundancia ou mesmo exclusividade nos aglomerados,
comparando com os habitats circundantes (Thiel et al., 2002). Ja nas zonas de Sabellaria
alveolata encontramos uma riqueza de espécies associada a ocupacdo dos tuneis e
galerias construidos por este organismo (Dubois et al., 2008; Dias et al., 2008).

No sentido de distinguir o elenco biolégico na faixa litoral da praia rochosa, foi
compilada uma metodologia que, recorrendo a fotografia digital, permitisse a
diferenciagao e avaliagdao desse mesmo elenco, tendo em conta a natureza rochosa ou
arenosa das praia, recorrendo a estudos ja existentes e baseando-se na analise da
distribuicao e diversidade dos organismos que as constituem.

A escolha da abordagem teve em conta a adequabilidade da metodologia a um
processo, por si s6 muito dificil de acompanhar em larga escala, que possibilitasse
monitorizar de uma maneira precisa e independente do executor, a situagdo actual dos
povoamentos litorais e as possiveis alteragdes no seu leque organizacional.

As vantagens da utilizacdo do suporte digital prendem-se na objectividade,
velocidade de aquisicao de dados, relagdao custo - beneficio apelativa para elevado
numero de amostras, facilidade de utilizagao, compatibilidade dos formatos digitais e
no proporcionar da exploragao de novas maneiras de extrair informagao dos dados

brutos. A aquisicao de dados reveste-se de uma nova dimens3ao no que respeita a
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flexibilidade e fiabilidade do suporte e que ultrapassa algumas desvantagens no que
respeita a morosidade da analise laboratorial, a especificidade e treino requerido para a
anadlise, a disponibilidade de armazenamento de grande volume de dados em formato
digital e ao acesso a um suporte Optico de qualidade (Pech et al., 2004).
Acessoriamente, também se esperou contribuir para um refinamento na
caracterizacdo dos diferentes niveis de estratificacdo dos organismos colonizadores, no
que respeita a sua composicao e distribui¢ao, assim como, realizar uma actualizagado da
situacdo actual dos povoamentos costeiros numa zona representativa do Sitio Natura
2000 Litoral Norte. A compreensao das dinamicas que revestem os fendmenos
ecolégicos associados aos povoamentos litorais da zona norte do litoral portugués sao
extremamente relevantes para o acompanhamento dos processos de conservacao da
faixa litoral costeira e também pela complementaridade para estudos em curso
enquadrados na drea de trabalho do grupo de investigacdo, no que respeita a
disponibilidade de alimento que esta proporciona para a avifauna (Araujo, 2008) e a

riqueza inerente aos recifes rochosos (Ferreira, 2008; Pereira, 2007).
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Metodologia

Caracterizagao do local

A plataforma costeira portuguesa, entre o estuario do Minho e do Douro, é
caracterizada pela regularidade da linha costeira e da sua topografia(Vitorino et al.,
2002). Esta regido é constituida por muitas fontes de materiais continentais derivados
dos estuarios do Minho, Lima, Cavado, Ave e Douro, que constituem a designada
Plataforma do Minho(Dias et al., 2002). Esta plataforma é relativamente estreita,
estendendo-se ao longo de cerca de 50 km de linha costeira e encontrando-se no
patamar da batimétrica dos 160-180m de profundidade(Dias et al., 2002). Em toda a
sua extensao é intersectada por uma série de desfiladeiros que mantém uma estreita
ligagdo com os ambientes de profundidade da Planicie Abissal Norte Atlantica.

O Sitio Litoral Norte(Cédigo PTCONO0017) abrange a faixa costeira que se
estende pelos concelhos de Caminha, Viana do Castelo e Esposende, numa extensao
aproximada de 45 Km e uma superficie aproximada de 2540 ha. Essa superficie é
maioritariamente terrestre(2048 ha), correspondendo os restantes 492 ha a um espaco
marinho constituido por recifes e rochedos litorais. Foi classificado através da
Resolu¢do do Conselho de Ministros n? 76/00 de 5 de Julho e reconhecido como
SIC(Sitio de Interesse Comunitdrio) pela decisdo da Comissdo de 7 de Dezembro de
2004 que adopta, nos termos da Directiva 92/43/CEE do Conselho, a lista dos Sitios de
Importancia Comunitaria da regido biogeografica Atlantica. Este territorio distingue-se
do restante territério nacional por ndo possuir uma secura estival prolongada(menos de
2 meses com P<2T).

O Sitio Litoral Norte inclui terrenos pertencentes aos concelhos de Caminha,
Viana do Castelo e Esposende, onde ocorrem 19 biétopos do Anexo | da Directiva
Habitats, sendo de destacar os recifes(c6d.1170) e todas as comunidades biolégicas
associadas a estes. Este bidtopo estende-se numa faixa relativamente uniforme na area
de Carreco a Viana do Castelo, que foi considerada limitrofe para o desenvolvimento

deste estudo.
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De acordo com os objectivos deste trabalho, foram seleccionados 29 locais
confinados a area de estudo (fig.1), tendo por base a continuidade da zona de recife
exposto. Estas localizacdes diferem, entre outros factores, na alternancia entre

segmentos arenosos e rochosos.
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Figura 1 — Area considerada para o estudo
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Abordagem experimental

A pesquisa foi levada a cabo pela realizacdo de transectos lineares em cada um
dos locais. Em cada um dos transectos foram seleccionados pontos aos quais se associou
um registo fotografico e a respectiva coordenada angular, com recurso a uma unidade de
GPS portatil com uma precisdo de +5 metros (Garmin GPS 60).

No registo fotografico foi incorporado um quadrado de 30x30cm de aluminio para
efeitos de escala e de delimitagdo da drea da amostra. Para a selecgdo dos pontos no
decorrer do transecto assumiu-se um espacamento regular e tendo-se o cuidado de
realizar uma amostragem por transecto o mais regular possivel de modo a diminuir, de
uma maneira geral, o erro da estimativa da percentagem de cobertura (Dethier et al.,
1993).

Cada transecto foi iniciado a partir da zona mais préoxima do limite inferior da
maré baixa até ao limite superior da maré alta ou até uma zona de total auséncia de
organismos. Para maximizar a faixa de amostragem procedeu-se a uma cuidada
calendarizagao para efectuar a recolha dos dados nos pontos, de modo a ser levada a
cabo em horas de marés vazas(tabela 1) de modo a obter uma maior amplitude na

amostragem da zona entre marés.

Tabela 1 — Calendarizacdo dos transectos e respectivos dados de marés (Instituto
Hidrogrdfico da Marinha Portuguesa)

Transectos Data Hora Valor(m) Hora Valor(m)
L1alL5 17-05-2007 9:57 0,44 16:15 3.63
L6,L7,L8,19e L1l 21-06-2007 14:13 1,33 20:33 2.85
L10 5-04-2007 11:03 0,73 17:15 3,25
L12 aLl1l7 29-06-2007 8:45 1,01 15:05 3,13
L18 a L20 2-07-2007 10:45 0,78 17:03 3,39
L21aL24 31-07-2008 10:33 0,59 16:49 3,58
L25aL27 14-08-2007 10:33 0,76 16:49 3,42
L28 e L29 7-05-2008 10:55 0,46 17:15 3,62

Fotografia digital

Para a recolha de imagem digital foi utilizada uma Canon Powershot G7,

produzindo imagens com 3638x2736 pixéis, gravadas no formato JPEG (Joint

Disserta¢do de mestrado — Universidade de Aveiro Pagina 14



Estudo dos povoamentos litorais no Sitio Natura 2000 Litoral Norte

Photographic Experts Group), com um tamanho médio 7 mega bytes, para uma resolucdo

final de 10 mega pixéis.

Montagem da base cartografica

A figura 1 foi criada com base numa recolha de imagens de satélite , com recurso a
plataforma Web de uso livre GoogleEarth, adquiridas entre 20 e 26 de Janeiro de 2007.
Com recurso ao pacote de sistemas de informacdo geografica da aplicacdo de desenho
vectorial Canvas X — ACD Systems, as imagens foram georreferenciadas de acordo com o
datum WGS84 e com o sistema de coordenadas UTM. Obteve-se uma imagem com uma

resolucdo final de 60cm por pixel e uma escala de 1:1890.

Tratamento de dados

Os dados de coordenadas dos pontos foram organizados dentro da base
cartografica de modo a se obterem transectos lineares com uma largura igual ou inferior
a 10 metros e procedeu-se a uma eliminacao de pontos sempre que se detectou alguma
imprecisdo no que respeita a uma amostragem muito proxima ou imprecisdo da

coordenada angular(fig.2).

Figura 2 — Exemplo de uma linha de amostragem.

As respectivas fotografias foram projectadas no ecrda do computador, sendo
seguidamente sujeitas a uma uniformizacdo de tamanho, também com recurso a
aplicacdo de desenho vectorial Canvas X — ACD Systems, pelo método da transformacao
de Helmert(Watson, 2006) (fig.3) que forcou uma drea fixa e corrigiu a geometria do

guadrado de 30x30cm. Foi também aplicada uma grelha digital de 25 quadrados
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pequenos de 6 x 6 cm (fig.3 lado direito) de modo a facilitar o processo de estimativa de

percentagens de cobertura.

@ Transformacao de
; Helmert

Para cada fotografia foram estimadas visualmente as percentagens de cobertura
das diferentes espécies, relativas a cada um dos quadrados menores (6x6 cm) de onde se

calcularam as percentagens de cobertura totais para cada quadrado.

Andlise dos dados

Os dados relativos as percentagens de cobertura de cada um dos quadrados,
foram agrupados numa matriz de modo a possibilitar a sua analise no programa
estatistico R (R Development Core Team, 2005) com o pacote de modelacdo de dados
ADE4 (Dray et al., 2007).

A matriz sofreu uma transformacdo com a raiz quarta, com o intuito de diminuir a
importancia dos valores extremos nos dados de percentagens, minimizando diferencas na
escala entre as varidveis (Emden, 2008; Boaventura et al., 2003).

Utilizou-se a analise de correspondéncias dos valores de percentagens de
coberturas das diferentes espécies para os diferentes locais, visualizando a distribuicdo
dos valores num espa¢o multidimensional. Esta andlise foi levada a cabo no pacote ADE4
e teve em conta as 20 espécies contabilizadas nos 396 quadrados amostrados, permitindo
a obtencdo das contribuicdes de cada espécie na distribuicdo das coberturas e a distin¢do

de grupos com uma composicdo biolégica mais relacionada (Dray et al., 2007).
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Resultados e discussao

A realizagdo deste trabalho permitiu uma abordagem inicial na prospecgao e
avaliacdo das comunidades da zona entre marés, focando a sua caracterizacao, ja descrita
em trabalhos anteriores e com metodologias desenvolvidas no limite da area de estudo
(Boaventura et al., 2003; Araujo et al., 2005; Honrado et al., 2002).

Foram observadas 20 espécies de organismos (fig.4) ja previamente descritas para
o litoral costeiro portugués (Boaventura et al., 2003; Araujo et al., 2005; Saldanha, 1995)
distribuidas nos 396 pontos, ao longo das 28 linhas de amostragem. A linha 19 foi
eliminada do desenho experimental devido a ter lacunas na informagao colectada. Os
dados das percentagens de cobertura foram armazenados numa tabela (Anexo I) de
modo a facilitar a sua manipulacao.

As ocorréncias de Mytilus galloprovincialis, Chthamalus sp. e Patella sp. foram as
mais frequentes em todos os quadrados amostrados, com a excepc¢ao da linha 2 que nao
teve ocorréncia dos dois primeiros organismos.

Observou-se uma clara sequéncia nos padrdes de colonizacdo dos organismos e
uma diferenciacdo evidente nos casos em que o substrato alternava entre areia e pedra.
A observacgado visual nos locais de recolhas da distribuicao de organismos como Sabellaria
alveolata e Mytilus galloprovincialis infere para um efeito estruturante destes na
composicao das comunidades vegetais e animais da zona entre marés (Borthagaray et al.,

2007; Dias et al., 2002).
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Figura 4 — Perfil qualitativo da diversidade de espécies em cada local, obtida através do
calculo da percentagem de ocorréncias de espécies relativa a essa mesma linha. As
percentagens de cada espécie sdo relativas ao niumero de vezes que foram detectadas
nas amostras de cada linha.
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Analise

Depois de transformados pela raiz quarta, os valores das percentagens de
cobertura foram sujeitos a uma primeira abordagem exploratéria com uma analise de
correspondéncias (fig. 5). Obtiveram-se valores de inércia mais elevados para Mytilus
galloprovincialis, Chthamalus sp., Pollicipes pollicipes, Sabellaria alveolata, Coralina sp.,
Patella sp. e Ulva sp., que se traduzem nos organismos com maior contribuicdo para a

variabilidade da amostra.

[ Chtnamatus sp

Patella_sp—|
H{— Lithophyllum lichenoides

y

S Pollcipes poliicipes

Porphyra sp —.
Actina equina
Balanus perforatus

Fucus_sp

Osilinus sp

— Paracentrotus lividus

Corallina sp —4]
#— Paimaria paimata

Una sp
Sabellaria alveolata

elongata

Laminaria digitata ig: acicularis
H—Laurencia pinnatifida

4 Biturcaria biturcata

Figura 5 — Ordenagao das espécies através de uma andlise de correspondéncias com os
diferentes pontos amostrados. O grafico deve ser interpretado como uma relagdo entre
as percentagens de cobertura e o tipo de organismos, no qual distancias menores entre
espécies representam possiveis associagdes mais fortes, enquanto distancias maiores
representam possiveis dissocia¢des, projectados neste caso, nos eixos 1 e 2.

Verificou-se que, devido a uma contribuicdo dispar de Fucus sp. para a andlise e a
diferenciacdo verificada no eixo 1 da andlise de correspondéncias, poderiamos estar a
percepcionar a distingdo de uma espécie da zona de praia alta (Boaventura et al., 2003;
Knox, 2001; Budd et al., 2008) e que estaria a camuflar a analise das restantes espécies.
Como tal procedeu-se a repeticdo da analise de correspondéncias, excluindo Fucus sp
(fig.6). Com a eliminacdo de Fucus sp. foi possivel repetir a analise de correspondéncias e

confirmar a existéncia de um gradiente na ordenacdo global das espécies.
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Figura 6 — Ordenagao das espécies através de uma andlise de correspondéncias com os
diferentes pontos amostrados, excluindo Fucus sp. O grafico deve ser interpretado como
uma relacdo entre as percentagens de cobertura e o tipo de organismos, no qual
distancias menores entre espécies representam possiveis associacdes mais fortes,
enquanto distancias maiores representam possiveis dissociacdes, projectados neste caso,
nos eixos 1 e 2. No lado superior direito podemos observar os valores de inércia
representativos dos eixos da analise de correspondéncias. Os valores de inércia obtidos
no eixo 1: 80.07%, no eixo 2: 54.99% e no eixo 3: 46.14%, identificam os eixos para os
guais é maior a fidelidade com que é representada a distribuicdo das espécies estudadas.

A anadlise de correspondéncias é uma técnica exploratdria que serve para verificar
a relacdo entre os locais de amostragem e a composicao especifica de cada amostra.
Quando ndo se conhecem as varidveis ambientais que afectam a abundancia das

espécies, as técnicas de ordenacdo possibilitam a reconstituicdo das varidveis mais

Disserta¢do de mestrado — Universidade de Aveiro Pagina 20



Estudo dos povoamentos litorais no Sitio Natura 2000 Litoral Norte

relevantes a partir dos dados da abundancia e distribuicao das espécies. Com efeito, as
espécies co-variam de uma forma mais ou menos sistematica assumindo-se que reagem
as mesmas variaveis ambientais.

Pelos valores de inércia obtidos (fig. 6), foi possivel identificar os trés primeiros
eixos como o0s responsaveis pela explicagdo da separagao obtida na ordenagdo das
espécies. Como tal procedeu-se a andlise dos resultados nos eixos 1 e 2.

As espécies, Mytilus galloprovincialis, Chthamalus sp. e Sabellaria alveolata
apresentam-se distribuidas, respectivamente, no 42, 32 e 22 quadrantes, na ordenacao
obtida através da andlise de correspondéncias projectada no eixo 1 (fig.6), constituindo
um grupo com um maior distanciamento na ordenagao dos restantes organismos
contidos nesta andlise, o que podera inferir para uma ocupacao distinta do espaco nas
comunidades em que se inserem.

Espécies como Mytilus galloprovincialis, Chthamalus sp. e Sabellaria alveolata,
apresentam-se em locais de exposicdo moderada a alta, na zona da praia média
(Boaventura et al., 2003; Araujo et al., 2005; Jackson, 2008), apresentando factores
intrinsecos a biologia de cada um no que respeita ao tipo de substrato exigido.

As zonas rochosas do litoral noroeste portugués sdo caracterizadas pelos
povoamentos de Mytilus galloprovincialis (Marigémez et al., 2007), que podem afectar os
demais organismos através de trés mecanismos principais: o elevado grau de competigao
na ocupagao do substrato rochoso, o provisionamento de refugio a outras espécies e o
controlo do transporte das particulas em suspensdao em ambiente bentdnico (Borthagaray
et al., 2007). Contudo, pela sua natureza filtradora, sdo organismos que apresentam
elevada taxa de mortalidade quando sujeitos a grandes movimentac¢des de particulas de
areia em suspensdo (Zardi et al., 2008).

As coldnias de Sabellaria alveolata dependem, para o seu estabelecimento, de um
fornecimento de areia e constituem uma estrutura que promove a protec¢ao para outros
organismos no que respeita a predadores, secura e de reduc¢ao do impacto das ondas
(Dias et al., 2001). Observou-se uma limitacdo na ocupacdo por macroalgas das zonas
com Sabellaria alveolata com excepgao da distribuigdo indistinta de Ulva sp. (Dubois et

al., 2006).
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Ao estarem confinados a mesma zona da praia média, verifica-se uma competicao
directa pelo substrato entre o Mytilus galloprovincialis e a Sabellaria alveolata. As suas
exigéncias ao nivel do substrato poderdo explicar, numa primeira analise, esta separagao
no gradiente obtido, no que respeita a uma distin¢cdo nitida da ocupacao preferencial das
zonas de areia por Sabellaria alveolata e nas zonas de rocha por Mytilus galloprovincialis
e Chthamalus sp.

Este ultimo, apresenta-se no 32 quadrante opondo-se a Sabellaria alveolata (fig.6).
A sua posi¢ao no gradiente observado dever-se-a ao facto de disputar a zona superior da
praia média com Mytilus galloprovincialis (Boaventura et al., 2003; Araujo et al., 2005;
Riley, 2002).

Como a percepgdo desta projec¢do (fig.6) ndo estava a proporcionar uma
distingdo nitida na ordenagao das restantes espécies procedeu-se a analise dos resultados

nos eixos 3 e 2 (fig.7).
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Figura 7 — Ordenagao das espécies através de uma andlise de correspondéncias com os
diferentes pontos amostrados, excluindo Fucus sp. O grafico deve ser interpretado como
uma relacdo entre as percentagens de cobertura e o tipo de organismos, no qual
distancias menores entre espécies representam possiveis associacdes mais fortes,
enqguanto distancias maiores representam possiveis dissociacdes, visualizados, neste caso
nos eixos 3 e 2.

Desta nova projecgao foi nitida a distingdo de um grupo ndo tao evidente na
primeira projec¢do, constituido por Bifurcaria bifurcata, Laminaria digitata, Laurencia
pinatifida e Palmaria palmata.

Este grupo alberga um conjunto heterogéneo de organismos, de zonas de praia
baixa, preferencialmente menos expostas ou moderadamente expostas, pogas, ou com
uma maior necessidade da proximidade a agua (Gibson et al., 2001; Skewes, 2008a; Hill,
2008a; Hill, 2008b).

No caso dos organismos que chamam mais a atencdo neste grupo, como é o caso

de Laminaria digitata, por vulgarmente se encontrar em zonas de grande
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hidrodinamismo e exposicdo (Hill, 2008b), podemos ilustrar a possivel explicacdo numa
caracteristica particular do terreno estudado.

A topografia do terreno nesta localizacdo proporciona a ocorréncia de fendas e
saliéncias, que apresentam caracteristicas distintas na faixa litoral que ocupam, no que
respeita a exposicao aos elementos, a altura relativa ao perfil de praia, ao encharcamento
permanente e a secura (Vitorino et al., 2002) (fig.8). Esta particularidade traduz-se num
coabitar de espécies com exigéncias de zonacdo distintas e numa quebra de um perfil de

colonizagao, quando comparado com zonas contiguas.

Figura 8 — Vista de um pormenor da praia baixa (poc¢a) — a topografia no terreno
proporciona o coabitar de espécies com perfis de zonacado distintos.

A confirmacgado pratica deste fendmeno sé nao serd muito adequado aplicar a Ulva
sp. que, por observacdo directa no campo, revela uma plasticidade na ocupacao,
particularmente em zonas com abundancia de nutrientes, e com caracteristicas que
permitem uma ocupacdo em locais com caracteristicas de semi-exposicdo a abrigados

(Budd et al., 2008).

Perspectivas e aplica¢Oes futuras

Foi possivel identificar uma distincdo de padrdes de colonizacdo de alguns dos

organismos estudados. O desenho experimental focou-se numa tentativa de
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aprofundamento dos dados existentes a situacdo actual dos povoamentos costeiros do
Sitio Natura 2000 Litoral Norte.

Apesar do investimento na dimensao da amostra, foi possivel identificar algumas
fragilidades na metodologia. Remetendo-se as mesmas a forma de avaliar a dimensao
estratigrafica que estd associada a este tipo de comunidades e na possibilidade de
integrar nesta anadlise os dados dos perfis topograficos de cada uma das zonas
amostradas (Boaventura et al., 2003; Araujo et al.,, 2005). Desta maneira, torna-se
impossivel a avaliagdo da zona de amostragem numa perspectiva tridimensional.

A exploracdo e optimizacdo de técnicas de manipulacdo da imagem digital podera
permitir uma diminuicdo dos erros de contagem, complementando a analise visual e
proporcionando valores mais precisos das coberturas das diversas espécies (Pech et al.,
2004).

Neste momento ja se encontra a decorrer um estudo da avaliagdo da composicao
dos organismos caracteristicos de cada uma destas zonas, com recurso a confirmacao por
colheita de amostras bioldgicas nos mesmos locais utilizados nos transectos e a
sistematizagao das espécies por triagem laboratorial.

O investimento futuro serd no sentido de incrementar a especificidade e
complementaridade das metodologias de recolha de dados de modo a abranger um
maior numero de espécies monitorizadas e a poder documentar a composicdo e
dinamicas das comunidades que as caracterizam.

A compilagdo desta informagdo proporcionara a longo e médio prazo: o
estabelecimento de escalas temporais e espaciais de evolucdo destas populacdes; a
execucdo de estudos de acompanhamento da avaliacdo dos efeitos das perturbacdes
humanas a este tipo de ecossistemas naturais (ex: pescas); a explicitacdo, ndo sé dos
mecanismos e processos inerentes a biologia de cada espécie, assim como dos efeitos a
nivel populacional; a gestdao de recursos marinhos de uma forma mais eficiente e
ecologicamente consertada; a avaliacdo da biodiversidade marinha e da subsequente

importancia para os ecossistemas marinhos (Estes et al 2000).
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