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Resumo

Os estudrios sdo, vulgarmente, reconhecidos como areas de transigdo, onde a dgua doce se
mistura com a 4gua salgada. Sdo, igualmente, conhecidos pela sua grande importancia
biologica, devido as condigdes que oferecem relativamente ao abrigo e/ou protecgdo da
accdo das ondas, pela sua alta produtividade, como local de refugio a accdo dos
predadores e como local de maternidade para intimeras espécies.

O estudrio do rio Lima, com um comprimento de cerca de 20 km, esta sob stress ambiental
(principalmente, na sua parte inferior), devido as actividades portudrias ai realizadas, as
constantes dragagens efectuadas, descarga de nutrientes e outras substancias provenientes
de efluentes domésticos, industriais e agricolas.

Como forma de aceder a um maior conhecimento das comunidades bénticas presentes no
estuario do rio Lima, foi realizado, na sua parte inferior, um estudo entre Outubro de 2001
e Setembro de 2002. Foram efectuadas amostragens mensais em 12 locais, na parte
inferior do estudrio, de forma a avaliar a estrutura macrobenténica presente. Durante o
final do més de Junho e inicio de Julho de 2002 foi feita uma amostragem complementar,
na totalidade do estuério do rio Lima, em 20 locais ao longo de uma gradiente estuarino,
de modo a fazer o seu levantamento faunistico e verificar as possiveis mudangas espaciais.
Na parte inferior do estudrio, foram identificadas 101 espécies de macroinvertebrados
bentonicos distribuidos por Anelideos — 31, Moluscos — 40, Crustaceos — 17,
Equinodermes — 5 e Outros Grupos Faunisticos — 8. A abundéncia, a diversidade
especifica e a biomassa variaram tanto ao longo do tempo como do espago. A abundancia
média, por unidade de 4rea presente na parte inferior do estudrio, ao longo do ciclo anual
de amostragem, foi de 1 219 ind./m?. A maior abundéncia, por estagdo de amostragem, foi
de 9 856 ind./m® € a minima de 13,3 ind./m*. Quanto & abundéncia média mensal, presente
no conjunto das estagdes, o valor maximo foi atingido no més de Agosto com 2 568
ind./m* e o valor minimo no més de Fevereiro com, apenas, 384 ind./m?. Abra alba foi a
espécie que apresentou o maior nimero de individuos por unidade de area e que
correspondeu a 52,6 % do total dos espécimes recolhidos. O nimero de espécies, 0s
valores dos indices de Shannon-Wiener e de equitabilidade sofreram variagdes espago-
temporais. Os valores de biomassa, em peso seco livre de cinzas (AFDW), sofreram
igualmente, flutuagdes espago-temporais consideraveis, tendo-se obtido um valor médio
de biomassa por unidade de 4rea, ao longo do ciclo anual de amostragem de 5,64 g

AFDW/m?. O valor maximo de biomassa foi de 37,9 g AFDW/m’ e o valor minimo de



0,04 g AFDW/m?. Abra alba foi a espécie com predominio claro no total de biomassa,
contribuindo com 35,7 % para o total recolhido. A comunidade biologica, presente na
parte inferior do estuério, compreende quatro grandes grupos. As estagdes representadas
pelo grupo A ocorrem em zonas com depdsitos finos, baixa profundidade e que, de alguma
forma, apresentam um acentuado stress ambiental. Estas estagdes sdo dominadas pela
presenca da espécie Capitella capitata. As estagdes representadas no grupo B ocorrem em
depésitos com sedimentos finos, onde sdo realizadas dragagens periodicamente. Estas
estagBes situam-se nas zonas de maior profundidade e onde as condigdes hidrodindmicas
sd0 mais instaveis. Nestes locais de amostragem, existe uma predominéncia, tanto ao nivel
da abundancia como da biomassa, do bivalve Abra alba. As estagdes representadas pelo
grupo C ocorrem em depositos mais grosseiros. Este grupo ¢ dominado por algumas
espécies provenientes das zonas marinhas adjacentes como, por exemplo, Nephtys cirrosa,
Glycera convuluta e Tellina tenuis. As estagdes representas pelo grupo D localizam-se em
zonas com sedimentos grosseiros € de baixa profundidade. As espécies dominantes, nestas
estagBes, sdo Hediste diversicolor, Carcinus maenas, Scrobicularia plana, Cerastoderma
edule e Cyathura carinata. Pela analise das curvas de k-dominéncia € abundance/biomass
comparison (ABC), verificamos que as estagdes presentes na parte inferior do estuario se
encontram sob stress ambiental. A estrutura da populagfo é influenciada, primordialmente,
pelos factores abi6ticos, com claro predominio para o tipo de sedimento encontrado.

No estudo da totalidade do estuario, efectuado em Junho/Julho, foram identificadas 54
espécies de macroinvertebrados bentonicos distribuidos por Anelideos — 17, Moluscos —
20, Crusticeos — 9, Equinodermes — 2 e Outros grupos faunisticos — 6. A densidade
populacional, a diversidade especifica ¢ a biomassa variaram ao longo das 20 esta¢des de
amostragem. A abundancia média, por unidade de 4rea, ao longo da totalidade do estuario,
foi de 1 581 ind./m’. A abundéncia méxima foi de 9 856 ind./m’ ¢ a minima de 212
ind./m®. Abra alba foi a espécie que apresentou o maior niimero de individuos por unidade
de 4rea, que correspondeu a 39,1 % do total dos espécimes recolhidos. O numero de
espécies, os valores dos indices de Shannon-Wiener e de equitabilidade sofreram
variagdes espagcais. Os valores de biomassa, por unidade de érea, tiveram igualmente
variagdes espaciais consideraveis, tendo-se obtido um valor maximo de 264,62
g AFDW/m’ e minimo de 0,12 g AFDW/m?. O valor de biomassa média, ao longo da
totalidade do estudrio, foi de 17,58 g AFDW/m’. A biomassa, por unidade de area da
macrofauna béntica presente em todo o estuério, ¢ dominada pelas espécies Cerastoderma

edule (75,3%) e Abra alba (13,8 %). Duma forma geral, a comunidade biologica do



estuario do rio Lima compreende cinco grandes grupos. As estagdes representadas pelo
grupo A ocorrem em depdsitos com sedimentos finos, onde sdo realizadas periodicamente
dragagens. Estas estag3es situam-se nas zonas de maior profundidade e onde se faz sentir a
influéncia da zona marinha adjacente nfio sendo, por isso, de estranhar a presenga de
varias espécies relacionadas com este tipo de habitat, como o caso de alguns crustaceos
(Atelecyclus rotundatus e Diogenes pugilator), bivalves (Nucula nucleus) e ofiurideos
(Amphipholis squamata). Nestas estagdes existe uma predomindncia, tanto ao nivel da
densidade como da biomassa, do bivalve Abra alba. A estagdo representada pelo grupo B
ocorre em depositos mais grosseiros e localiza-se dentro do canal de navegagdo. Esta
estagdo ¢ igualmente dominada por algumas espécies, provenientes das zonas marinhas,
como Nephtys cirrosa e Glycera convuluta. As estagbes representadas pelo grupo C
encontram-se na zona de transi¢io entre a zona marinha e a zona estuarina propriamente
dita, sendo de destacar a presenga mista de espécies marinhas e estuarinas. Sdo estagdes,
onde a profundidade da coluna de 4gua é relativamente baixa, salientando-se a presenga de
Capitella capitata, Cerastoderma edule ¢ Scrobicularia plana. As estagdes representadas
pelo grupo D ocorrem em depésitos com sedimentos grosseiros e onde as condicdes
hidrodinAmicas sofrem maiores oscilagdes, nomeadamente, a salinidade. Estas esta¢bes
sdo representadas e dominadas essencialmente pela espécie Hediste diversicolor. As
estagdes representadas pelo grupo E situam-se no topo do estudrio fazendo transi¢do com
as zonas de dominio fluvial propriamente dito. N&o &, por isso, de estranhar a presenca de
espécies indicadoras destas zonas de transi¢do, o Corophium multisetosum e uma espécie
de insecto ndo identificada. Na analise das curvas de k-dominéncia, ao longo de todo o
estuério, verificamos que cerca de 70 % da dominéncia cumulativa ¢ garantido por apenas
duas espécies (4bra alba e Hediste diversicolor). Pela andlise das curvas de
abundance/biomass comparison (ABC, podemos concluir que as estagdes presentes ao
longo da totalidade do estudrio do rio Lima ndo se encontram sob sfress ambiental. A
distribuicio ecologica dos macroinvertebrados bentonicos, presentes na totalidade do
estudario, foi determinada pelo tipo de sedimento e pela salinidade.

Na area dragada foi encontrada uma comunidade bem desenvolvida, que podera estar
relacionada com o pequeno volume de material extraido em relagéio ao total do depdsito
presente na drea € ao serem criados monticulos de natureza transitoria. A presenga destes
monticulos intactos de material nfio dragado tém grande significado biolégico no eventual
reajustamento das comunidades bénticas indigenas dentro da érea dragada, porque os

organismos adultos vidveis sdo deixados para trds e sdo capazes de repovoar os sulcos



dragados providenciando, assim, recuperagdes mais rapidas das que seriam de esperar
somente pela fixagio e crescimento de larvas. Esta recolonizagdo podera ser feita,
inicialmente, por espécies oportunistas e a comunidade subsequente podera ser colonizada

por espécies de transigo.
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1. Introducio

1.1. A zona costeira do Alto Minho e a sua ocupacio antropica

Desde tempos imemoriais as zonas costeiras, nomeadamente os estuarios dos
grandes rios, tém sido procuradas por um mimero crescente de pessoas. O
estabelecimento destas populagdes atribui-se, essencialmente, as boas condigdes de
habitabilidade e de transporte, a presenca de ancoradouros seguros, ao acesso
navegavel, 2 amenidade do clima, entre outras. Mais recentemente, estas zonas tém tido
um incremento vigoroso na sua ocupag¢dio antropica, devido a novas exigéncias de
conforto, recreio e lazer, sendo igualmente procuradas pela nova indistria, o turismo.
Esta intensa ocupagio do litoral, frequentemente em areas de grande sensibilidade, tem
originado desequilibrios na dindmica dos processos costeiros, criando problemas de
seguranga nas populacdes e destrui¢fo dos seus bens.

Desta forma, ndo podia o litoral do Alto Minho constituir excep¢do e, assim
desde a antiguidade que, também nesta regifo, o homem se instalou e contribuiu para a
modificagdo da paisagem. Praticamente, todas as actividades economicas no litoral
podem contribuir para alterar a sua evolugdio, quer acelerando-a quer despoletando
situagdes, onde o equilibrio era j4 débil. Entre essas actividades, algumas merecem
referéncia especial pela preponderincia evidenciada na regido do Alto Minho,
nomeadamente, na foz do rio Lima: a navegacdo, o turismo, a extrac¢do de inertes e a
poluigdio orgénica.

Ndo é pois de estranhar que o crescente interesse cientifico despertado,
recentemente, pelo litoral e, por acréscimo, pelas zonas estuarinas se deva ndo sO a
importincia econéomica da sua diversidade de recursos mas, igualmente, & busca de
solugdes para tentar resolver os problemas criados por uma ocupagfio nfio ordenada.
S3o, pois, necessarios estudos que revelem solugdes para o futuro com o intuito de gerir
correctamente as areas costeiras de modo que as proximas geragdes delas possam
usufruir. Sendo assim, a evolugdo do estudrio do rio Lima, sujeita a desequilibrios
varios, levou-nos a desenvolver uma metodologia de trabalho com o propésito de

aumentar o conhecimento desta regido do pais.



1.2. O ambiente de estuario

A maior parte das pessoas identifica o termo estudrio como representando a
regido terminal de um rio, quando este desagua no mar. Da vasta bibliografia sobre o
assunto, ressalta sobretudo a dificuldade na definicio de estudrio € a consequente
necessidade de recorrer a uma definicdo simples, como a proposta por Cameron &
Pritchard (1963) «corpo de agua semi-fechado, possuindo uma ligagdo livre com o mar
aberto, dentro do qual a massa de dgua de origem marinha se dilui de forma mensuravel,
com a agua doce proveniente da drenagem continental». Como esta defini¢dio pode
acarretar certas dificuldades de interpretacdo ao excluir zonas que, s6 temporariamente,
apresentam ligacio directa com o mar e ndo leva em linha de conta a influéncia da
maré, Perillo (1995) define um estuario como um «corpo de agua costeiro semi-fechado
que se estende até ao limite efectivo da influéncia da maré, em que no seu interior
penetra dgua salgada proveniente de uma ou mais conexdes livres com o mar aberto, ou
outro qualquer corpo de agua salino costeiro, sendo significativamente diluido pela agua
doce proveniente da drenagem continental e, consegue sustentar espécies biologicas
eurihalinas durante todo ou parte do seu ciclo de viday.

Quanto ao efeito das marés, Fairbridge (1980) divide um estuario em trés
sectores: o estudrio inferior ou marinho, em conexdo livre com o mar; o médio, sujeito a
forte mistura entre a dgua doce e a agua salgada e o superior ou fluvial, caracterizado
pela presenga de agua doce mas, ainda, sujeito & ac¢do da maré.

Do ponto de vista geoldgico, os estuarios sdo estruturas temporarias das zonas
costeiras, porque a sua existéncia estd sujeita a subida e descida do nivel do mar ou a
fenomenos de subsidéncia de origem tecténica. Barnes (1976), Day et al. (1989),
McLusky (1989) e Dyer (1997) pensam que a origem dos estudrios mais antigos,
sujeitos as oscilagdes do nivel do mar, ndo tenham mais de 8 a 10 mil anos e que se
formaram depois da tltima glaciacdo. Assim sendo, os estuarios sfdo, igualmente,
identificados como meios de transicdo entre o ambiente marinho e continental, onde os
processos morfosedimentares t€ém grande amplitude € onde as formas dos estudrios séo
alteradas constante e extensivamente pela erosio e deposicdo de sedimentos,
influenciando significativamente a dindmica sedimentar do litoral (Alves, 1996). Aos
estuarios encontram-se, igualmente, associados outros ambientes de transi¢do, como os

sapais, bafas, restingas e praias.



A interface dgua doce/agua salgada €, nos estudrios, uma componente importante
na sua propria definicio. Com efeito, a maior ou menor penetrag¢io da salinidade, num
estuario, depende da amplitude das marés, do volume do caudal fluvial e das suas
variacdes sazonais, da topografia, do volume relativo das massas de agua envolvidos,
das diferencas de densidade, da rotacdo da Terra, do vento, entre outros factores
(Barnes, 1976; Dyer, 1997). Essa mesma amplitude de maré, aliada muitas vezes a
energia das ondas que penetram no estuario, ¢ de grande importincia para os
organismos, que habitam nestes sistemas aquaticos. Essa importincia reside no
transporte continuo de oxigénio e de nutrientes bem como na remog¢do dos produtos
metabolicos toxicos produzidos. Segundo Day ef al. (1989), as marés, ondas e correntes
mais moderadas nas baias fechadas proporcionam contribui¢des de energia mais do que
pressoes, ao passo que as comunidades dos estreitos mais fundos e aguas exteriores
beneficiam, muitas vezes, das grandes quantidades de matéria orgénica e nutrientes
arrastados das zonas baixas férteis € do proprio caudal fluvial.

O tipo de substrato, que encontramos num estudrio, ¢ diferente daquele
normalmente associado as zonas mais a montante ou as zonas costeiras adjacentes. Tal
facto, deve-se a deposi¢do dos sedimentos resultar da sua dimensfo, densidade e, ainda,
da velocidade das correntes envolvidas. Por conseguinte, serd de esperar que os
materiais mais grosseiros sedimentem nas zonas a montante, enquanto que o material
fino seja transportado em suspensdo até as zonas estuarinas. Com a diminui¢do da
velocidade das correntes e com o aumento da concentragdo de catides (que favorece a
coesdio e floculag@o) o material mais fino podera depositar-se nas zonas estuarinas ou,
entdo, continuar em suspensfio até se depositar nas zonas oceanicas. Com a deposi¢io
deste material inorgénico poderd, igualmente, ocorrer a sedimentagdo de material rico
em matéria organica, representando, assim, um local ajustado para o desenvolvimento
de varias formas de vida das quais se destacam as bactérias, que poderdo contribuir para
a hipdxia dos fundos estuarinos.

Para além da variagdo das condi¢des fisico-quimicas ao nivel longitudinal,
também, existem variacdes transversais. Esta visfio transversal do estudrio, permite
verificar a existéncia de varios gradientes verticais, sendo o mais Gbvio a presenca de
zonas intertidais que estfo, constantemente, inundadas ou expostas.

A luz é, também, um exemplo de um gradiente vertical importante. Se
porventura a luz conseguir penetrar até ao fundo, poderemos ter a presenga de plantas

presas ao substrato. Entre essas plantas, é comum encontrar zonas de grande




importancia bioldgica colonizadas por Zostera sp. e Spartina sp. Nestas areas é comum
verificar-se que as populagdes de macroinvertebrados e de outros grupos faunisticos sdo
mais desenvolvidas apresentando uma maior biodiversidade quando comparadas com
outras (Almeida, 1988; Whitfield, 1989; Marques et al., 1993 b). Além disso, este tipo
de macrofitos sfio capazes de retirar nutrientes do sedimento, tornando o limite de
oxidagdo/reducéio mais profundo. Por isso, mesmo que este tipo de plantas nio funcione
como fonte de alimento para a maior parte dos organismos (Whitfield, 1989),
providenciam boas condi¢des de habitabilidade.

Outro gradiente vertical importante nos processos biogeoquimicos, dentro dos
estuarios, € o limite de oxidagdo/redugdio. A coluna de 4gua de um estudrio é
normalmente aerdbia, mas os sedimentos estuarinos sdo anaerébios a pequenas
distincias abaixo dos sedimentos superficiais. Devido a influéncia da onda de maré e
das préprias correntes, os primeiros centimetros dos sedimentos estdo normalmente bem
oxigenados o mesmo nfo acontecendo com os sedimentos mais fundos, onde as
reacgdes redutoras sdo predominantes. A actividade biologica, também, pode facilitar o
movimento da dgua e consequente oxigenag¢do dos sedimentos (Bella, 1972; Flint &
Kalke, 1986).

Os estudrios sdo, normalmente, reconhecidos como areas de uma importancia
notavel, devido as condi¢des que oferecem relativamente ao abrigo e/ou protecgido da
ac¢do das ondas e, ainda, para deposi¢do de sedimentos finos (Barnes, 1994). Ao longo
de muitas zonas costeiras, sdo as Unicas areas a oferecer este tipo de condi¢des, por isso,
ndo ¢ de estranhar que possuam uma grande importincia bioldgica. O conjunto dos
ambientes estuarinos foram considerados como um dominio auténomo, que se situa
entre o dominio marinho e o das 4guas continentais, e est4 caracterizado por uma fauna
comum aos diversos bidtopos, cuja distribuicdo nfio estd, exclusivamente, ligada a
salinidade (que desempenha um papel determinante), mas sim a um conjunto de
diversos factores que, devido a sua instabilidade, fazem com que estes ambientes sejam
extremamente selectivos. Na realidade, os estudos sobre a biologia das aguas estuarinas
demonstram que os diferentes bidtopos, mesmo com caracteristicas fisicas muito
parecidas, podem ser na realidade muito distintos uns dos outros no que se refere as
respectivas biocenoses. Por isso, mais que um dominio auténomo, o ambiente estuarino
¢ referenciado como um ecotono. Ecotono esse, descrito por varios autores (Day ef al.,
1989; McLusky, 1989; Cognetti et al, 2001) como um conjunto de ambientes de

transi¢@o entre o mar e a 4gua doce, cada um deles com caracteristicas peculiares e onde



existem amplas e imprevisiveis variagdes das condi¢des hidrolégicas, morfologicas e
fisico-quimicas.

As comunidades, que habitualmente colonizam os estuarios, sdo constituidas
tipicamente por um conjunto de espécies endémicas e espécies que neles penetram
vindas do mar, mais um pequeno numero de espécies com a capacidade
osmorreguladora, que lhes permite entrar ou sair do meio de agua doce (Odum , 1997).
Os estudrios sdo, contudo, areas especificas, onde ha mistura de agua salgada e doce e
onde, quase ou mesmo todas, as espécies estuarinas conseguem tolerar as amplitudes de
salinidade, de maneira a tirarem o melhor proveito das excelentes condi¢des de
habitabilidade oferecidas no que concerne a quantidade de alimento disponivel (Bell &
Coull, 1978), ao refugio e protec¢do da acgfo das ondas (Barnes, 1994), ao refiigio da
ac¢do dos predadores e, ainda, como locais de postura e maternidade de intimeras
espécies (Haedrich 1983 in Thiel & Potter, 2001; Maes ef al., 1998). Por isso, nfio é de
estranhar que este tipo de ambientes funcione como atracg¢fio para diversas espécies de
organismos com interesse comercial, que fazem, neste ambiente, migragdes tréficas
sazonais € onde o homem tenta rentabilizar a0 maximo os altos indices de produtividade
ai verificados.

Entre os pequenos organismos, que constituem a base da cadeia alimentar dos
estuarios temperados, € normal a substituicdo de espécies em gradientes sazonais, uma
vez que esta caracteristica permite uma adaptagfo eficaz as variagdes dos factores
fisico-quimicos (Odum, 1997). O plancton dos estudrios temperados é usualmente
escasso no numero de espécies, mas frequentemente rico no niimero de individuos.
Durante o final do Outono e o Inverno, a densidade fitoplanctonica é baixa,
provavelmente devido ao aumento da turbidez e ao decréscimo da intensidade da luz,
ocorrendo normalmente um bloom fitoplancténico no final do Inverno, inicio da
Primavera. Durante o Vero, as densidades voltam a descer, devido ao aumento da
pressdo predatoria desencadeada por parte dos consumidores e, possivelmente, devido
ao esgotamento de nutrientes. Contudo, um segundo bloom de fitoplancton podera
ocorrer no fim do Verdo, principios de Outono. Quanto ao zooplincton, a manutencéo
de uma populagio endémica estuarina depende do tempo de residéncia das massas de
agua bem como do sistema de circulagdo envolvido. O zooplincton estuarino é variavel
tanto na composigdo especifica como na sua biomassa, mas as densidades mais altas
ocorrem no Verdo, logo a seguir aos blooms de fitoplancton. Em geral, o componente

holoplancton compreende, relativamente, poucas espécies, ao passo que o meroplancton



tem tendéncia a ser mais diversificado, reflectindo a variedade de habitats bénticos
(Odum, 1997).

Quanto a macrofauna béntica, que foi dmbito de estudo neste trabalho, é de
referir que as principais espécies residentes nas regides temperadas pertencem a
Anelideos, Moluscos € Crustaceos (Barnes, 1976; Day et al., 1989). A composicio
especifica das comunidades de macroinvertebrados bentonicos pode ser um reflexo das
variacdes ocorridas no meio, influenciando as transferéncias de energia que ai
decorrem. E de referir que tanto os factores bidticos como os factores abilticos
influenciam a abundancia, a composicéo e a estrutura das comunidades bénticas.

De entre os factores bioticos, capazes de explicar a distribuicdo e abundéincia dos
macroinvertebrados, salientam-se: predagdo, competigdo inter e intra-especifica,
interacgdes adulto/larva, bioturbagdo dos sedimentos, presenga de macrofitos, perifiton
¢ de outras reservas alimentares (Virnstein, 1977; Whitlatch, 1980; Kneib, 1984; Reise,
1985; Wilson, 1991; Flach, 1992; Olafsson et al., 1994; Dufty & Harvilicz, 2001). Os
trés primeiros factores foram, unicamente, demonstrados em populagdes benténicas
com elevadas densidades. De acordo com Wilson (1984), as areas com densidades
benténicas moderadas ou baixas sfo influenciadas, preferencialmente, pelo
recrutamento ¢ pelos factores fisico-quimicos em vez das varidveis dependentes das
interac¢des bioldgicas.

Quanto aos factores abidticos, que influenciam a distribuicdo das espécies
macrobentonicas estuarinas, salientam-se a salinidade com um papel determinante nas
distribuicdes longitudinais a larga escala (Boesch, 1977, Dittmer, 1983; Michaelis,
1983; Wolff, 1983; Holland er al., 1987, Montagna & Kalke, 1992; Mannino &
Montagna, 1997; Ysebaert ef al., 1998) e a profundidade com um efeito pronunciado na
distribuicdio vertical das espécies (Ysebaert et al., 2000; Craeymeersch, 1999 in
Ysebaert ef al., 2002) assim como na determinagio da velocidade das correntes. Dentro
dos factores abidticos mais estaveis, que dominam as interac¢des das comunidades
macrobenténicas, salientam-se a composi¢cio do sedimento e o tempo de exposi¢do que,
por sua vez, sdo determinados pelos processos hidrodinAmicos (Warwick & Uncles,
1980; Nowell & Jumars, 1984; Warwick ef al., 1991; Hall, 1994; Meire et al., 1994). A
importéncia das varidveis hidrodinAmicas como a velocidade das correntes, a actividade
do vento/ondas também tém sido reconhecidas na influéncia da colonizagio/fixagio
larvar e do transporte pds larvar (Grant, 1983; Butman, 1987; Commito ef al., 1995), na
estabilidade do substrato (Warwick et al., 1991; Grant ef al., 1997) e na disponibilidade



dos recursos alimentares (Miller ef al., 1992). A quantidade de poluentes existentes e as
perturbagdes ciclicas provocadas, por exemplo, por marés vermelhas, tempestades ou
perturbagdes antropicas poderdo ser, igualmente, factores responsaveis pela distribui¢do
das espécies macrobentonicas (Dauer & Simon, 1976 a e b; Rees ef al., 1977;
Lideboom ef al., 1995 in Warwick et al., 2002; Reid et al., 2001).

A classificagdo dos organismos benténicos pode ser feita recorrendo a categorias
funcionais de acordo com uma variedade de caracteristicas gerais como o tamanho,
orientacio e tipo de alimentagdo. As pesquisas feitas com macroinvertebrados
bentonicos concentram-se, segundo Day et al. (1989), no estudo de grupos funcionais
de bentos estuarinos, (adaptado de Barnes, 1976; Day et al., 1989; McLusky 1989)
nomeadamente: Epifauna — organismos que vivem a superficie dos sedimentos, sendo
incluidos os que crescem em/ou a volta de estruturas. Tipicamente, estas comunidades
estuarinas de epifauna sdo dominadas por Bivalves, Gastrpodes, Isopodes e Poliquetas.
Quanto ao modo de obtengdo de alimento, os epibentos consomem material em
suspensdo utilizando, para isso, o seu poderoso mecanismo de filtragdo. Este modo de
obtengdo de alimento por filtrag8io resulta, igualmente, na concentragfo e acumulagio
de organismos patogénicos e metais pesados. A presenga deste tipo de organismos pode
reduzir a turbidez da agua através da filtragdo, regenerar aménia e fosforo e, também,
ser uma importante fonte de alimento para aves, nécton e o proprio homem;
Macroinfauna - organismos que residem enterrados no sedimento. Este tipo de
comunidade ¢ dominada pela presenga de Poliquetas e de Bivalves. A maioria destes
organismos pode ser agrupado conforme o seu modo de obteng¢do de alimento. Podemos
ter organismos que se alimentam de material em suspensiio ou, por outro lado,
organismos que se alimentam dos sedimentos ricos em matéria orginica. A
macroinfauna contribui, significativamente, para a biodeposi¢do, a regeneragio de
nutrientes, a remobilizacdo de sedimentos e consequente oxida¢do e servem, ainda, de
alimento para o nécton demersal; Bentos méveis — o maior grupo de invertebrados
benténicos moveis, nos estudrios € o dos Decédpodes. Outros invertebrados, pertencentes
a esta categoria, abrangem Equinodermes ¢ Gastropodes. As principais caracteristicas
ecologicas deste grupo de organismos s3o: a bioturbagio, predacdo de macrobentos e
regeneragio de nutrientes. Contribuem, também, como fonte de alimento para o nécton
demersal.

Os estuarios sdo sobejamente conhecidos por fornecerem protecgio e alimento em

abundéncia, nfio s6 para as espécies residentes, mas também para as espécies que




utilizam estes locais como maternidade. Dai, que muitas espécies de ictiofauna passem
parte do seu ciclo de vida nas zonas estuarinas. Segundo Margalef (1963) in Barnes
(1976), muitos animais tendem a passar o seu estado adulto em ecossistemas maturos e
o seu estado juvenil em zonas menos maturas, por isso, os juvenis poderdo tirar partido
do excesso de energia contido neste tipo de ecossistemas. Os peixes anddromos,
também, dependem dos estudrios onde podem permanecer, por tempo consideravel,
durante as suas migragdes da 4gua salgada para a dgua doce. As partes mais produtivas,
e, por isso, as mais importantes zonas de maternidade, sfo as zonas de intermarés e de
aguas baixas adjacentes.

De salientar que nem sé os juvenis exploram as reservas alimentares disponiveis,
Ja que uma grande quantidade de aves também pode fazer parte da comunidade presente
num estudrio. Os estudrios sdo ecossistemas conhecidos pela elevada importincia e
diversidade de espécies de avifauna (McLusky, 1989).

Toda esta panoplia de organismos que coloniza as Aguas estuarinas tem que
fazer frente a instabilidade dos pardmetros ambientais, dos quais poderdo surgir
variagdes dentro de limites determinados e que constituem os factores limitantes para a
presenga de certas espécies. Segundo Remane & Schlieper (1971), as espécies de gua
doce s6 estdo adaptadas as zonas de salinidade baixa, sendo assim tipicas das zonas
superiores dos estudrios; as espécies estuarinas, que podem suportar grandes variagdes
de salinidade, poderdo ser encontradas nas partes centrais do estudrio e as espécies
marinhas, que nfio aguentam grandes mudangas de salinidade, estarfio limitadas as
por¢des inferiores do estuario.

Uma questdo que se levanta, aquando da determinagfio faunistica efectuada em
estudrios, € se ela precisa por si s6 deste tipo de condigdes ou se essa fauna se encontra
adaptada as grandes variagdes das condigSes estuarinas. A opinifo de alguns autores &
contraditoria, ja que alguns (Boyden & Little, 1973 in Barnes, 1976) sugerem que
nenhuma das espécies, que encontramos nestes ambientes, é especificamente estuarina
(formam, contudo, no seu conjunto uma fauna muito caracteristica). Outros autores
referem a existéncia de relativamente poucas espécies de animais bénticos, que estfio
exclusivamente limitados as zonas estuarinas (Remane, 1969 in Michaelis ef al ,1992;
Wolff, 1973; Day et al.,1989). Remane (1969) in Michaelis et al. (1992) considera as
espécies genuinamente estuarinas como aquelas que estfio estritamente limitadas a zonas
de mixohalina sem possibilidade de expansdo para as zonas marinhas ou de dgua doce.

De acordo com Wolff (1973), em muitos casos, animais classificados como estuarinos




estdo confinados, apenas regionalmente, as dguas salobras, devido a outros factores que
n3o a salinidade, mas frequentemente como resultado de competiggo.

Se a fauna estuarina for comparada com a fauna existente na zona marinha
adjacente ou com o sistema fluvial a montante, observaremos que ¢ geralmente pobre
em nimero de espécies, mas podera ser muito rica em niimero de individuos (Barnes,
1976; Day et al., 1989). O facto de existir baixa densidade especifica deve-se,
sobretudo, a incapacidade osmorreguladora de muitas espécies fluviais ou marinhas, que
ndo suportam grandes variagcbes de salinidade. Muito poucas espécies de agua doce
sobrevivem a salinidades superiores a 5 psu ¢ muitas espécies marinhas raramente se
encontram em ambientes com salinidades inferiores a 18 psu (Barnes,1976). O elevado
numero de individuos, das espécies que conseguem aguentar as condi¢es extremas de
stress, pode ser explicado pela falta de competidores naturais, que suportem essas
mesmas condigdes.

Uma outra regra comum aos estudrios ¢ a variedade de organismos bénticos que
declinam & medida que caminhamos para montante (Remane & Schlieper, 1971; Wolff,
1983). Mesmo assim, uma vez que a salinidade ¢ mais estavel junto ao fundo, os
animais bentonicos marinhos penetram em zonas rio acima muito maiores do que, por
exemplo, o plancton. Além disso, a infauna estd submetida a menores variagdes de
salinidade que a epifauna, devido ao intercambio mais lento da agua intersticial com a
agua situada em cima e isso explica que a sua expansio rio acima seja maior.

Acontece igualmente, nos estudrios, as espécies de animais e plantas serem de
menor tamanho do que nas zonas marinhas, sendo também notério que a taxa
reprodutiva das espécies marinhas é, geralmente, mais baixa em condi¢gdes salobras. Os
organismos de dgua doce s@io igualmente semi-estéreis, nos estuarios. Estas mudangas
ocorrem em populacdes que, de outra forma, parecem ser bem sucedidas nos seus
habitats normais, como ¢é evidenciado pela sua abundancia e biomassa (Barnes, 1976).

Com base nestes dados ¢ importante, contudo, questionar a razdo que justifica a
presenca de poucas espécies residentes nos estuarios, uma vez que ha muito alimento
disponivel (disponibilidade essa que contribui, igualmente, para os grandes niveis de
biomassa existentes nessas poucas espécies). A resposta padrdo para estas questdes
reside nas rigorosas condi¢Ges fisico-quimicas existentes neste tipo de ambiente, sendo
que a fauna que habita os estuarios ¢ submetida a mudangas bruscas ao nivel ambiental,
o que faz com que poucas espécies possuam potencial fisiolégico suficiente para se

adaptar a estas situacdes flutuantes, havendo assim alta pressdo seclectiva. Como



resultado, unicamente um numero limitado de espécies sdo capazes de desenvolver
caracteristicas essenciais para atenuar as variagdes acentuadas das propriedades
abidticas deste ambiente. Outra razdio apontada € a ainda curta existéncia dos estuarios,
sendo sugerido que os organismos residentes ndo tiveram tempo suficiente para se
adaptarem e especiarem, isto €, os seres vivos presentes nos estudrios, ao longo da sua
evolugdo, ainda ndo tiveram tempo para desenvolverem adaptacdes morfofisiologicas
adequadas a este tipo de ambientes (Sanders, 1969 in McLusky, 1989). Outra
explicacdo reside na diminuta diversidade espacial ou heterogeneidade, o que resulta na
baixa diversidade faunistica. O habitat, frequentemente, disponivel nos estuarios é
areno-siltoso, visto que a sua variagdo ¢ limitada, o que faz com que o nimero de nichos
ecolégicos disponiveis seja obviamente muito escasso. E de destacar, igualmente, a
deterioragdo ambiental verificada nas zonas estuarinas a que ndo estdo alheios os
aumentos da polui¢do orgéanica e industrial.

Quanto & produtividade, os estudrios, como classe de habitat, colocam-se a par
das florestas tropicais e¢ dos recifes de coral, como ecossistemas naturalmente
produtivos. As razbes da elevada produtividade verificada nos estuario devem-se,
segundo Odum (1961) in Odum (1997) e Schelske & Odum (1961) ) in Odum (1997),
as seguintes razdes:

e Um estuario funciona como uma armadilha de nutrientes quer fisica quer
biologicamente, criando uma espécie de sistema auto-enriquecido em que existe
retencdo e reciclagem de nutrientes;

e Os estudrios beneficiam de uma grande diversidade de produtores programados
para fotossintese realmente anual. Os estudrios, em geral, t€ém todos os trés tipos de
produtores: macrofitos, microfitos bénticos e fitoplancton;

e A acclo das marés na criagcdo de um ecossistema subsidiado de nivel de dgua
flutuante. Em geral, quanto maior for a amplitude das marés maior o potencial de
produgéo, desde que as correntes resultantes nio sejam demasiado abrasivas. O
movimento da dgua executa uma boa quantidade de «trabalho», removendo residuos e
transportando alimento e nutrientes, de modo que os organismos podem manter uma
existéncia séssil, a qual nfo requer um grande gasto de energia metabolica para a

obtengdo de alimento e excregdo.
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1.3. Interesse do estudo das comunidades de macroinvertebrados bentonicos

em estuarios

Os macroinvertebrados bentonicos correspondem a um grupo de organismos
com tamanhos a partir de 1 mm (se bem que nem todos os autores sdo uninimes na
escolha deste tamanho minimo), que apresentam relacdo directa com o fundo (Day et
al., 1989). Dos varios seres vivos que encontramos no meio aquatico estuarino, os
macroinvertebrados bentonicos sdo uns dos mais utilizados no estudo da qualidade
bioldgica devido as suas caracteristicas peculiares sendo, por isso, usualmente utilizados
como bioindicadores de possiveis mudangas ambientais (Ysebaert et al., 2002). Os
sistemas de macroinvertebrados, segundo Rhoads (1974), Pearson & Rosenberg (1978),
Boesch & Rosenberg (1981), Rygg (1985), Reish (1986), Bilyard (1987), Warwick &
Clark (1993), Diaz & Rosenberg (1995), Aller &Aller (1998), Gaston et al. (1998) e
Herman et al. (1999), apresentam caracteristicas que podem ser muito vantajosas em
estudos de monitorizacdo ambiental:

e Os macroinvertebrados tém reduzidos movimentos de dispersdo, quando
comparados com outros grupos faunisticos;

e Tém um longo periodo de vida aquética, contrariamente, por exemplo, as algas;

e Podem ser facil e rapidamente identificados;

e Possibilitam a determinagfo de varios tipos de impacto, sendo utilizados em
estudos de poluicdo;

e Sdo geralmente abundantes;

¢ Ocupam uma grande variedade de microhabitats;

¢ Providenciam uma ligag8o crucial com os niveis troéficos superiores;

e Sdo importantes do ponto de vista econdmico visto serem a fonte de alimento de
vérias espécies de peixes demersais e de invertebrados epibénticos consumidos pelos
seres humanos;

¢ Sdo importantes na reciclagem de nutrientes presentes no sedimento.

1.4. Anailise das comunidades de macroinvertebrados estuarinos sob o ponto

de vista tréfico

As cadeias troficas providenciam uma descricdio complexa se bem que

compreensivel da biodiversidade, interacgbes especificas, da fungdo e da estrutura do
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ecossistema, sendo por isso temas centrais na pesquisa ecoldgica (May, 1986; Levin,
1992).

A dinamica tréfica de um estudrio tende a ser complexa (Day et al,1989),
resultando esta complexidade na existéncia de diferentes tipos de produtores primarios
(fitoplancton, algas bénticas e macréfitos), de importantes fluxos de nutrientes e de
alimento vindos da coluna de 4gua para as zonas bénticas, bem como na direcgio
oposta. Os animais bentonicos, que permanecem no fundo, aproveitam o alimento
transportado pelas correntes ou o alimento contido no préprio sedimento.

Segundo Day ef al. (1989), nos estudrios, inimeras plantas nfo chegam sequer
a ser consumidas, acabando por morrer, entrando assim em decomposi¢io. Este material
em decomposigéo ¢ chamado de detrito orgénico e a cadeia alimentar que a suporta, é
designada de cadeia alimentar de detritos (Pomeroy, 1980). Este tipo de cadeia
alimentar ¢ considerada a mais importante dentro dos sistemas estuarinos (Kennish,
1990). Estes detritos podem ter varias fontes: descarga fluvial que transporta para o
estudrio quantidades de plantas e de animais em suspensfo; transporte através das marés
e correntes de macroalgas que, mais tarde, acabam por se depositar €, ainda, os detritos
produzidos localmente, por exemplo, pelas zonas de sapal. E de referir que a
tmportincia dos detritos nos ecossistemas estuarinos poderd residir nas largas
populacbes de bactérias que, por sua vez, suportam populagdes de organismos de
maiores dimensdes. Este detrito orgénico constitui a principal componente da dieta de
varias espécies de macroinvertebrados e da meiofauna, a qual é responsavel pelo
importante papel que a comunidade bentonica desempenha nos fluxos de energia em
regides estuarinas (Day etr al, 1989). Também existe, num estuario, uma cadeia
alimentar de pastoreio. Este tipo de cadeia alimentar é baseado no fitoplancton, que é
consumido pelo zooplancton, sendo este ultimo consumido por organismos de niveis
tréficos superiores.

A cadeia alimentar dos estudrios ¢ caracterizada, normalmente, por um pequeno
nimero de niveis troficos, por uma ineficiente utilizagio da energia disponivel no
sistema e por uma produgdo e consequente exportagdo de grande quantidade de energia
sob a forma de detritos. Por tudo isto, os estudrios sfo considerados pouco maturos, o
que € evidenciado pela sua baixa diversidade bidtica e alta razio da produgio sobre a
biomassa.

Com o aparecimento de vérios estudos sobre o modo de obtengdo de alimento

por parte dos organismos macrobentonicos (Fauchald & Jumars, 1979; Levington,
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1980; Wilson, 1980; Dauer et al., 1981; Levigton & Bianchi, 1981; Gaston, 1987) é
agora possivel fazer a andlise trofica deste tipo de comunidades. Para os ecologistas
sempre foi dificil aceder as mudangas nas comunidades bénticas estuarinas,
principalmente ao nivel da densidade populacional, e muitas das variagdes registadas
parecem ser atribuidas ao acaso. Como forma de ultrapassar estas limitagdes, alguns
autores (Woodin, 1976; Wilson, 1981; Probert, 1984; Weinberg, 1984; Gaston ef al.,
1985) examinaram interac¢Ges entre grupos funcionais de bentos € demonstraram que as
interac¢Oes e densidades especificas podiam ser explicadas utilizando como método, o
modo de obtengdo de alimento. A utilizacdo de grupos tréficos, como meio de
caracterizar as comunidades macrobentonicas, s6 ¢ vantajosa incorporando as
estimativas da estrutura da comunidade macrobentonica € se aceda ou infira o
funcionamento da comunidade (Gaston & Nasci, 1988). Por outro lado, os padrdes
alimentares dos organismos macrobentonicos poderfo ser usados na distingfio de zonas
ecologicas, se bem que as hipoteses, sugeridas pelos grupos tréficos, possam ser muito
gerais para predizer interacgdes ao nivel especifico (Weinberg, 1984).

Considerando os modos de recolha de alimento, bem como o tamanho e natureza
dos alimentos ingeridos, é possivel repartir os macroinvertebrados por varias categorias
(Fauchald & Jumars, 1979; Levington, 1980; Wilson, 1980; Dauer et al., 1981;
Levigton & Bianchi, 1981; Gaston, 1987): carnivoros, omnivoros, herbivoros,
filtradores, depositivoros de superficie e depositivoros de subsuperficie.

Pelo que foi referido, relativamente aos varios grupos alimentares, verifica-se
que os macroinvertebrados se distribuem por varios niveis tréficos, afectando este facto,
a distribuicdo dos individuos através da disponibilidade de alimento existente no
habitat.

1.5. O problema da explora¢io de inertes

Quase todos os projectos de engenharia que ocorrem em rios, estuarios, baias ou
zonas costeiras envolvem mudangas na quantidade, suspensdo, distribuicio ou
deposi¢do dos sedimentos. As dragagens e a deposi¢do de sedimentos sdo exemplos de
projectos de engenharia que, recentemente, tém despoletado o interesse no estudo das
comunidades bidticas sob efeito de sedimentos em suspensdo. Esta atengdio resulta,
essencialmente, da necessidade de estabelecer critérios no que diz respeito a qualidade

da 4gua e possiveis impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos.
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Se bem que, por um lado, os locais estuarinos escolhidos para estes projectos de
engenharia sfo habitats que usualmente albergam importantes comunidades bioldgicas,
por outro, a navegagio comercial € de recreio requerem constantes dragagens para
manter os canais a cotas navegaveis. As operagdes de dragagem constituem, por isso,
um elemento fundamental para o desenvolvimento portudrio, ja que os canais de acesso
estdo sujeitos a fenomenos constantes de assoreamento. Além disso, os sedimentos dos
estuarios, localizados em 4reas densamente povoadas, estdo cada vez mais poluidos
como resultado do aumento das actividades municipais, industriais e aumento da
populagdo. Estes canais de navegagdo recebem uma grande variedade de residuos que
podem ser resuspendidos, durante as dragagens, com graves prejuizos para o meio
ambiente envolvente.

O impacto das dragagens ndio estd ainda totalmente compreendido, tendo-se
assistido nos ultimos anos a um aumento significativo da publicagio de artigos
relacionados com esta teméatica (Sherk, 1971; Morton, 1977; Johnston, 1981; Newell et
al., 1998). Os principais problemas relacionados com as dragagens ¢ com a deposicdo
de material dragado podem ser enquadrados em quatro tipos de efeitos: fisicos,

quimicos, biologicos e sociais.
1.5.1. Efeitos fisicos

As dragagens e a deposi¢do dos materiais dragados constituem, basicamente, um
processo artificial que influencia a erosdo, o transporte € a sedimentagfo. Este processo
difere dos processos naturais por ser muito mais limitado no tempo e no espago.

As perturbagdes fisicas, causadas pelas dragagens e pela deposicio de
sedimentos nos ambientes estuarinos, podem ser resumidas a aumentos temporarios da
turbidez, mudancas na topografia € na batimetria, nos padrdes de circulagio da agua,
aumento da intrusdo salina e mudangas nas propriedades dos sedimentos (Sherk, 1971;
Morton, 1977; Johnston, 1981). A importéncia relativa destes efeitos, num sistema
estuarino, esta dependente da 4rea total dragada, do volume de 4gua contido, do tipo e
volume de sedimentos envolvidos, da frequéncia das dragagens, das condi¢es
climéticas antes e durante as dragagens e do método de dragagem utilizado (Slotta ef al.,
1973; Maurer et al., 1974).

Durante as ac¢des de dragagem, o efeito fisico mais 6bvio visualmente €, sem
duvida, o aumento da turbidez da agua (Sherk, 1971; Morton, 1977, Johnston, 1981;

Onuf, 1994). Enquanto as dragagens persistem, os sedimentos sdo resuspendidos
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causando, assim, a descolora¢dio da 4agua e reduzindo a penetragdo da luz solar.
Enquanto que os materiais maiores ¢ mais densos sedimentam rapidamente, 0 mesmo
ndo acontece com as particulas mais pequenas e mais finas, que se mantém em
suspensdo por tempo indeterminado. Estes materiais mais finos, como as argilas € os
siltes, podem ser transportados pelas correntes para outros locais €/ou poderdo manter-
se em suspensdo na coluna de agua durante mais tempo, dai que a sua disponibilidade
para a cadeia alimentar seja maior. Este problema da dispersdo ¢ amplificado pelo facto
de muitos contaminantes estarem associados as particulas mais finas dos sedimentos.
Isto acontece, porque as particulas de silte e argila tendem a ligar-se a compostos como
metais pesados, pesticidas, material de origem petroquimica e material organico (Zagula
et al., 1993 in Mulligan et al., 2001).

A redugdo da penetracdo da luz e as mudangas na radiagfio de calor sdo duas das
consequéncias do aumento da turbidez provocadas pelas dragagens (Onuf, 1994). Sherk
et al. (1974), em trabalhos realizados em laboratério com quatro espécies de
fitoplancton, demonstrou que as taxas de assimilagio de carbono eram reduzidas em 50
a 90% quando a luz era atenuada pelo aumento da concentracdo de finos em suspenséo.
Contudo, observa¢des de campo, durante e imediatamente ap6s trabalhos de dragagens,
ndo indicaram perdas significativas na producfo primaria (Taylor & Saloman, 1968).
Podera acontecer que o efeito da redugfo da penetracdo da luz seja compensado pelo
enriquecimento em nutrientes libertados durante a resuspensio dos sedimentos do fundo
(Johnston, 1981; Poiner & Kennedy, 1984).

A topografia de um estudrio pode, igualmente, ser modificada quando as
dragagens criam ou aprofundam um canal. Estas variagdes fisicas poderdo modificar o
regime hidroldgico, uma vez que as correntes poderfio ser alteradas €, em consequéncia,
adulterar completamente o regime sedimentar. Muitos efeitos hidrodindmicos
inesperados e indesejados podem resultar aquando da constru¢fio ou aprofundamento de
um canal, tornando os estudrios em receptores em vez de emissores de sedimentos para
a deriva litoral.

De referir, ainda, que a repetida suspensdo e transporte de sedimentos, apds uma
dragagem aumentam o potencial enriquecimento em material fino. Estas mudangas nas
propriedades dos sedimentos séo importantes no controlo do fluxo de contaminantes dos

mesmos, para a coluna de dgua e para a propria distribui¢do dos organismos bénticos.
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1.5.2. Efeitos quimicos

As dragagens e a deposigio do material dragado produzem mudangas nas
propriedades quimicas dos sedimentos e na coluna de 4gua adjacente, podendo interferir
na fronteira de oxidagdo/reducdo. Os fundos estuarinos exibem tipicamente um
gradiente, que vai dos depoésitos superficiais oxidados para um progressivo aumento do
ambiente redutor verificado nos sedimentos depositados nos estratos inferiores. Os
sedimentos mais profundos, quando expostos pelos processos de dragagem, podem ser
oxidados e alterados quer quimica quer fisicamente a0 misturarem-se com a coluna de
agua (Pilskaln ef al., 1998). O fenémeno contrario também pode acontecer, ja que o
material oxidado da superficie pode ser enterrado em zonas mais profundas fazendo
com que seja reduzido (Mayer et al., 1991). Uma segunda mudanga est4 relacionada
com a assungdo que os constituintes quimicos associados com os sedimentos
superficiais estdo em equilibrio dindmico com a coluna de agua, o mesmo ndo
acontecendo com os sedimentos depositados em estratos mais profundos (Keeley &
Engler, 1974 in Morton, 1977). Com a consequente mistura dos sedimentos mais fundos
com a coluna de &gua, durante as dragagens, o potencial de remobilizagdo dos
constituintes quimicos aumenta consideravelmente.

Uma outra alteragio ambiental ao nivel quimico, potencialmente provocada
pelas dragagens, envolve os niveis de concentragdio de oxigénio. Vérios factores
contribuem e influenciam essas concentragdes, como a estimulacdo ou inibigdo da
produgfio primaria, mudangas no arranjo fisico dos sedimentos, o potencial redox dos
sedimentos, a quantidade da frac¢fo orginica contida no sedimento, a composi¢do
quimica do sedimento, a forma como o material ¢ manuseado durante as dragagens e as
condi¢des hidrodindmicas presentes nos locais de dragagem (Sherk, 1971; Morton,
1977, Johnston, 1981; Newell ef al., 1998). As dragagens e a deposi¢céo de sedimentos
causam, habitualmente, redugdes temporarias nas concentragdes de oxigénio dissolvido
na coluna de agua (Brown & Clark, 1968; Sherk, 1971; Saila et al. 1972) . Brown &
Clark (1968) relataram redugdes nas concentragdes de oxigénio de 16 a 83 % logo apds
trabalhos de dragagem. Estas diminui¢des s@o, normalmente, atribuidas a resuspenséo
dos sedimentos, com consequente reducio da penetragdo da luz e diminuigdo das taxas
fotossintéticas. Também acontecem situacdes em que o oxigénio dissolvido se mantém
inalterado ou pode até aumentar (Shelton, 1971; May, 1973; Windom, 1973; Wakeman,

1974). Estes aumentos, nas concentragdes, deverfio estar relacionados com a libertagio
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de nutrientes, com consequente incremento da produtividade primiria e libertagéio de
oxigénio (Johnston, 1981; Poiner & Kennedy, 1984). Esta aparente contradi¢fo, nas
observagdes descritas anteriormente, pode ser explicada, uma vez que a produgfo
primaria tanto pode ser limitada pela luz como pela quantidade de nutrientes.
Numerosos autores, atribuem, igualmente, aos altos indices de matéria organica
contidos nos sedimentos dragados, a responsabilidade pela reducdo da concentragio de
oxigénio dissolvido nos sistemas bénticos. Quando resuspendidos, os sedimentos ricos
em matéria orginica sdo imediatamente atacados pelas bactérias, criando um aumento
da caréncia bioquimica de oxigénio (Saila et al., 1972). E claro que estas redugdes nas
concentragdes de oxigénio terdo pouca importdncia em ambientes muito dindmicos e
sujeitos a correntes tidais fortes. Por outro lado, as baixas concentra¢Ges de oxigénio
terio um efeito critico nos meses mais quentes, quando a concentragdo de oxigénio
dissolvido é menor, devido as altas temperaturas (Brown & Clark ,1968).

Os sedimentos dos canais estuarinos podem agir como depdsito para uma grande
variedade de contaminantes que podem estar sob a forma inorganica (metais pesados)
ou sob a forma orgénica (PAH’s, pesticidas, PCB’s) (Robbe, 1984 in Fichet et al.,
1998). A libertagéio destes contaminantes pode ocorrer naturalmente (como resultado de
tempestades, periodos de cheias ou ac¢do das ondas) ou, entfio, pode ser resultado de
acgdes antropicas em que as dragagens sdo um exemplo. O processo através do qual os
metais pesados, nutrientes, pesticidas e outros elementos sfio transferidos através da
interface agua/sedimento ainda estd longe de ser totalmente compreendida pelos
investigadores. Contudo, alguns factores t€m sido identificados como tendo um
importante desempenho neste designio, como por exemplo: a granulometria do
sedimento, a fracgdio orgénica, o potencial redox, pH do sedimento, a salinidade, as
espécies de bactérias presentes e, ainda, do ciclo de ferro e do enxofre (Bourg, 1987,
Broman et al., 1994).

De salientar, ainda, que o tamanho e o tipo de particulas contidas no sedimento
sdo muito importantes na avaliagdo dos potenciais efeitos causados durante as operagSes
de dragagem. Os contaminantes estdo usualmente concentrados nas particulas finas,
especialmente nas menores de 70 um e a presenca destas pode ser uma indicagdo do
potencial impacto dos projectos de dragagem. As particulas pequenas também s3o mais
susceptiveis de ser ingeridas pelos organismos bénticos. Quanto maior o contetido em
material fino, maior a capacidade de absor¢do e adsorpgiio de metais, devido a haver

maior 4rea de contacto disponivel nos sedimentos finos em comparagfo com sedimentos
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mais grosseiros (Khalid et al., 1977). Contudo, as particulas mais grosseiras, como as
areias, também poderdio conter contaminantes. Mesmo assim, 0 uso da concentragio
total de poluentes no sedimento como tUnico critério de avaliagdo do impacto das
dragagens pode ndo reflectir os riscos totais para o meio ambiente. Ao analisar a
concentragdo total de metais nos sedimentos tem-se uma indicagdo do seu significado,
mas ndo da sua disponibilidade para penetrarem nas cadeias alimentares, uma vez que
os metais presentes nos sedimentos podem estar, ou néo, em formas disponiveis para os

0rganismos vivos.
1.5.3. Efeitos nos sistemas biolégicos

O impacto das actividades de dragagem esta maioritariamente relacionado com a
remogdo do substrato e dos organismos a ele associados (Newell et al., 1998). Mesmo
sabendo-se que as espécies presentes, normalmente, nos ambientes estuarinos estdo
habituadas a tolerar grandes variagdes das condigdes abidticas, as mudangas fisico-
quimicas provocadas pelas dragagens ou pela deposi¢do de sedimentos afectam
consideravelmente esses organismos e a sua interacgdo com o meio envolvente. As
dragagens sdo, usualmente, acompanhadas por uma significativa diminui¢do no nimero
de espécies, na densidade populacional e na biomassa dos organismos bénticos (Kaplan
et al., 1975; Conner & Simon, 1979; Poiner & Kennedy, 1984; Van Dolah et al., 1984;
Pagliai ef al., 1985; Kenny & Rees, 1994; Newell et al., 1998).

A consequéncia mais 6bvia na comunidade béntica, desencadeado pelos
processos de dragagem, ¢ a destruicdo do habitat como resultado das alteragdes fisico-
quimicas do sedimento, perda de cobertura vegetal, aterro de locais de desova e
mudangas na batimetria com consequente alteragio dos padrdes de circulagéo (Taylor et
al., 1970; Kaplan et al., 1975; Johnston, 1981).

Viarios estudos feitos com determinados organismos conclufram que os
sedimentos resuspendidos durante as dragagens, de uma forma geral, ndo sio suficientes
para eliminar estes seres vivos. O mesmo ji nfio acontece aquando da deposigéo de
sedimentos em determinados locais com caracteristicas especificas, ja que a dimensdo
do sedimento, a presenca de materiais toxicos, as condigdes hidrograficas, as
caracteristicas das comunidades biticas envolvidas, entre outras, podem ser suficientes
para eliminar determinado tipo de organismos. De entre os organismos  mais
susceptiveis a perturbagio, por parte dos trabalhos de dragagem, salientam-se os

filtradores de particulas em suspensdo na coluna de agua. Esta maior perturbagdo podera
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ser causada, segundo Sherk (1971), pelo aumento de matéria em suspenséo afectar a sua
taxa de transporte de agua, a eficiéncia dos seus mecanismos de filtragfio e a energia
consumida para manter o seu metabolismo. Desordens fisiologicas especificas,
observadas neste tipo de organismos, incluem abrasfio dos filamentos branquiais,
debilitagdo do sistema respiratério e do aparetho digestivo, retardamento do
desenvolvimento dos ovos e redugio do crescimento e sobrevivéncia das larvas (Cairns,
1968; Gordon et al., 1972 in Morton, 1977). Por tudo isto, € de prever uma reducio na
produtividade, que podera causar graves danos nos niveis tréficos superiores, com
especial incidéncia na ictiofauna (Morton, 1977).

A ictiofauna pode, igualmente, sofrer perturbagdio se bem que a sua capacidade
de mobilidade possa atenuar os efeitos provocados pelas dragagens (Groot, 1979).
Mesmo assim, pode ser afectada na sua visibilidade (devido ao aumento de turbidez
provocado pelas dragagens, com consequéncias imprevisiveis no modo de obtengdo de
alimento), no aumento de doengas (provocadas por particulas grosseiras em suspensio,
que causam abrasdo da superficie corporal com consequente remo¢éo do muco protector
e aumento da susceptibilidade & invasfio de parasitas), na morte por sufocagéo (devido a
obliteracdo dos filamentos branquiais e enchimento da cavidade opercular), na sua
capacidade natatoria, na destruicio de ovos demersais e na alteragdo da dominincia
social (Everhart & Duchrow, 1970; EPA, 1976; Groot, 1979; Johnston, 1981).

Um dos aspectos menos estudados relativamente aos efeitos provocados pelas
dragagens diz respeito a relagfo existente entre certas microalgas fitoplanctonicas,
bactérias e virus com o préprio sedimento. E do conhecimento geral que os portos e
estudrios recebem aguas provenientes dos esgotos urbanos, industriais e agricolas. Estes
esgotos poderdo conter um grande nimero de bactérias e de virus, que acabam por se
depositar nos fundos, além destas areas poderem estar contaminadas com certas
espécies de microalgas fitoplantonicas. As ac¢des mecéanicas provocadas pelas marés,
tempestades ou dragagens podem libertar estes organismos para a coluna de dgua com
graves consequéncias para o meio ambiente e saide publica. Sdo bem conhecidas as
consequéncias provocadas pelo efeito de certas toxinas produzidas por microalgas
fitoplanctonicas (Erard-Le Denn, 1991) ou por concentragdes elevadas de bactérias e
virus nos organismos marinhos, em especial nas espécies de bivalves explorados
comercialmente.

Quanto as taxas de recuperacdo, apos os trabalhos de dragagem, sfo referidas, na

literatura (Newell et al, 1998), tempos de recuperagdo de 6 a 8 meses em estudrios
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vasosos das zonas temperadas. Em contraste, comunidades de substratos mais
grosseiros (areias e calhaus) podem levar 5 a 10 anos para recuperarem, dependendo
tudo da proporgdo de areia existente, do nivel de perturbagfo, das ondas e das correntes
(Kenny & Rees, 1996). A medida que os sedimentos sdo mais grosseiros, maiores serdo
os tempos de recuperagdio, dependendo igualmente do grau de desenvolvimento das
associagOes biologicas existentes bem como da area dragada, da latitude, da capacidade
dos organismos se estenderem por vastas areas e da capacidade da comunidade bidtica

suportar e adaptar-se a altos niveis de perturbagdo (Newell et al. 1998).
1.5.4. Efeitos sociais

A problematica da extracgdo dos inertes resulta, geralmente, num conflito de
interesses entre os diversos sectores da sociedade. As origens deste confronto, segundo
Rochon (1985) e Alves (1991 e 1996) resultam, principalmente, dos seguintes aspectos:

e Exploragiio descontrolada, sem qualquer estudo prévio quer das reservas quer dos
métodos de extracg¢do mais apropriados ¢ do consequente impacto que se produz no
ambiente, em termos ecolégicos ou hidrolégicos;

e Auséncia e/ou ndo cumprimento da legislagdo, quanto as condi¢Ges de exploragdo
€ transporte;

e Auséncia de melhoramentos, nas populagdes locais, como contrapartidas aos
danos provocados;

¢ Desconhecimento das reservas disponiveis e da capacidade de reposi¢do dos
sedimentos pelos agentes naturais;

e Existéncia ou ndo de alternativas validas, seja em termos econdémicos seja
relativamente a qualidade tecnolégica dos materiais;

e Rigor dos dados relativos aos volumes extraidos e consequente pagamento de

impostos pelos detentores das licengas de exploracéo.
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1.6. Objectivos do trabalho

No estudo realizado, tentou-se fazer uma apreciagio global da fauna de
macroinvertebrados bentonicos presentes no estuario do Lima e das suas relagdes com o
meio ambiente. O trabalho foi dividido em duas partes distintas, mas complementares: a
distribuicdo espaco-temporal dos macroinvertebrados bentonicos da zona inferior do
estuario do rio Lima durante um ciclo anual de amostragens e a distribui¢do espacial dos
macroinvertebrados benténicos ao longo de todo o estuério.

Os principais objectivos, deste estudo foram:

e Caracterizar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados benténicos em
relagéio aos factores fisico-quimicos;

e Confrontar a descricdo das comunidades com variaveis fisicas e quimicas de
forma a interpretar o impacto sofrido pelas comunidades de macroinvertebrados
bentonicos;

e Descrever, de forma detalhada, as caracteristicas das comunidades benténicas
para, em ultima andlise, compreender a sua distribui¢do espacial e temporal
(distribuigdio temporal somente no caso da zona inferior do estudrio) e,
consequentemente, estabelecer biocenoses de referéncia nos locais sujeitos ou
ndo a qualquer tipo de impacte;

e Identificar possiveis espécies chave no funcionamento do ecossistema.
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2. Breve descricao da bacia hidrografica do rio Lima

A bacia hidrografica do rio Lima localiza-se no Noroeste de Portugal,
atravessando uma das mais belas regides do pais. A regido abrangida pela bacia
hidrografica abarca, total ou parcialmente, a area de 10 Concelhos Portugueses: Viana
do Castelo, Ponte de Lima, Ponte da Barca, Arcos de Valdevez, Melgaco, Mongéo,
Caminha, Esposende, Barcelos e Vila Verde.

2.1. Aspectos topogrificos e geo-morfologicos

E do conhecimento geral que o Noroeste do pais se apresenta essencialmente
montanhoso e planaltico. Com base na analise e leitura das cartas geologicas da regido,
onde se insere a bacia hidrografica do rio Lima, chega-se a conclusdo que as rochas
granitdides dominam no interior ¢ as rochas de origem sedimentar (principalmente
areias) preenchem os depdsitos fluviais no trogo terminal do rio. Existe, igualmente,
uma pronunciada assimetria entre o interior e o litoral, sendo o interior normalmente
isolado e rural enquanto que o litoral apresenta extensas planicies, que correspondem ao
fundo aplanado e largo dos vales. A regido litoral ¢ igualmente menos fria e pluviosa,
mais desenvolvida e industrializada. A estas caracteristicas nfo é alheia a influéncia do
mar, com toda a gama de recursos subjacentes e prontos a serem explorados.

O rio Lima nasce na Serra de S. Mamede, na provincia de Orense, regido
autonoma da Galiza, a cerca de 950 m de altitude. Tem um comprimento de 108 km,
dos quais 67 km em territério portugués, e um escoamento médio anual de 3 300 hm’. A
direccdo do percurso ¢ de ENE-WSW e a altitude média da bacia hidrografica é de
447 m (D.G.R.A.H., 1986).

Segundo dados fornecidos pela D.G.R.A.H. (1986) a bacia hidrografica do rio
Lima localiza-se entre 41° 35" N e 42° 15° N de latitude e 07° 35°W e 08° 55° W de
longitude e cobre uma 4rea de 2 480 km’, sendo 1 303 km?® em Espanha (53 %) e 1 177
km® em Portugal (47 %). Esta bacia é delimitada a Norte pela bacia do rio Minho, a Este
pela bacia do rio Douro e a Sul pelas bacias dos rios Ancora e Céavado. Os principais
afluentes do rio Lima em Espanha sfo: os rios Faramantaos e Salas (105 km® e 206 km?
de area da bacia, respectivamente), na margem esquerda e a ribeira da Lagoa Antela
(206 km® de 4rea de bacia), na margem direita. Em Portugal, o principal afluente & o rio

Vez (263 km’ de 4rea de bacia), na margem direita.
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O perfil do rio Lima apresenta, tipicamente, duas situagdes distintas entre o
litoral e o interior. No interior o perfil € o de rio jovem, de alta energia, com fortes
correntes, rapidos e, por vezes, pequenas cascatas, condi¢des que justificam a presenca
de barragens hidroeléctricas, como o caso das barragens do Lindoso e Touvedo em
territério portugués (Alves, 1996). Com a proximidade do litoral, apresenta um caracter
marcadamente mais maduro. A competéncia ¢ extraordinariamente reduzida, o rio
desliza suavemente por varios quilometros, permitindo que o efeito das marés se

manifeste bastante para o interior.
2.2. Aspectos climatolégicos

Em comparagio com o resto do pais, a bacia hidrografica do rio Lima apresenta
valores de precipitagio média anual maiores e, também, maior constincia na
distribuicdo das chuvas ao longo do ano (Daveau et al., 1985). Segundo este autor, esta
situagdo ¢ explicada pela exposi¢cdo directa aos ventos atlinticos e a prépria orografia
que, por um lado, protege a regido costeira dos ventos secos de Leste e, por outro,
facilita a precipitacdo orografica.

De acordo com Cunha et al. (1980), o clima da regido € do tipo Atlantico, com
Verdes moderados ¢ Invernos suaves e chuvosos, super-himido a moderadamente
hiimido mesotermal, na classificagio de Tornthwaite. A chuva é mais frequente no
Inverno se bem que, devido a grande vigorosidade do relevo que funciona como barreira
climatica, haja uma grande constincia na distribuicdo de chuvas ao longo de todo o ano.
A elevada precipitagdo e o forte declive das linhas de agua associado a
impermeabilidade das vertentes contribuem para o aumento da probabilidade de
ocorréncia de cheias, colocando alguns problemas de drenagem e enxugo,
particularmente dos terrenos agricolas ribeirinhos. A erosdo devida & escorréncia
superficial €, contudo, escassa gracas ao elevado indice de floresta¢do existente. No rio
Lima também € preponderante a contribuigio das barragens, principalmente a do
Lindoso concluida em 1992, sobre a regularizagio dos caudais e retengdo de
sedimentos. A referida barragem tem uma grande capacidade de armazenamento, o que
constitui o principal obstaculo ao livre escoamento do rio. A temperatura, na costa do
Alto Minho, tem amplitudes em média inferiores ao resto do pais, sendo mais baixa do
que noutra qualquer regido durante o Verdo (14 °C) e, enquanto que no Inverno (11 °C),

¢ em média mais alta do que noutras regides a mesma latitude. Estas temperaturas
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permitiram a Daveau et al. (1980) classificar a regiio numa classe enquadrada em

Veroes frescos e Invernos moderados.
2.3. Regime de Marés

No litoral do Alto Minho, as marés sfo do tipo semidiurno normal (duas preia-
mar e duas baixa-mar, didrias). De acordo com dados do Instituto Hidrografico (1990)
in Alves (1996), para a costa norte do pais, a média anual das alturas de maré apresenta
os seguintes valores:

¢ Nivel do mar — 2.0 m (zero hidrografico)

e Preia-mar
Maximo — 3.88 m; Médio (4guas vivas) — 3.4 m; Meédio (4guas mortas) —2.7 m

e Baixa-mar
Minimo — 0.12m; Médio (aguas vivas) — 0.6 m; Meédio (aguas mortas) — 1.3 m

No interior do estudrio do rio Lima, as marés propagam-se até distincias

consideraveis (20 km). No porto de Viana do Castelo, a altura prevista das marés, ao
longo do ano, oscila entre valores préximos de 0.0 m e de 4.0 m, respectivamente
minimo e maximo de marés vivas, com amplitudes didrias que variam entre 0.7 m e
3.8 m, respectivamente minimo em periodos de marés mortas € maximo em marés
vivas. A amplitude em marés vivas proxima dos 4 m permite classificar a regido como
de carécter mesotidal, sendo que as correntes, a superficie, por efeito das marés s6 sdo
significativas na embocadura do rio Lima e dentro do estudrio. Segundo Alves (1996),
na embocadura do rio Lima, em periodo estival, a velocidade de vazante é de 1.5 m/seg.

e a de enchente € de 1.0 m/seg.

2.4. Breve caracterizacio do estuario do rio Lima

O estuario do rio Lima situa-se no Norte de Portugal, no distrito de Viana do
Castelo. E um estuario aberto na parte vestibular e acompanhado de larga planicie de
aluvidio, que penetra ao longo dos vales afluentes (Alves, 1996). Economicamente, este
estudrio é o mais importante da regiio do Alto Minho, estendo-se a sua importincia a
varios dominios, em virtude do seu grande leque de recursos, particularmente
importante para a pesca , dada a sua alta produtividade biologica e o seu papel de
maternidade e para a navegacgfio, face as excelentes condi¢Ges para a implantagio de
portos e outras actividades, como a construgfo civil e obras publicas. As suas margens

sdo largamente exploradas pelo sector agricola, devido & sua extensdo, e & cota baixa e
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uniforme que facilita o processo de rega. A sua aptiddo agricola ¢ elevada, sendo
presentemente ocupadas extensas areas de terreno por pastagens permanentes, culturas
de Verdo (milho) e prados de Inverno. Virias industrias estdo sediadas nesta zona,
salientando-se a de pasta de papel, em Deocriste, cerca de 12 km a montante da foz e,
ainda, os estaleiros de Viana do Castelo. As instalagdes portudrias sdo também de
elevada importancia econémica quer para a regifio quer para o pais.

O trogo terminal do rio Lima, ou seja o estudrio, tem uma orientagéo aproximada
ENE-WSW. A sua extensdo, correspondente a influéncia das marés vivas, é de
aproximadamente 20 Km e tem uma largura maxima, na regidio de Darque, de pouco
mais de 1 Km, podendo essa largura ser significativamente maior com a inundago das
margens, durante a maré cheia.

Apesar da escassez de informagdes e estudos realizados no estuério do rio Lima,
considera-se que este se pode enquadrar no tipo intermédio, quer no que se refere a
amplitude da embocadura, quer quanto & caracterizagdo hidrolégica. O estuario do rio
Lima tem uma embocadura estreita, com barra submersa e é parcialmente misturado,
contudo, em periodos de cheia tende a evoluir no sentido de estudrio com cunha salina
(Alves, 1996). Durante a maior parte do ano, o estudrio do rio Lima pode considerar-se
parcialmente misturado, pois as correntes de entrada de agua doce e de maré sdo
aproximadamente iguais, sendo o principal agente de mistura a turbuléncia causada pela
periodicidade da ac¢fio das marés. O perfil vertical da salinidade ¢ menos variavel, pois
a maior parte da energia € dissipada na mistura vertical originando-se, assim, um
complexo de camadas e massas de agua. No periodo de cheias, quando a corrente do rio
Lima domina fortemente a acg¢lio da maré, a 4gua doce tem tendéncia a sobrepor-se a
agua salgada mais densa, a qual nestas condi¢des forma uma cunha salina, que se
estende sobre o fundo, ao longo de uma distancia consideravel, rio acima. Um estudrio,
assim estratificado em duas camadas, apresentara um perfil de salinidade com uma
haloclina da superficie para o fundo (Barnes, 1976; Day et al., 1989; McLusky, 1989;
Dyer, 1997).

Na dinimica e sedimentologia do estuario do rio Lima hd que considerar duas
situacdes distintas. Durante o Inverno e, particularmente, em épocas de cheia, a
dindmica é controlada, sobretudo, pelo escoamento fluvial (decrescendo os valores das
correntes de enchente e aumentando, na mesma proporg¢do, as velocidades das correntes
de vazante), com subordinag@o da oscilagio das marés. Nestas condi¢des, a deposicio

de materiais grosseiros, areias e aredo, da-se até cerca de uma centena de metros a
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jusante da ponte metélica (cerca de 3 000 m da foz), com formagio de bancos ou
crescimento dos ja existentes (Alves, 1996). Os materiais finos depositam-se sobretudo
nas margens ¢ proximos da foz ou sdo ejectados para o dominio marinho, em plumas
turbidas, que podem atingir grandes distancias (Oliveira et al., 1993). O assoreamento
do canal de navegagdo da-se, principalmente, com ondulagdo de Sudoeste, que entra no
estudrio, sem difracg¢fio, ocorrendo raramente limpeza natural do canal, com ondulag¢do
de Noroeste, em épocas de grande caudal do rio. Na maior parte do ano e, em especial
durante a época estival, as correntes de enchente atingem velocidades bastante proximas
das de vazante, como resultado do fraco caudal. Os sedimentos grosseiros sdo
depositados no trogo a montante, ficando a sedimentago no estuario sujeita ao regime
de marés. Nesta altura, ¢ muito nitida a existéncia duma faixa, em toda a largura do
estudrio onde os materiais constituintes da superficie do leito s3o, sobretudo, materiais
finos, a que se juntam residuos orgénicos resultantes dos esgotos da cidade de Viana do
Castelo (Alves, 1996).

De uma forma geral, no leito do rio Lima, entre Ponte de Lima ¢ a foz, os
sedimentos mostram uma diminui¢8o progressiva do tamanho do grdo, de montante
para jusante, até a ponte metdlica de Viana de Castelo (cascalhos arenosos e areias
grosseiras a muito grosseiras sfo os sedimentos predominantes). Numa faixa, em frente
a Viana do Castelo, as dimensdes sdo muito menores (areias finas € muito finas e, por
vezes, areias lodosas). Os sedimentos da embocadura apresentam dimensdes
ligeiramente maiores que os da referida faixa, mas com auséncia de elementos
grosseiros (Alves, 1996).

O conhecimento biolégico do estuario do rio Lima é bastante heterogéneo e
fragmentario. A maior parte dos estudos foram efectuados durante a década de 80 e
principios da década de 90, encontrando-se sumariados em virios trabalhos publicados
pela Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Dentro destes trabalhos, além da
ecologia de algumas espécies, da caracterizagdo ambiental e dos principais processos
fisico-quimicos, biolégicos e antropicos que condicionam a estrutura e dindmica das
comunidades biolégicas, encontra-se também feita a listagem de algumas espécies que
colonizam esta 4rea estuarina (Fontoura, 1984; Fontoura & Moura, 1984; Guimardes &
Galhano 1987, 1988, 1989; Valente & Alexandrino, 1988; Da Silva, 1990; Coelho,
1997).

Do ponto de vista da energética dos ecossistemas estuarinos, podemos

classificar, com base num manancial de caracteristicas, o estuario do rio Lima como
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fazendo parte dos ecossistemas temperados naturais com programagfio sazonal. Nestes
ecossistemas sf3o caracteristicas as pulsa¢des sazonais regulares na produtividade
primaria e nas actividades reprodutivas e comportamentais dos animais — muitas vezes
com €poca marcada, ou sazonalmente programada pelo fotoperiodo ou periodicidade
lunar, ou por ambas (Day ef al., 1989). Um exemplo perfeito destas pulsagdes sazonais,
no estuario do rio Lima, foi analisado em alguns trabalhos de Guimardes & Galhano
(1987, 1988, 1989) e Da Silva (1990) em zonas intertidais € em zonas subtidais. Os
resultados apontaram para valores baixos da clorofila «a» durante o ciclo anual
existindo, ainda, flutuagdes significativas ao longo do ano. No Verdo, este pigmento,
segundo os mesmos autores, tem um aumento consideravel que coincide com os valores
mais altos da densidade fitoplanténica. Se bem que Guimaries & Galhano (1987), no
que diz respeito a clorofila «a» salientem, igualmente, a existéncia de uma flutuagio
irregular com vérios blooms a ocorrerem durante o Inverno. Ao nivel do zooplancton,
foram analisados quatro locais na parte inferior do estuario do rio Lima (duas zonas
intertidais e duas subtidais) e, de acordo, com Guimares & Galhano (1987, 1988, 1989)
e Coelho (1997) existe uma flutuagdio sazonal muito clara: densidades altas no Verdo,
decrescendo os valores a partir do Outono. O Inverno e a Primavera, sdo esta¢bes
pobres. Nestes estudos, a componente meroplancton, por vezes, desaparecia durante
curtos periodos de Inverno, tendo unicamente densidades apreciaveis durante o Verdo.
De salientar que, no que se refere ao holoplancton, o grupo dominante foi o0 Copepoda e,
no que diz respeito ao meroplancton, os grupos dominantes foram as larvas de
Anelideos e de Gastropodes (Guimardes & Galhano 1987, 1988 € 1989; Coelho, 1997).
O estudrio do rio Lima € caracterizado pela existéncia de biétopos com substrato
moével e rochoso, favoraveis a instalagdo de varias espécies de organismos, estando o
substrato rochoso presente, essencialmente, nos molhes existentes na parte final do
estuario bem como em algumas zonas junto as margens. No que diz respeito aos
bidtopos de substrato mével destacam-se as zonas intertidais e subtidais. De salientar
que nas zonas intertidais persistem importantes habitats que incluem zonas junto as
margens, reentrancias que formam pequenas baias assim como zonas de sapal presentes
nas vdarias ilhas (denominadas, localmente, por insuas chegando algumas a apresentarem
mais de 2000 m de comprimento) existentes na parte final do estuario e na margem
Norte a montante da cidade de Viana do Castelo, com razoavel valor bioldgico. Estas
ilhas constituem as 4reas mais bem conservadas do estuario, sendo provavel que o seu

isolamento lhes tenha permitido manter a sua riqueza natural. Quanto as espécies
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colonizadoras destes habitats, observa-se uma dominincia dos Moluscos, Anelideos e
Artropodes sendo algumas espécies exploradas economicamente, como é o caso do
berbigéo - Cerastoderma edule.

Entre as espécies da ictiofauna presentes, salienta-se o peixe-rei (Atherina
presbyter) o mais frequente no estuario. Ocorrem, ainda, o gobio (Pomatochistus
minutus) e as tainhas (Mugil cephalus e Mugil auratus). Entre as espécies marinhas ou
dependentes do estudrio durante alguma fase do seu ciclo de vida, destacam-se pelas
suas densidades, o robalo (Dicentrarchus labrax), a marinha-comum (Syngnathus acus)
e a solha (Platichthys flesus). Quanto aos migradores, a sua presenca ¢ registada em
determinados periodos do ano: a enguia (Anguilla anguilla) é entre Novembro e Abril,
ainda como juvenil, conhecida localmente como meixdo e a lampreia (Pefromyzon
marinus) ocorre, ainda, com abundancia durante os meses de Janeiro a Abril, uma
espécie com elevado valor comercial. Outras espécies raras no estuario, mas com grande
importancia a montante, sdo o caso do salméo (Salmo salar) e do savel (4losa alosa).

No que se refere & avifauna, é de destacar a grande diversidade de espécies
existentes, sendo igualmente importante o papel desempenhado pela zona estuarina
como local de invernagem de numerosas aves aquaticas. De destacar, a presenga de uma
zona himida de grande importincia para a avifauna — a Ribeira de Sfo Simdo — com
uma riqueza especifica apreciavel (Coelho er al., 1995), assim como as vdrias insuas
existentes ao longo do estudrio, que servem de refiigio para varias espécies (com
destaque especial para a presenca regular do colhereiro — Platea leucorodia).

Quanto aos mamiferos € de salientar a presenca da lontra (Lutra lutra).
2.5. Acgdes recentes sobre o estuirio do rio Lima

Os sedimentos transportados pelo rio Lima sdo fundamentalmente arefio e areias
grosseiras, com raros seixos de pequenas dimensdes, susceptiveis de serem explorados
comercialmente, uma vez que este tipo de sedimentos constituem uma forma de
fornecimento de matéria prima a baixo custo e em grandes quantidades, para a inddstria
da construgdo civil (Alves, 1996). Segundo este mesmo autor «as necessidades
crescentes, a facilidade de extrac¢@io e a excelente qualidade tecnologica dos materiais,
originaram uma intensa procura e exploragdo destes recursos naturais, sem que
paralelamente, ou previamente, se procedesse a estudos sobre as reservas disponiveis, a

extrair sem prejuizo do equilibrio natural, e sobre o impacte ambiental do processo».
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A exploragdo de inertes nfio se limitou, unicamente, & remog¢fio do material
depositado pelas correntes fluviais, tendo ido muito além, alterando assim a morfologia
do leito estuarino. Junto ao porto de Viana do Castelo, as alteragcdes morfologicas
devem-se a necessidade da abertura de canais por forma a permitir ou facilitar a
movimentacdo de embarcagdes junto a area portuaria. Merc€ dos estrangulamentos que
se verificavam no porto de Viana e que dificultavam a manobra dos navios e acostagem,
houve necessidade de alterar profundamente as condi¢des de navegabilidade na parte
inferior do estuario. Dai que, na area de jurisdi¢do do Instituto Portuario do Norte, estdo
periodicamente em curso dragagens para a execucdo do canal de navegacdo entre a foz e
a ponte ferro-rodoviaria de Viana do Castelo.

Além do aumento da navegabilidade, que parece nfio satisfazer unanimemente
pois, frequentemente, os pescadores sdo contra por afundar demasiado o rio, a
regularizaciio e rebaixamento do leito do rio Lima, beneficiam a agricultura da regifio,
particularmente na zona de Bertiandos e Lanheses - a drenagem dos campos agricolas
permite ndio s fazer as culturas tradicionais mais cedo como eventualmente outras, de
Inverno, que até agora ndio se faziam, porque os campos estavam inundados uma boa
parte do ano (Alves, 1991 e 1996).

Entre os factores negativos da exploragfio de inertes no estuario do rio Lima,
salienta-se a incapacidade de regeneracdo dos sedimentos, dado que esta nfo consegue
acompanhar a capacidade extractiva do homem. Tal facto pressupde que as extracgdes
de inertes, no leito do rio Lima, estfio a ser feitas sobre sedimentos fosseis e, portanto,
um recurso dificilmente renovavel. Assiste-se, assim, a um rebaixamento consideravel
do leito do rio, com consequéncias, algumas delas de efeito desastroso (como sejam a
erosdo acelerada das margens e ilhotas, o descalgamento das fundagbes das pontes, a
presenca de depressdes € a eventual subida da maré salina para montante, com
consequente salga de captacdes de agua para fins domésticos, industriais e agricolas).

Por outro lado se, como por vezes se considera e podera ser verdadeiro, a erosdo
nas praias resultar, também, da extrac¢fio de inertes dentro dos estuarios por serem
retirados os sedimentos que deviam ser ejectados pelos rios, o aprofundamento do canal
devera incrementar bastante o processo.

Outra das actividades antropicas, na zona de Viana do Castelo que
indirectamente ¢ responsavel pela alteracdio do balangco natural dentro do proprio
estudrio e pela evolugdo do litoral adjacente, é a navegagfo. Entre os aspectos ligados a

esta actividade, que mais contribuem para essa evolugdo, contam-se a criagdo de areas
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abrigadas com recurso a construgio de molhes que interferem na ondulagio e,
consequentemente, na dindmica costeira e as dragagens, frequentemente, executadas.

O turismo constitui, igualmente, uma das actividades mais importantes nesta
zona. Nos ultimos anos, verificou-se uma maior pressdo turistica no conselho de Viana
do Castelo, dai que seja fundamental regulamentar este aumento de modo a
compatibilizd-lo com a protecgfo dos recursos naturais. O turismo pode interferir nos
processos costeiros, indirectamente, por constituir uma das causas do desenvolvimento
da navegacdo. Tem, por outro lado, ac¢fio directa sobre a faixa costeira, nomeadamente
pela ocupagdo da antepraia com parques residenciais para férias e diversas estruturas de
apoio. Além disso, existe um ndmero crescente de pessoas que sazonalmente
sobrecarregam o meio, nomeadamente destruindo a vegetagdo dunar e de sapal por
pisoteio, quer para acesso a praia quer pelo simples divertimento, a pé ou com viatura.

O estuario do rio Lima nio é usado unicamente como fonte de recursos mas,
também, como receptor de todo o tipo de detritos. Por isso, no presente, a poluigdo
organica emerge como um dos maiores problemas que potencialmente afecta esta zona
estuarina. Entre as principais actividades poluidoras destacam-se a industrial ¢ a
descarga de efluentes enriquecidos em nutrientes e pesticidas provenientes de esgotos
domésticos e de exploragdes agricolas, existentes no vale do Lima. No ano em que
decorreu este estudo, verificou-se um acentuado aumento na quantidade de macroalgas
nas margens ou no leito do rio, a partir do més de Fevereiro podendo, tal facto, ser um

sinal do aumento da eutrofizagio neste sistema estuarino.
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3. Material e métodos

Os macroinvertebrados bénticos, tal como ja foi referido, sdo um grupo que
compreende um numero variado de organismos, ocupando habitats muito
diversificados. Dai que, a execugdo pratica deste trabalho de avaliacdo da estrutura das
comunidades de macroinvertebrados bénticos presentes no estudrio do rio Lima
requereu uma metodologia que, resumidamente, se dividiu em duas etapas
complementares: amostragem dos organismos e avaliagio da qualidade

ecologica/ambiental.
3.1. Escolha das estagdes de amostragem

Antes de iniciada a campanha de amostragem, fez-se o reconhecimento dos
principais factores fisico-quimicos capazes de explicarem a distribuicdo dos
povoamentos macrobentonicos, da realidade socio-economica da regido, onde se insere
o local de andlise e consultaram-se os trabalhos previamente realizados na drea de
estudo.

A pesquisa realizada no estudrio do rio Lima dividiu-se em duas partes distintas,
mas complementares em que os métodos adoptados foram precisamente iguais,
exceptuando o numero de estagdes e a periodicidade de amostragem. A selec¢do das
estagdes de amostragem foi realizada de modo atingir os objectivos propostos.

Na primeira parte da pesquisa, a recolha do material bioldgico foi efectuado em
12 estagdes de amostragem distribuidas na zona subtidal, de modo a abranger a zona
inferior do estuario do rio Lima (Figura 1).

Na segunda parte da pesquisa, a recolha do material biologico foi efectuado em
20 estagdes de amostragem distribuidas pela zona subtidal ao longo de todo o estuario
do rio Lima (Figura 2).

Em cada uma das estagdes de amostragem foi determinada a sua posigio
geografica com a ajuda de um GPS (Tabelas da localizagdio geografica das estagdes de

amostragem presentes no Anexo 6).
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Figura 1 — Localizagdo das estagdes de amostragem na zona subtidal da parte inferior do
estudrio do rio Lima.

VIANA DO CASTELO

850m

ATLANTICO

Figura 2 — Localizacdo das estagdes de amostragem na zona subtidal do estuario do rio Lima,
na campanha de amostragem efectuada no final de Junho/inicio de Julho.
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3.2. Método e periodicidade de amostragem

Segundo alguns autores (Barnes, 1976; Gray, 1981; Baker & Wolff, 1987;
Kramer et al., 1994), existem varios métodos para recolher amostras presentes nas
comunidades de macroinvertebrados, com especificidades proprias, tendo em conta o
material disponivel e o tipo de estudo a efectuar. Ainda segundo os mesmos autores, a
escolha do método depende do tipo de anilise requerida (qualitativa ou quantitativa),
das caracteristicas do local (tipo de substrato, profundidade, velocidade da corrente) e
do objectivo do estudo (inventario das espécies, determinacio de densidades
populacionais, estimativas de produtividade ou célculo de indices bidticos).

As colheitas de material biol6gico, no estudrio do rio Lima, foram sempre
efectuadas em periodos de preia-mar, a bordo de uma pequena embarcacio, de modo a
ter acessibilidade a todas as estagdes de amostragem. Como método de amostragem foi
utilizada uma draga do tipo van Veen com 500 cm® de 4rea e com uma capacidade
méxima de 5 dm’. O seu principio comum é o seguinte: submerge-se aberta até tocar no
fundo, enterra-se no sedimento, devido ao seu proprio peso e fecha-se, quando puxada.

Na primeira parte da pesquisa, realizada unicamente na parte inferior do
estudrio, as colheitas de material biologico foram efectuadas mensalmente, tendo sido
iniciadas em Outubro de 2001 e terminadas em Setembro de 2002. Este tipo de
estratégia permitiu o estudo da variagdo espaco-temporal dos povoamentos de
macroinvertebrados bem como parametrizar as condigdes abi6ticas na parte inferior do
estuario do rio Lima. Em cada uma das estagdes referidas, foram colhidos trés
replicados, considerando-se a colheita em cada estagio o total das trés réplicas. De
salientar que nos dados referentes a0 més de Junho aproveitaram-se, nas estagdes 2, 4,
6, 8 e 12, as colheitas de material efectuado para o estudo da totalidade do estuario (a
sua localizagdo geogréfica ¢ igual, correspondendo a localizagio das estagdes 2, 4, 6, 8
e 12 da parte inferior do estudrio as estagdes 2, 3, 4, 5 e 10 da totalidade do estuario,
respectivamente). Dai que, no més de Junho, nas referidas estagdes, foram analisadas,
biologicamente, cinco réplicas.

Quanto a segunda parte da pesquisa, realizada ao longo da totalidade do estuario,
as colheitas de material biologico foram efectuadas numa unica ocasidio, entre o final de
Junho e inicio de Julho de 2002. Se bem que Alves (1996) refira a dimensdo de 20 km
para o comprimento maximo do estudrio do Lima, optou-se por fazer uma campanha de

amostragem em vérios pontos fixos de modo a determinar o limite de 0,5 psu. Para
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atingir o objectivo delineado, foi escolhida uma maré viva no final do més de Junho,
onde foram medidos, em véarios pontos fixos situados a meio do canal de navegagio ao
longo de um ciclo de maré, os pardmetros fisico-quimicos, em particular a salinidade.
Foram, assim, realizadas leituras da coluna de 4gua em profundidade, meia-dgua e
superficie, em intervalos de tempo de 30 minutos. Da andlise feita, optou-se pela
localizagdo da ultima estagdo de amostragem a montante da ponte rodovidria de
Lanheses. Esta estagfio fica localizada a 16 km de distdncia da embocadura do rio
Lima. Este tipo de estratégia permitiu o estudo da varia¢do espacial dos povoamentos de
macroinvertebrados ao longo de todo o estuario do rio Lima. Em cada uma das referidas
estagOes, foram realizados 6 replicados, sendo o ultimo utilizado para a anélise da
textura do sedimento e da quantidade de matéria organica presente. Igualmente, nesta

situagdo, a colheita de cada estagéio foi considerada o total dos cinco replicados.
3.3. Analises fisico-quimicas

As caracteristicas geomorfologicas e hidrolégicas das estagdes amostradas
foram registadas para que a interpretagdo de resultados fosse mais precisa, dai que em
cada estagfio foram medidos varias pardmetros fisico-quimicos. Durante os trabalhos de
campo, obteve-se a seguinte informagfio referente a coluna de 4gua: temperatura da
agua; pH; salinidade e sempre que possivel o oxigénio dissolvido (uma vez que a sonda
utilizada teve problemas na obtengfio deste ltimo pardmetro, optou-se por retird-lo da
analise efectuada na parte inferior do estudrio). Esta informagio foi obtida in situ, junto
ao fundo, através da utilizag8o de uma sonda multiparamétrica YSI 820.

Dentro do estudo da fauna bentdnica, em particular daquela que coloniza fundos
moveis, surge com grande importincia o estudo dos sedimentos. Efectivamente é por
demais reconhecida a interac¢dio dos organismos com o sedimento, permitindo o
conhecimento desta, a interpretagio dos padrdes de distribuigio das espécies e das
comunidades, a dindmica de ambos e certas particularidades da biologia das espécies.
Dois aspectos sedimentologicos fundamentais foram estudados neste trabalho: a
granulometria do sedimento e a quantidade de matéria organica presente no sedimento.

Na caracterizagiio textural dos sedimentos, as amostras foram retiradas de um
replicado ao acaso ¢ levadas a estufa durante 72 horas a uma temperatura de 60 ° C. De
seguida, procedeu-se a andlise dimensional através de crivagdo em agitador de tipo Ro-
Tap, com colunas de crivos de matha, segundo uma escala dimensional apresentada na

Tabela I e a frequéncia de cada classe foi expressa como % do peso total.
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Tamanho da classe | Diimetro (mm) Escala phi (¢) Classe dos
sedimentos
1 >2 -1 Cascalho
2 1-2 0 Areia muito grossa
3 0.5-1 1 Areia grossa
4 0.250-0.5 2 Areia média
5 0.125 - 0.250 3 Areia fina
6 0.063 — 0.125 4 Areia muito fina
7 <0.063 >4 Silte + Argila

Tabela I — Categorias de tamanho das particulas utilizadas na classificagdo do tipo de
sedimento presente na area de estudo.

A quantidade de matéria organica contida no sedimento foi determinada no
laboratério, apés combustdo numa mufla a 550° C durante 24 horas, sendo os valores
expressos em percentagem, relativamente ao peso de cada amostra analisada.

Na parte inferior do estudrio, a periodicidade das amostragens da coluna de 4gua
foi mensal. No que diz respeito & matéria organica e granulometria do sedimento, a
periodicidade foi sazonal. No estudo efectuado ao longo da totalidade do estuario, foram
recolhidos os dados abi6ticos, em simultdneo, com a campanha de amostragem do

material biolégico.
3.4. Tratamento da amostra e identificacio dos organismos

Depois de obtida a amostra, procedeu-se ao seu tratamento. O material colhido
pela draga foi colocado em recipientes de plastico com tampa, com um volume méximo
de 5 dm® e devidamente etiquetados. No laboratério, procedeu-se a extracgdo, triagem,
identificacfio e contagem dos organismos.

Na extrac¢do dos organismos utilizou-se o método de lavagem em crivos.
Embora exista um certo desacordo quanto ao tamanho minimo da macrofauna,
geralmente os organismos retidos nos crivos de 0,5 e/ou 1 mm fazem parte da
macrofauna (Baker & Wolff, 1987). Devido ao tipo de sedimento presente nas estacdes
amostradas, ao tipo de comunidades presentes e aos objectivos a atingir neste trabalho,
optou-se pela utilizagdo do crivo de Imm. Este método revelou-se eficaz, rapido e
economico. Apds a colheita, o material foi imediatamente tratado e fixado. Para isso,
utilizaram-se os fixadores usuais — formol salino a 4 % ou alcool a 70 %.

Depois de extraidos, os organismos foram separados por grupos taxonémicos.

Esta operagéo foi sempre iniciada no momento da extrac¢do. Nos casos em que existiam
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muitos detritos colocaram-se os animais em tabuleiros de cor branca para que se
visualizassem bem os organismos. Estes foram, entdo, recolhidos e colocados em
pequenos frascos para posterior identificacdo. Foi sempre efectuada a contagem dos
organismos presente na amostra.

A identificacdo dos organismos triados, sempre que possivel, foi feita até a
espécie, recorrendo ao auxilio da lupa binocular e ao microscopio dptico sempre que
necessario. Como auxilio na identificagdo recorreu-se a chaves dicotomicas € a vasta
bibliografia existente sobre o assunto (Fauchald ,1977; Graham, 1988; Thompson,
1988; Holthuis & Fransen, 1993; Rolan, 1993; Barnes, 1994; Hayward & Ryland,
1995). Nem sempre foi facil estabelecer a filiagdo taxonomica de todas as espécies
recolhidas. Entre aquelas cuja determinagfo resultou impossivel, encontram-se algumas
espécies frageis que foram profundamente afectadas aquando da triagem ou da fixagio

como, por exemplo, os Nemertineos e os Cnidarios.
3.5. Determinac¢io da biomassa

Existem véarios métodos que poderdo dar uma estimativa da biomassa (Kramer et
al., 1994). Segundo aqueles autores, o uso do método de peso seco livre de cinzas
(AFDW — ash free dry weight) é sem davida o mais indicado, quando se trata de
organismos benténicos estuarinos. Seguindo a metodologia aconselhada pelos autores,
levaram-se as amostras a estufa durante 48 horas a temperatura de 60°C. Depois disto, a
amostra foi levada a mufla durante 4 horas & temperatura de 550°C. A biomassa de cada
espécie foi determinada por diferenga de peso ap6s a jungdo dos replicados provenientes
de cada uma das estagdes. As pesagens foram efectuadas numa balanga de precisdo com

uma sensibilidade de 0,1pg.
3.6. Anilise de dados

Apbs a identificagdo dos individuos até ao nivel especifico (quando possivel),
foi analisada a estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentonicos. Os seguintes
pardmetros foram calculados em cada més de amostragem (na parte inferior do estu4rio)
e na campanha de Junho/Julho, ao longo da totalidade do estuério: abundancia total por
unidade de 4rea (individuos presentes nas amostras expressos por nimero de
individuos/m®, apés jungdo dos replicados), biomassa por unidade de area (apds jungdo

dos replicados), nimero de espécies, indice de diversidade Shannon-Wiener (H') e
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indice de equitabilidade (J). Os dois ultimos indices foram calculados a partir das

formulas:

H'= - Zi pi loge (pi)

pi = ni/N (ni é dado pelo numero de individuos da espécie i € N € o nimero total de
individuos).
J’=H’/ H'max
H" = indice de diversidade Shannon-Wiener.
H'max = loge S (S é o nimero de espécies).

A analise multivariavel foi utilizada de modo a determinar os padrdes de
distribuicdo e abundincia das espécies € a influéncia do local e estagdo do ano, na
estrutura da comunidade. Esta andlise multivaridvel foi obtida usando as opgdes
CLUSTER ¢ MDS, sendo previamente obtidas as matrizes de similaridade. De forma a
determinar a extensdo que as varidveis abilticas tiveram no agrupamento das
comunidade de macroinvertebrados presentes nos diferentes locais de amostragem, as
matrizes de similaridade bidticas e abidticas foram comparadas utilizando o
procedimento PCA (Andlise dos Componentes Principais) e BIOENV (utilizando o
coeficiente de Spearman).

O coeficiente de Bray-Curtis foi o escolhido para obter as matrizes de
similaridade. Das numerosas medidas de similaridade desenvolvidas ao longo dos anos,
este coeficiente tornou-se particularmente comum nos estudos ecolégicos. Os dados
biolégicos foram previamente transformados (a transformacgo utilizada foi a Vy, sendo
y o valor da abundincia por unidade de area). Esta transformac¢fo permitiu baixar a
importancia desencadeada pelas espécies mais abundantes fazendo com que as
similaridades dependessem nfio s6 desses valores mas, também dos valores das espécies
menos comuns. Quanto aos factores abidticos foram, unicamente, transformados os
dados referentes ao sedimento (granulometria e percentagem de matéria orgénica). A
transformac@o utilizada foi log (1+y), sendo y o valor obtido nos diferentes pardmetros
abidticos.

As curvas de k-dominincia (Lambshead, 1983) tém sido muito utilizadas, nos
ultimos anos, em estudos de impacte ambiental (Warwick, 1986; Clarke & Warwick,
2001), tendo, por isso, sido analisadas no estuario do rio Lima de modo a determinar a
extensdio provocada pelos impactos ambientais. Este diagrama/grafico envolve a
contribuicdio proporcional de cada espécie na comunidade e a sua percentagem de

dominéncia na assembleia populacional.
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O método ABC (abundance/biomass comparison), originalmente descrito por
Warwick (1986), determina niveis de perturbagdio (induzidos por fendmenos de
poluicdio ou outros) nas comunidades de macrofauna béntica e foi, também, utilizado na
andlise de possiveis impactos ao longo do estudrio do rio Lima. Este método envolve o
tracado separado de curvas de k-domindncia para a abundéncia e biomassa de espécies
num mesmo grafico, fazendo-se de seguida a comparagdo das formas das curvas
obtidas. As espécies sdio posicionadas conforme a sua importincia em termos de
abundéncia ou biomassa no eixo dos XX (escala logaritmica) e com a percentagem de
dominéncia representada nos eixos dos YY (escala cumulativa).

A andlise destes dados (CLUSTER, MDS, PCA, BIOENV, curvas de k-
dominéncia ¢ ABC) foi realizada apds utilizagiio de varias opgdes contidas no sofiware
PRIMER (segunda edigdo, Plymouth Marine Laboratory, Plymouth, U. K.) (Clarke &
Warwick, 2001).

Na andlise dos dados referente & parte inferior do estudrio do Lima, as
abundancias especificas individuais foram convertidas para abundincias por unidade de
area. De forma a testar as diferengas entre as varias estagdes de amostragem e os meses
ao longo do ano, foi construida uma matriz com linhas = espécies e colunas = local de
amostragem/més do ano. De referir que o periodo de 12 meses, em que decorreu o
estudo da parte inferior do estuario do rio Lima, foi dividido sazonalmente. Este
intervalo de tempo foi escolhido de modo a simplificar os dados com um minimo de
perda de informagdo possivel. Foi assumido que os dados de cada estacio do ano
correspondem a distintas condigdes ecologicas sendo, por isso, analisadas
separadamente.

No que diz respeito ao estudo da distribuicdo espacial ao longo da totalidade do
estudrio, também foi feita a conversdo das abundancias especificas para abundancias por
unidade de area, sendo posteriormente construida uma matriz com linhas = espécies e

colunas = locais de amostragem.
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4. Resultados

4.1. Factores fisico-quimicos da parte inferior do estuirio do rio Lima
4.1.1. Temperatura

Os valores da temperatura da 4agua (Figura 3 e Anexo 1) foram, fortemente,
influenciados pela época do ano, apresentando valores médios mais altos nos meses de
Verdio ¢ Outono e, mais baixos, nos de Inverno. As temperaturas mais elevadas foram
registadas durante o més de Setembro em todas as estages de amostragem (excepgdo
para os valores registados na estagio 11, onde o valor maximo foi atingido no més de
Agosto). As temperaturas mais baixas foram registadas durante o més de Dezembro, em
todas as estacdes de amostragem. O valor mais alto registado foi obtido na estagéo 5

com 19,6 °C e o valor mais baixo na estagdo 10 com 11,7 °C.
4.1.2. Salinidade

Os valores de salinidade (Figura 4 e Anexo 1), obtidos no estuério do rio Lima,
ndo variaram de forma significativa, em parte, devido ao tipo de método utilizado.
Mesmo assim, verifica-se que a salinidade média diminui & medida que nos afastamos
da embocadura do rio bem como 4 medida que nos afastamos do centro do canal para as
margens. O valor mais alto deste pardmetro foi registado na estacdo 2, no més de
Dezembro com 35,8 psu e os valores mais baixos, na estagdo 5 nos meses de Outubro e

Maio com 24,6 psu.
4.1.3. pH

Os valores de pH (Figura 5 e Anexo 1) oscilaram entre os valores minimos de 7,
nas estacdes 1 e 2, no més de Novembro e na estagio 6 em Julho e o valor maximo 8,3

na estagdo 9, no més de Agosto.
4.1.4. Granulometria do sedimento

Existe uma variagio acentuada nas curvas cumulativas da distribui¢do do
sedimento, ao longo das diferentes estagdes de amostragem (Figura 6 ¢ Anexo 1). Na
distribui¢io das fraccdes texturais, no estuario do rio Lima, verifica-se que a classe

dominante (>50%) é sem divida a frac¢do arenosa, com a excepgéo dos sedimentos
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recolhidos nas estacGes 5 e 7, na amostragem de Outono e com os sedimentos
recolhidos na estagdio 1, na amostragem de Inverno, em que a fraccdo dominante foi
silto-argilosa. As estagdes, situadas na embocadura do estuario (estagdes 1, 2, 4 € 6), sdo
abundantes em material fino (silte e argila) assim como as situadas nas reentrincias do
estudrio mais abrigadas da influéncia dos factores hidrodindmicos (estagdes 5, 7 € 11).
As estagdes, localizadas mais a montante (estacdes 8, 9, 10 e 12) assim como a estagiio
3, contém sedimentos mais grosseiros com preponderdncia para o dominio das areias.
De referir que a estagdo 1, na amostragem de Inverno, apresentou o valor maximo na
fraccdo silto-argilosa (55,1 % de silte e argila), enquanto que a estagio 10, na

amostragem de Outono e Inverno, teve um valor minimo de 0,2 %.
4.1.5. Matéria orginica presente no sedimento

Os valores da percentagem de matéria organica contida no sedimento (Figura 7 ¢
Anexo 1), variaram entre um minimo de 0,8 % na estag¢do 8, durante o Inverno € um
maximo de 12,6 % na 5 também durante o Inverno. HA variagdes espaciais
significativas, que estéio relacionadas com o tipo de substrato existente nas diferentes
estagcSes de amostragem, verificando-se uma correlagdo significativa entre o sedimento
mais fino (silte e argila) e a quantidade de matéria orglnica contida nos sedimentos
(r = 0,96 ap6s a utilizagdo da transformagio Vy, sendo y o valor da percentagem de
matéria organica contida no sedimento e o valor da percentagem de silte+argila).

Verifica-se, igualmente, que o valor médio de todas as estagdes, quando
agrupadas sazonalmente, ¢ maior durante o Verdo, o que podera estar relacionado com a
decomposi¢do de grandes quantidades de detritos organicos (facto mais facilmente
detectavel nas estagdes com sedimentos mais grosseiros, o exemplo da estagio 10, em
que a quantidade de matéria orgénica no Outono e Inverno foi apenas de 0,9 %,

passando para valores de 1,7 % e 2,4 % na Primavera e Verio, respectivamente).
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Figura 3 — Variagdo mensal da temperatura entre Outubro de 2001 e Setembro de 2002 nas 12 estagdes de amostragem.
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4.2. Abundincia, diversidade e biomassa da comunidade de

macroinvertebrados benténicos, presente na parte inferior do estuirio do rio Lima

Foram identificados 27 862 individuos distribuidos por um total de 101 espécies

de macroinvertebrados benténicos (Tabela II). Essas espécies distribuiram-se por

Anelideos — 31, Moluscos — 40, Crustaceos — 17, Equinodermes — 5 e Outros Grupos

Faunisticos — 8.

Taxa
Cnidaria
1 Actinidae
2 Sagartidae
Nemertini
3 sp1
4 sp2
5 sp3
6 sp4
Spinculida
7 sp1
8 sp2
Annelida
Polychaeta
9 Ampharete grubei (Malmgren)
10 Amphitrite gracilis (Grube)
11 Capitella capitata (Fabricius)
12 Chaetopterus variopedatus (Renier)
13 Cirriformia tentaculata (Montagn)
14 Diopatra neapolitana (Delle Chiaje)
15 Eteone longa (Fabricius)
16 Eteone picta (Quatrefages)
17 Euclymene lumbricoides (Quatrefages)
18 Eulalia spl
19 Eulalia sp2
20 Glycera convoluta (Keferstein)
21 Hediste diversicolor (Miiller)
22 Heteromastus filiformis(Claparéde)
23 Kefersteinia cirrata (Keferstein)
24 Malacoceros fuliginosus (Claparéde)
25 Maldane sarsi (Malmgren)
26 Melinna palmata (Grube)
27 Micronereis variegata (Claparéde)
28 Neanthes succinea (Frey & Leuckart)
29 Nephtys cirrosa (Ehlers)
30 Nephtys hombergi (Savigny)
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31 Owenia fusiformis (Delle Chiaje)
32 Pectinaria koreni (Malmgren)
33 Perinereis cultrifera (Grube)
34 Pherusa sp
35 Phyllodoce maculata (Linnaeus)
36 Polydora ciliata (Johnston)
37 Scolepis foliosa (Audouin e Milne Edwards)
38 Syllis sp
39 Tharyx marioni (de Saint-Joseph)
Mollusca
Bivalvia
40 Abra alba (Wood)
41 Abra tenuis (Montagu)
42 Acanthocardia tuberculata (Linnaeus)
43 Cerastoderma edule (Linnaeus)
44 Corbicula fluminea (Miiller)
45 Corbula gibba (Olivi)
46 Donacilla cornea (Poli)
47 Dosinia exoleta (Linnaeus)
48 Ensis ensis (Linnaeus)
49 Ensis siliqgua (Linnaeus)
50 Loripes lacteus (Linnaeus)
51 Lutraria lutraria (Linnaeus)
52 Lutraria magna (da Costa)
53 Mactra corallina (Linnaeus)
54 Mya arenaria (Linnaeus)
55 Mysella bidentata (Montagu)
56 Mytilus galloprovincialis (Lamarck)
57 Nucula nucleus (Linnaeus)
58 Pharus legumen (Linnaeus)
59 Scrobicularia plana (da Costa)
60 Solen marginatus (Montagu)
61 Spisula solida (Linnaeus)
62 Spisula subtruncata (da Costa)
63 Tapes decussatus (Linnaeus)
64 Tellimya ferruginosa (Montagu)
65 Tellina tenuis (da Costa)
66 Venerupis senegalensis (Gmelin)
67 Venerupis rhomboides (Pennant)
Mollusca
Gastropoda
68 Bittium reticulatum (da Costa)
69 Bythinia tentaculata (Linnaeus)
70 Hinia incrassata (Strém)
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71

Hinia nitidus (Jeffreys)

72 Hinia reticulata (Linnaeus)
73 Hydrobia ulvae (Pennant)
74 Polinices catenus (Forbes)
75 Turbonilla lactea (Linnaeus)
Mollusca
Opisthobranchia
76 Aplysia sp
77 Bulla striata (Brugiére)
78 Tenellia adspersa (Nordmann)
79 Aeolidia papillosa (Linnaeus)
Crustacea
Isopoda
80 Cyathura carinata (Kroyer)
81 Eurydice pulchra (Leach)
82 Idotea chelipes (Pallas)
83 Sphaeroma serratum (Fabricius)
Crustacea
Amphipoda
84 spl
85 sp2
86 Corophium volutator (Pallas)
Crustacea
Cumacea
87 Cumacea indeterminado
Crustacea
Thoracica
88 Pollicipes cornucopia (Leach)
Crustacea
Decapoda
89 Anapaguros laevis (Bell)
90 Atelecyclus rotundatus (Olivi)
91 Carcinus maenas (Linnaeus)
92 Crangon crangon (Linnaeus)
93 Diogenes pugilator (Roux)
94 Liocarcinus arcuatus (Leach)
95 Liocarcinus holsatus (Fabricius)
96 Palaemon elegans (Rathke)
Echinodermata
Ophuroidea
97 Amphipholis squamata (Delle Chiaje)
98 Amphiura filiformis (Miiller)
Echinodermata
Asteroidea
99 Asterias rubens(Linnaeus)
Echinodermata
Echinoidea
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100 Echinocardium cordatum (Pennant)

101 Paracentrotus lividus (Lamarck)

Tabela IT - Lista de espécies identificadas na parte inferior do estuario do rio Lima ao longo de
um ciclo anual de amostragens.

A abundéncia (Figura 10 e Anexo 2), a diversidade especifica (Figuras 11,12 e
13 ¢ Anexo 4) e a biomassa (Figura 14 ¢ Anexo 3) variaram tanto ao longo do tempo
como do espago.

A abundéncia média por unidade de 4rea presente na parte inferior do esturio,
ao longo do ciclo anual de amostragem, foi de 1 219 ind./m®. A maior abundéncia foi
registada na estagdo 2, no més de Junho, com um total de 9 856 ind./m?, sendo o valor
minimo alcangado na estagio 1, no més de Janeiro, com apenas 13,3 ind./m’. Quanto as
abundancias médias mensais (Figura 8), o valor maximo foi atingido no més de Agosto
com 2 568 ind./m* e o valor minimo, no més de Fevereiro com 384 ind./m>. Essa
mesma abunddncia da macrofauna béntica, por unidade de 4rea, distribui-se por
Moluscos (64,9 %), Anelideos (32,9 %), Crustaceos (1,2 %), Equinodermes 0,2%) e
outros grupos faunisticos (0,8 %). Abra alba foi a espécie que apresentou o maior
namero de individuos por unidade de 4rea, o que correspondeu a 52,6 % do total de
espécimes recolhidos. Capitella capitata foi a segunda espécie mais representada com
11,7 %, sendo Hediste diversicolor com 10,6%, dos espécimes presentes na parte

inferior do estudrio, a terceira espécie mais abundante.
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Figura 8 - Variacdo mensal da abundéncia por unidade de 4rea entre Outubro de 2001 e
Setembro de 2002 (médias mensais de todas as estagdes de amostragem).

O nimero de espécies (Figura 11 e Anexo 4), também, teve variagdes
consideraveis. O numero maximo de espécies foi recolhido na estacdo 2, no més de
Outubro, com 24 € o niimero minimo nas estacdes 1 e 7, nos meses de Janeiro e Abril,

respectivamente, com apenas uma espécie. Quanto ao numero de espécies, na analise
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mensal, o valor maximo foi atingido no més de Outubro, com um total de 54 espécies e
o valor minimo, no més de Janeiro com apenas 29 espécies recolhidas.

O indice de Shannon-Wiener (Figura 12 e Anexo 4) apresentou valores baixos.
O valor méximo deste indice de diversidade foi registado na estacdo 4, no més de
Outubro (H=2,48) sendo o valor minimo (H'=0) atingido nas estagdes 1 e 7, nos meses
de Janeiro e Abril, respectivamente.

Quanto aos indices de equitabilidade (Figura 13 e Anexo 4), verificaram-se
grandes oscilagdes espago-temporais. O valor maximo foi registado na estagdo 10, no
més de Outubro (J'=0,98) ¢ o valor minimo (J'=0), nas estagdes 1 e 7 em Janeiro e
Abril, respectivamente.

Os valores de biomassa (Figura 14 e Anexo 3), presentes na parte inferior do
estudrio, sofreram, igualmente, flutuagdes espago-temporais consideraveis, tendo-se
obtido um valor médio de biomassa por unidade de 4rea, ao longo do ciclo anual de
amostragem de 5,64 ¢ AFDW/m’. O valor maximo de biomassa foi obtido na estacdo
10 com 37,9 g AFDW/m?, no més de Maio (para esta biomassa muito contribuiu a
presenga de varios espécimes de Mytilus galloprovincialis) e o valor minimo na estacdo 1
com 0,04 g AFDW/m?, no més de Janeiro. Quanto aos valores médios mensais de
biomassa (Figura 9), referentes a totalidade de estagSes amostradas na parte inferior do
estudrio, o valor maximo foi alcangado no més de Agosto com 10,20 g AFDW/m’ e o
valor minimo, no més de Janeiro com apenas 2,05 g AFDW/m®. A biomassa da
macrofauna béntica, presente no estudrio do rio Lima, foi dominada por Moluscos
(63,5 %), Anelideos (20,4 %), Crustaceos (3,8 %), Equinodermes (2,5 %) e outros
grupos faunisticos (9,8 %). Abra alba foi a espécie com predominio claro contribuindo
com 35,7 % do total de biomassa. De seguida, temos Hinia reticulata e Nephtys
hombergi com 12,8 % e 7,0 %, respectivamente, do total de biomassa. De referir que, na
apresentagdo grafica (Figura 14) dos dados da estagio 10 referentes ao més de Maio,
foi-lhe retirada a contribuicdo dos espécimes de Myrilus galloprovincialis, devido ao

viés provocado nos dados de biomassa anuais desta estaco.
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Figura 9 - Variagdo mensal da biomassa por unidade de area entre Outubro de 2001 e
Setembro de 2002 (médias mensais de todas as estagdes de amostragem).
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4.3. Composi¢io da comunidade de macroinvertebrados benténicos e
analise dos factores fisico-quimicos, presente na parte inferior do estudrio do rio
Lima

4.3.1. Dados biologicos

Um dendograma mostrando a percentagem de similaridade da macrofauna
béntica ao longo das 12 estagdes de amostragem, agrupadas sazonalmente, pode ser
visto na Figura 15 com a respectiva matriz de similaridade presente no Anexo 5. A
correspondente ordenagdo em MDS a duas dimensdes € mostrado na Figura 16. Duma
forma essencial, a comunidade biolégica, na parte inferior do estudrio do rio Lima,
compreende quatro grandes grupos. Estes grupos faunisticos estdo bem separados na
ordenacdo MDS, uma vez que o stress apresentado € baixo (0,15). Este stress sugere
que estes grupos faunisticos sdo distintos, contudo, a similaridade interna entre as
estacdes presente nos varios grupos faunisticos €, relativamente, baixa. Este facto deve-
se a variabilidade das condigdes abidticas a nivel sazonal (o que explica a baixa
similaridade verificada na mesma esta¢do de amostragem, ao longo das vérias estagOes
do ano) ou as diferentes condigdes abioticas, verificadas ao longo das estagdes de

amostragem.
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Figura 15 — Dendograma de similaridade das 12 estagBes de amostragem presentes na parte
inferior do estuario do rio Lima, agrupadas sazonalmente: O — Outono; I — Inverno; P —
Primavera; V — Verdo.
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Figura 16 — MDS de similaridade das 12 estagdes de amostragem presentes na parte inferior do
estuario do rio Lima, agrupadas sazonalmente: O — Outono; I — Inverno; P — Primavera; V —
Verao.

As estagdes representadas pelo grupo A (a que correspondem as estagdes 1, 5, 7
e 11, ao longo de todo o ciclo anual) ocorrem em zonas com depésitos finos, baixa
profundidade e que, de alguma forma, apresentam um acentuado stress ambiental. A
estacdio 1 situa-se na zona dos estaleiros de Viana do Castelo, sendo este local conotado
com valores altos nas concentragdes de certos elementos metalicos (Santos &
Gongalves, 2002). A estagdo 5 situa-se numa pequena baia onde séo langados esgotos
ndo tratados estando, por isso, susceptivel a fenomenos de eutrofizagdo. Além disso, €
uma zona de baixa profundidade e onde as correntes de maré ndo apresentam grande
velocidade ndo possibilitando, assim, a facil remogéo dos detritos provenientes desses
mesmos esgotos. A estagdo 7 localiza-se junto ao local de lavagem continua de areias e
extraccdio de inertes e por isso, sujeita a constantes impactos. A estagéo 11, localiza-se
numa zona de baixa profundidade onde, provavelmente, ocorrem processos de
eutrofizaco. Estas estagdes encontram-se sob condi¢des de stress, dominadas pela
presenga da espécie Capitella capitata, como pode ser visto pela analise das curvas de
k-dominancia (Figura 17). As estagdes representadas no grupo B (estagdes 2, 4 ¢ 6,
durante todas as estagdes do ano e, ainda, pela estag@o 9 no periodo de Outono) ocorrem
em depdsitos com sedimentos finos, onde sdo realizadas dragagens (a estagdo 2

encontra-se situada ao lado do canal de navegagio ndo sendo, por isso, afectada
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directamente). Estas estagdes situam-se nas zonas de maior profundidade e onde as
condigdes hidrodindmicas sdo mais instaveis. Nestas estacdes existe uma
predominéncia, tanto ao nivel da abundéncia como da biomassa por unidade de 4rea do
bivalve 4bra alba. De referir que a estagdo 9, no Outono, faz parte deste grupo devido,
essencialmente, 4 presenca de densidades aprecidveis de Abra alba, no més de
Novembro, fenémeno que nunca mais se repetiu durante o ciclo anual de amostragem.

As estagdes representadas pelo grupo C (estagdes 3, 8 e 10, durante todas as
estagdes do ano) ocorrem em depositos mais grosseiros. As esta¢des 8 e 10 localizam-se
nas zonas do canal de navegacio, enquanto que a 3 ocorre numa zona mais abrigada e
onde o sedimento € um pouco mais fino, quando comparado com as outras duas
estagdes mencionadas anteriormente. Este grupo ¢ dominado por algumas espécies
provenientes das zonas marinhas adjacentes como Nephtys cirrosa, Glycera convuluta e
Tellina tenuis.

As estagOes representas pelo grupo D (estagdes 9 e 12, durante todas as estacdes
do ano, excepto no Outono para a estagdo 9 pelas razdes ja apontadas, anteriormente)
localizam-se em zonas com sedimentos grosseiros e de baixa profundidade. As espécies
dominantes, nestas esta¢des, sdo Hediste diversicolor, Carcinus maenas, Scrobicularia
plana, Cerastoderma edule ¢ Cyathura carinata.

A andlise das curvas de k-domindncia (Figura 17) permite distinguir as esta¢des
de amostragem, quanto ao seu grau de perturbagdo. As estacbes 12, 11, 6 ¢ 4
apresentam um grau de dominéncia acima dos 80 % em termos de abundancia, por parte
de apenas uma espécie. As estagdes 2, 5, 1, 7 e 10 apresentam um grau de dominancia,
por parte de uma espécie entre 0s 40 e 80 %, enquanto que as restantes (estagio 3, 8 ¢ 9)
apresentam uma dominincia abaixo dos 40 %. A espécie, que contribui com maior
abundancia, varia de estagio para estagfio. Se observarmos a relagdio entre o ranking de
espécies ¢ a dominéncia cumulativa, baseada na média de valores sazonais (Figura 18),
verificamos que as curvas de Inverno e Outono sfo caracterizadas por um decréscimo
da contribuicdo das espécies dominantes, quando comparadas com as curvas
cumulativas de Primavera e Verfo. Facto a que nfio estarfio alheios os fendmenos de
recrutamento que ocorrem na Primavera e Vero.

Pela analise das curvas ABC (Figura 19), verificamos que as estagdes, presentes
na parte inferior do estudrio, se encontram sob stress ambiental, uma vez que a curva de

abundancia das espécies fica acima da curva de biomassa, em toda a sua extens3o.
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Figura 17 — Curvas de k-dominancia para as doze estagdes de amostragem, presentes na parte
inferior do estuario do rio Lima, durante o ciclo anual de amostragem.
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Figura 18 — Curvas de k-domindncia para as quatro estagdes do ano, calculadas a partir das
médias sazonais do conjunto das 12 estagdes de amostragem presentes na parte inferior do
estuario do rio Lima.
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Figura 19 — Curvas ABC para toda a parte inferior do estuario do rio Lima (contributo das 12
estagdes de amostragem) ao longo de um ciclo anual de amostragem.
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4.3.2. Factores fisico-quimicos
A - Outono

No Outono, o PCA (Figura 20) dos factores abidticos, medidos na parte inferior
do estudrio do rio Lima versus esta¢des de amostragem, revela uma clara separagio
entre as estagdes com diferentes granulometrias, ao longo do primeiro eixo. A variancia,
ao longo do primeiro eixo, ¢ maioritariamente explicada pela distribuicio das variaveis
relacionadas com os componentes finos do sedimento — areia muito fina, silte + argila e
a matéria orglnica (lado negativo do factor I) e pela distribuicio das varidveis
relacionadas com os componentes mais grosseiros do sedimento — cascatho, areia muito
grossa e areia grossa (lado positivo do factor I). Ao longo do segundo eixo, a varidncia
¢, maioritariamente, explicada pela salinidade, areia média e areia muito fina (lado
negativo do factor II) e pelo silte + argila, cascalho e matéria organica (lado positivo do

factor II).

25 E12 Variavel PC1 PC2
1) B Temperatura -0,032 | -0,130
15 Salinidade 0,097 | -0,492
1047 pH -0,296 | -0,250

B Matéria organica | -0,378 | 0,146
g ¢ £ -1¢ 0,360 | 0,118
05 B 0 0,373 | 0,073
0 19 0,367 | -0,140
e 2¢ 0,184 | -0,550
o - D 3¢ 0211 | -0,518
32 0 1 7 3 4 4 ¢ -0,382 0,051

>4 ¢ 0362 | 0,213

PCt Varidncia Explicada | 56,4 20,2

Varidncia Cumulada | 56,4 76,6

Figura 20 — PCA dos factores abidticos medidos na parte inferior do estuario do rio Lima
durante os meses de Qutono versus estagSes de amostragem, com a respectiva varidncia
explicada ao longo do 1° (PC1) € 2° (PC2) eixo.

No que diz respeito a analise da opgio BIOENV (Tabela III), a variavel abi6tica,
que de maneira constante mais bem agrupa as diferentes estagdes com os padrdes
faunisticos, € areia muito fina (p=0,587), seguida da matéria organica (p=0,550) ¢ do
silte+argila (p=0,538). Uma vez que a ordenagdo faunistica nfio é unidimensional nio é

de esperar que uma Unica varidvel seja responsavel pelo agrupamento evidenciado. Por
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isso, a contribuicio de duas ou mais varidveis estabelecera um conhecimento mais

aproximado da realidade.

K Melhor combinacio de variaveis

1 10,587 Areia muito fina |0,550 Matéria organica 0,538 Silte +Argila

2 0,639 Areia fina 0,612 Areia média 0,611 Areia fina
Areia muito fina Areia muito fina Silte +Argila

3 0,640 Matéria orgénica {0,632 Areia média 0,629 Areia fina
Areia fina Areia fina Areia muito fina
Areia muito fina Areia muito fina Silte+Argila

Tabela III - Sumario dos resultados obtidos na parte inferior do estuario do rio Lima por
analise BIOENV durante o Qutono.

B — Inverno

No Inverno, o PCA (Figura 21) dos factores abi6ticos, medidos na parte inferior
do estudrio do rio Lima versus estagdes de amostragem, revela uma clara separagdo
entre as estagdes com granulometrias diferentes, ao longo do primeiro eixo. A varidncia,
ao longo do primeiro eixo, é maioritariamente explicada pela distribuiciio das varidveis
relacionadas com os componentes finos do sedimento — areia muito fina, silte + argila e
a matéria orglnica (lado negativo do factor I) e pela distribuicio das variaveis
relacionadas com os componentes mais grosseiros do sedimento — cascalho, areia muito
grossa e areia grossa (lado positivo do factor I). Ao longo do segundo eixo, a varidncia
¢, maioritariamente, explicada pelo pH, areia média e areia fina (lado negativo do factor

II), e pelo silte + argila, cascalho e matéria organica (lado positivo do factor II).
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2; Variavel PC1 PC2
E8 Temperatura 0,197 0,027

"1 g2 E11 Salinidade 0,125 | 0,122
0ol ES pH -0,288 | -0,281
g6 E12 E10 Matéria organica -0,366 0,244
8 E4 -1¢ 0,350 | 0,243
0¢ 0,369 0,183

2 19 0363 | 0,024
31 29 0,192 -0,600
E3 3¢ -0,240 | -0,504

'4_3 2 4 0 1 2 3 1 4 -0,358 0,208
>4 ¢ -0,340 0,308

PC Varidncia Explicada | 57,7 16,1

Variancia Cumulada | 57,7 73,8

Figura 21 — PCA dos factores abidticos medidos na parte inferior do estuario do rio Lima

durante os meses de Inverno versus estagdes de amostragem, com a respectiva varidncia
explicada ao longo do 1° (PC1) ¢ 2° (PC2) eixo.

Quanto a andlise da opcdo BIOENV (Tabela IV), a variavel abiética, que de
maneira constante mais bem agrupa as diferentes estagdes com os padrdes faunisticos, é
o silte + argila (p=0,626), seguida da areia muito fina (p=0,610) e da matéria organica
(p=0,570).

K Melhor combinac¢io de varidveis
1 0,626 Silte + Argila 0,610 Areia muito fina 0,570 Matéria organica
2 0,631 Areia muito fina |0,624 Matéria organica {0,620 Areia fina
Silte + Argila Silte + Argila Silte +Argila
3 0,644 Areia grossa 0,632 Matéria organica | 0,630 pH
Areia muito fina Areia muito fina Areia muito fina
Silte + Argila Silte + Argila Silte+Argila

Tabela IV - Sumario dos resultados obtidos na parte inferior do estuario do rio Lima por analise
BIOENYV durante o Inverno.

C — Primavera

Na Primavera, o PCA (Figura 22) dos factores abidticos, medidos na parte
inferior do estudrio do rio Lima versus estagbes de amostragem, revela uma clara
separagéo entre as estagdes com granulometrias diferentes, ao longo do primeiro eixo. A
variincia ao longo do primeiro eixo, é maioritariamente explicada pela distribui¢do das
variaveis relacionadas com os componentes finos do sedimento — areia muito fina,

silte + argila e a matéria orgénica (lado negativo do factor I) e pela distribuicdo das
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variaveis relacionadas com os componentes mais grosseiros do sedimento — cascalho,
areia muito grossa e areia grossa (lado positivo do factor I). Ao longo do segundo eixo,
a variéincia €, maioritariamente, explicada pela salinidade, areia média e areia fina (lado

negativo do factor II) e pela temperatura, pH e matéria organica (lado positivo do factor

D).

25 E11 Variavel PC1 PC2
20 ES B12 Temperatura 0,184 0,499
15 Salinidade -0,084 -0,458
10 pH 0,124 0,470
051 g7 Matéria orgénica -0,375 0,225
8 02 " i -1 0,381 | -0,028
T E2

qg] B 0¢ 0,395 | -0,021
-1,5 1¢ 0,397 -0,020
-2,0 24 0,069 -0,314
25 " 3¢ -0,234 | -0,323
303 P S R 44 -0,385 0,137
>4 ¢ -0,369 0,212

PC1 Varidncia Explicada 54,1 21,9

Variancia Cumulada 54,1 76,0

Figura 22 — PCA dos factores abiéticos medidos na parte inferior do estudrio do rio Lima
durante os meses de Primavera versus estacdes de amostragem, com a respectiva variancia
explicada ao longo do 1° (PC1) e 2° (PC2) eixo.

Relativamente a anilise da op¢io BIOENV (Tabela V), a variavel abidtica, que
de maneira constante mais bem agrupa as diferentes estagbes com os padrdes
faunisticos, ¢ areia muito fina (p=0,559), seguida do silte+argila (p=0,552) e da matéria
orgénica (p=0,511).

K Melhor combinacio de varidveis
1 0,559 Areia muito fina 0,552 Silte + Argila

0,511 Matéria orgéanica

2 10,590 Areia muito grossa | 0,589 Areia fina 0,581 Areia grossa

Silte + Argila Areia muito fina Silte +Argila

3 10,601 Matéria orgénica |0,596 pH 0,590 Areia muito grossa
Areia fina Areia muito grossa Areia muito fina
Areia muito fina Silte + Argila Silte+Argila

Tabela V - Sumério dos resultados obtidos na parte inferior do estuario do rio Lima por analise
BIOENYV durante a Primavera.
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D - Veriao

No Verdo, o PCA (Figura 23) dos factores abidticos, medidos na parte inferior
do estuario do rio Lima versus estagdes de amostragem, revela uma clara separagio
entre as estagdes com granulometrias diferentes, ao longo do primeiro eixo. A variancia
ao longo do primeiro eixo, ¢ maioritariamente explicada pela distribuicio das variaveis
relacionadas com os componentes finos do sedimento — areia muito fina, silte + argila e
a matéria orginica (lado negativo do factor I) e pela distribuicio das variaveis
relacionadas com os componentes mais grosseiros do sedimento — cascalho, areia muito
grossa e areia grossa (lado positivo do factor I). Ao longo do segundo eixo, a varidncia
¢, maioritariamente, explicada pela salinidade e cascalho (lado negativo do factor II), e

pela temperatura, pH e areia média (lado positivo do factor IT).

9 E12 Varidvel PC1 PC2
B, Ea Temperatura 0,063 0,573
1 Salinidade -0,197 | -0,545
. 7, E3 pH 0,201 0,426
Matéria orgéanica -0,359 | 0,082
8§ 4 Feo F10 1 0,369 | -0,028
0¢ 0,378 0,010

& 1¢ 0,363 | 0,025
3 e 29 -0,095 | 0,306
3¢ 20,328 | 0,240

B e R 4¢ -0,362 | 0,121
>4 ¢ -0,359 | 0,142

PC1 Varidncia Explicada 58,5 17,4

Variancia Cumulada 58,5 75,8

Figura 23 — PCA dos factores abidticos medidos na parte inferior do estuario do rio Lima
durante os meses de Verdo versus estagdes de amostragem, com a respectiva varidncia explicada
ao longo do 1° (PC1) e 2° (PC2) eixo.

No que se refere a andlise da op¢iio BIOENV (Tabela VI), a variavel abidtica,
que de maneira constante mais bem agrupa as diferentes estagdes com os padrdes
faunisticos, ¢ areia muito grossa (p=0,564), seguida do cascatho (p=0,540) e do

silte+argila (p=0,488).
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Melhor combinacio de variaveis

1 0,564 Areia muito grossa

0,540 Cascalho

0,488 Silte + Argila

2 0,565 Areia muito grossa

0,562 Areia muito grossa

0,561 Matéria organica

Areia fina Areia muito fina Areia muito grossa

3 |0,570 Areia muito grossa |0,567 pH 0,564 Matéria organica
Areia fina Areia muito grossa Areia muito grossa
Areia muito fina Areia fina Areia fina

Tabela VI - Sumario dos resultados obtidos na parte inferior do estuario do rio Lima por anélise
BIOENV durante o Verdo.

4.4. Factores fisico-quimicos da amostragem efectuada, ao longo de todo o

estuario do rio Lima, nos meses de Junho/Julho
4.4.1. Temperatura

Os valores da temperatura da agua (Figura 24 e Anexo 1) foram, fortemente,
influenciados pela distdncia a4 embocadura e pela profundidade das estagdes. De uma
forma geral, os valores de temperatura registados foram aumentando com a distancia a
embocadura. De registar, igualmente, que os processos de arrefecimento e/ou
aquecimento da massa de 4gua, em contacto com a atmosfera, é fortemente influenciada
pela altura da coluna de 4gua, o que torna as zonas menos profundas do estudrio, nas
zonas com temperaturas mais elevadas. A temperatura mais elevada foi registada na

esta¢do 18 (17,77 °C) e a mais baixa na estagéio 5 (13,17 °C).

§20

3

T 10

& s

E

(7]

h 0 T T 1 T T T T T T T T T T T T T T t T
MR R e R A A AR A AR AN N 4

Estacbes

Figura 24 — Variagdo da temperatura ao longo das 20 estagdes de amostragem.
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4.4.2. Salinidade

Os valores de salinidade (Figura 25 e Anexo 1), obtidos no estuério do rio Lima,
variaram de forma significativa com a distincia a embocadura. A medida que nos
afastamos da embocadura, de uma forma geral, a salinidade registada foi diminuindo
(excepglo feita para a estagdo 11, onde a profundidade € baixa e onde, provavelmente,
ocorreu mistura entre as diferentes massas de agua). O valor maximo de salinidade foi

registado na estagdo 1 (34,8 psu) e o minimo na estagéo 20 (0,4 psu).
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Figura 25 — Variagdo da salinidade ao longo das 20 estagdes de amostragem.
4.4.3. pH

O valor maximo de pH foi registado na estacfio 14 com 8,18 e 0 minimo deste
pardmetro, na estagdo 6 com 7. A variagio do pH, ao longo das 20 estagdes de

amostragem, pode ser analisado na Figura 26 e na tabela, presente no Anexo 1.
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Figura 26 — Variagdo do pH ao longo das 20 estagdes de amostragem.
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4.4.4. Oxigénio dissolvido

O valor maximo de oxigénio dissolvido foi obtido na estagdo 10 com 7,76 mg/L
e 0 valor minimo deste pardmetro foi obtido na estagdo 14 com 3,73 mg/L. A varia¢do
do oxigénio dissolvido, ao longo das 20 estagdes de amostragem, pode ser analisado na

Figura 27 e na tabela presente no Anexo 1.
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Figura 27 — Variagdo de oxigénio dissolvido ao longo das 20 estagGes de amostragem.

4.4.5. Granulometria do sedimento

Existe uma variagido espacial acentuada nas curvas cumulativas da distribuig¢do
do sedimento, ao longo das diferentes estagdes de amostragem (Figura 28 ¢ Anexo 1).
Os sedimentos amostrados aumentam, progressivamente, no tamanho da foz para as
estagdes situadas a montante (constituindo excepcdio as estagbes 2, 3 € 4 que contém

sedimentos um pouco mais finos do que os presentes na estagdo 1).
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Figura 28 - Variagéo espacial da granulometria do sedimento ao longo das 20 estagoes de amostragem.

69



4.4.6. Matéria organica presente no sedimento

Os valores da percentagem de matéria organica (Figura 29 ¢ Anexo 1), presente
nos sedimentos, variaram entre um minimo verificado na estacdo 19 (0,5 %) e um
maximo verificado na estacdo 3 (10,8 %). Ha variagdes espagais significativas, que
parecem estar relacionadas com o tipo de substrato existente nas diferentes estagdes de
amostragem, sendo evidente uma correlagdio significativa entre o tipo de sedimento
existente e a quantidade de matéria organica presente nos sedimentos mais finos — silte e
argila (r = 0,98, apos a utilizagio da transformagdo Vy, sendo y o valor da percentagem
de matéria orgénica contida no sedimento e o valor da percentagem de silte+argila).
Verifica-se, igualmente, que as esta¢des localizadas junto a Portucel (estagdo 16 ¢ 17)
tém valores mais altos que as estacdes adjacentes, facto que podera estar relacionado

com as descargas efectuadas pela empresa em questéo.
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Figura 29 — Variacdo da quantidade de matéria orginica presente no sedimento ao longo

das 20 estagdes de amostragem.

4.5. Abundancia, diversidade e Dbiomassa da comunidade de
macroinvertebrados benténicos presente na totalidade do estuario do rio Lima, na

campanha efectuada em Junho/Julho

Foram identificados 7 750 individuos, distribuidos por um total de 54 espécies
de macroinvertebrados bentonicos (Tabela VII). Essas espécies distribuiram-se por
Anelideos — 17, Moluscos — 20, Crustiaceos — 9, Equinodermes — 2 e Outros Grupos

Faunisticos — 6.
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Taxa

Cnidaria
1 Actinidae
Nemertini
2 sp1
3 sp2
4 sp3
Spinculida
5 sp1
Annelida
Oligochaeta
6 sp1
Annelida
Polychaeta
7 Ampharete grubei (Malmgren)
8 Capitella capitata (Fabricius)
9 Euclymene lumbricoides (Quatrefages)
10 Eteone picta (Quatrefages)
11 Eteone longa (Fabricius)
12 Exogone verugera (Claparéde)
13 Glycera convoluta (Keferstein)
14 Hediste diversicolor (Miiller)
15 Heteromastus filiformis (Claparéde)
16 Maldane sarsi (Malmgren)
17 Melinna palmata (Grube)
18 Nephtys cirrosa (Ehlers)
19 Nephtys hombergi (Savigny)
20 Pectinaria koreni (Malmgren)
21 Phyllodoce maculata (Linnaeus)
22 Streblospio shrubsolii (Buchanan)
Mollusca
Bivalvia
23 Abra alba (Wood)
24 Cerastoderma edule (Linnaeus)
25 Corbicula fluminea (Miiller)
26 Lutraria magna (da Costa)
27 Mactra corallina (Linnaeus)
28 Mysella bidentata (Montagu)
29 Mytilus galloprovincialis (Lamarck)
30 Pharus legumen (Linnaeus)
31 Scrobicularia plana (da Costa)
32 Spisula solida (Linnaeus)
33 Tapes decussatus (Linnaeus)
34 Tellina tenuis (da Costa)
35 Tellimya ferruginosa (Montagu)
36 Venerupis senegalensis (Gmelin)
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37 Venerupis rhomboides (Pennant)
Mollusca
Gastropoda

38 Hydrobia ulvae (Pennant)

39 Hinia incrassata (Strém)

40 Hinia nitidus (Jeffreys)

41 Hinia reticulata (Linnaeus)

42 Polinices catenus (Forbes)
Crustacea
Isopoda

43 Cyathura carinata (Kroyer)
Crustacea
Amphipoda

44 spl

45 Corophium multisetosum (Stock)

46 Melita palmata (Montagu)
Crustacea
Cumacea

47 Cumacea indeterminado
Crustacea
Decapoda

48 Atelecyclus rotundatus (Olivi)

49 Carcinus maenas (Linnaeus)

50 Crangon crangon (Linnaeus)

51 Diogenes pugilator (Roux)
Arthropoda
Insecta

52 Insecta indeterminado
Echinodermata
Ophuroidea

53 Amphipholis squamata (Delle Chiaje)
Echinodermata
Echinoidea

54 Paracentrotus lividus (Lamarck)

Tabela VII — Lista de espécies identificadas na totalidade do estuério do rio Lima na campanha
de amostragem realizada em Junho/Julho de 2002.

A abundéncia (Figura 30 e Anexo 2), a diversidade especifica (Figuras 31,32 ¢
33 e Anexo 4) e a biomassa (Figura 34 e Anexo 3) variaram ao longo das 20 estag3es de
amostragem

A abundéncia média, por unidade de 4rea, ao longo da totalidade do estuério, foi
de 1 581 ind./m®. A abundéncia méxima foi registada na estagfo 2 com um total de 9
856 ind./m’ ¢ a minima foi alcancada na estagiio 17 com 212 ind./m®. A macrofauna

béntica, presente ao longo de todo o estudrio do rio Lima, foi dominada por Moluscos
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(56,1 %), Anelideos (38,8 %), Crustaceos (4,9 %) e outros grupos faunisticos (0,2 %).
Abra alba foi a espécie que apresentou o maior niimero de individuos, por unidade de
4area, que correspondem a 39,1 % do total de espécimes recolhidos e Hediste

diversicolor, a segunda mais representada com 31,5 %.
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Figura 30 — Abundincia por unidade de area ao longo das 20 estagOes de amostragem.

O numero de espécies, também, sofreu variagdes consideraveis (Figura 31 e
Anexo 4). O nimero maximo de espécies foi recothido na estagdo 2 com 20 espécies e

o minimo nas esta¢des 14, 15 e 17 com apenas uma espécie recolhida.
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Figura 31 — Numero de espécies ao longo das 20 estagdes de amostragem.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener, obtido ao longo de toda a zona
estuarina (Figura 32 e Anexo 4), revelou-se baixo devido aos baixos valores de
equitabilidade verificados (Figura 33 e Anexo 4), o que demonstra a preponderéncia de
algumas poucas espécies, no conjunto total. O valor miximo do indice de diversidade
de Shannon-Wiener foi obtido na estagdo 1 (H=1,96) e o minimo nas estagdes 14, 15 ¢
17 (H'=0). Quanto aos indices de equitabilidade o valor méaximo foi registado na

estacio 18 (J'=0,81) e o minimo nas esta¢des 14,15 e 17 (J'=0).
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Figura 32 — Indice de diversidade Shannon-Wicner ao longo das 20 estagdes de amostragem.
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Figura 33 — Indice de equitabilidade ao longo das 20 estagdes de amostragem.

Os valores de biomassa (Figura 34 e Anexo 3) demonstraram, igualmente,
variagbes espaciais consideraveis, tendo-se obtido um valor méaximo de 264,62 g
AFDW/m’ na estago 7 e um minimo de 0,12 g AFDW/m’, na estagfio 17. O valor de
biomassa média, ao longo da totalidade do estuério, foi de 17,58 g AFDW/m®. De
referir que as elevadas biomassas registadas na estagdo 7 estfo relacionadas com a
presenca de elevadas densidades de Cerastoderma edule. A biomassa, por unidade de
area da macrofauna béntica presente em todo o estudrio, distribui-se por Moluscos
(93,4 %), Anelideos (4,7 %), Crustaceos (1,2 %) e outros grupos faunisticos (0,7 %),
com predomindncia das espécies Cerastoderma edule (75,3%) e Abra alba (13,8 %). Se
retirarmos a contribuicdo dada pela presenga de Cerastoderma edule na estagdo 7,
verificamos que a macrofauna béntica presente no estudrio do Lima é dominada por
Moluscos (72,2%), Anelideos (18,4%), Crusticeos (7,0 %) e outros grupos faunisticos
(2,4%), com predominincia para as espécies Abra alba (53,8 %), Hediste diversicolor

(10,8 %) e Corbicula fluminea (5,9 %). Salienta-se que na apresentagfio grafica da
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biomassa, por unidade de 4rea (Figura 34), foi retirado o contributo dado pela espécie

Cerastoderma edule, presente na estagdo 7, devido ao viés provocado pela contribuigio

desta espécie.
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Figura 34 — Biomassa por unidade de area ao longo das 20 esta¢Ses de amostragem.

4.6. Composi¢io da comunidade de macroinvertebrados benténicos e
analise dos factores fisico-quimicos, presente na totalidade do estudrio do rio Lima,

na campanha efectuada em Junho/Julho
4.6.1. Dades biologicos

Um dendograma, mostrando a percentagem de similaridade da macrofauna
béntica ao longo das 20 estagdes de amostragem pode ser visto na Figura 35 com a
respectiva matriz de similaridade presente no Anexo 5. A correspondente ordenagéo em
MDS, em duas dimensdes, é mostrado na Figura 36. Duma forma geral, a comunidade
biolégica do estuario do rio Lima compreende cinco grandes grupos. Estes grupos
faunisticos estdio bem separados na ordenag@io MDS, uma vez que o stress apresentado €
baixo (0,05). Este stress sugere que estes grupos faunisticos sdo distintos, contudo, a
similaridade interna entre as estagdes presente nos varios grupos faunisticos €,
relativamente, baixa. Este facto podera estar relacionado com a variabilidade das

condi¢Oes abidticas, ao longo das estagdes de amostragem.
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Figura 35 — Dendograma de similaridade entre as 20 estagdes de amostragem.
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Figura 36 — MDS de similaridade entre as 20 esta¢des de amostragem.

As estacdes representadas pelo grupo A (a que correspondem as estagdes 1, 2, 3
e 4) ocorrem em depositos com sedimentos finos, onde s#o realizadas, periodicamente,
dragagens (a estagdo 2 encontra-se situada ao lado do canal de navegagfo ndo sendo,
por isso, afectada directamente € a estacdo 1 fica localizada fora da zona estuarina).
Estas estagdes situam-se nas zonas de maior profundidade e onde se faz sentir a

influéncia da zona marinha adjacente ndo sendo, por isso, de estranhar a presenca de
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vérias espécies relacionadas com este tipo de habitat, o caso de alguns crustaceos
(Atelecyclus rotundatus e Diogenes pugilator), bivalves (Nucula nucleus) e ofwurideos
(Amphipholis squamata). Nestas estagdes, existe uma predominancia, tanto ao nivel da
densidade como da biomassa do bivalve Abra alba.

A estacdo representada pelo grupo B (estagdo 5) ocorre em depdsitos mais
grosseiros € localiza-se dentro do canal de navegagfo. Esta estacfio €, igualmente,
dominada por algumas espécies, provenientes das zonas marinhas como Nephiys cirrosa
e Glycera convuluta. De referir que esta estagfo difere do grupo A, adjacente devido ao
tipo de substrato ser, substancialmente diferente.

As estagdes representadas pelo grupo C (estagdes 6, 7 e 8) encontram-se na zona
de transi¢io entre a zona marinha e a zona estuarina propriamente dita, sendo de
destacar a presenca mista de espécies marinhas e estuarinas. S#o estagbes onde a
profundidade da coluna de 4gua é relativamente baixa, salientando-se a presenga de
Capitella capitata, Cerastoderma edule e Scrobicularia plana.

As estagdes representadas pelo grupo D (estagdes 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17 e 18) ocorrem em depositos com sedimentos grosseiros e onde as condigdes
hidrodindmicas sofrem maiores oscilagdes, nomeadamente a salinidade. Estas estagdes
sdo representadas e dominadas, essencialmente, pela espécie Hediste diversicolor. As
estagdes 9, 10, 11 e 16 apresentam diversidades especificas maiores, uma vez que nas
primeiras trés as condi¢des hidrodindmicas sdo mais estaveis, o que podera permitir a
colonizagdo de um maior nimero de espécies e na estagdo 16, o sedimento €
relativamente mais fino, contribuindo para uma maior heterogeneidade do habitat
possibilitando, assim, a colonizagio de outras espécies.

As estacdes representadas pelo grupo E (estagdes 19 e 20) situam-se no topo do
estudrio, fazendo transi¢do com as zonas de dominio fluvial propriamente dito. Néo &,
por isso, de estranhar a presenga de espécies indicadoras destas zonas de transigdo como
o Corophium multisetosum e uma espécie de insecto ndo identificada.

Na analise das curvas de k-dominincia (Figura 37), ao longo de todo o estuario,
verificamos que cerca de 70% da domindncia cumulativa € garantido por apenas duas
espécies (4bra alba e Hediste diversicolor).

Pela analise curvas ABC (Figura 37), podemos concluir que as estagdes
presentes, ao longo da totalidade do estuario do Lima, ndo se encontram sob stress
ambiental, uma vez que a curva de abundéncia das espécies presentes, ao longo do

estuario do Lima, fica abaixo da curva de biomassa, em todo o seu comprimento. Se for
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retirada a contribuicdo dada pela espécie Cerastoderma edule presente na estagdo 7,
com densidades e biomassa apreciaveis, verificamos que as curvas de abundéncia e de
biomassa seguem o mesmo trajecto, o que resulta num ambiente, moderadamente,

perturbado.
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Figura 37 — Curvas ABC ao longo de todo o estuario do rio Lima (contributo das 20 estagdes
de amostragem).

4.6.2. Factores fisico-quimicos

No estudo da totalidade do estuario do rio Lima, o PCA (Figura 38) dos factores
abidticos medidos, no estudrio versus estagdes de amostragem, revela uma clara
separagio no primeiro eixo das estagdes com diferentes tipos de sedimento. Ao longo
do segundo eixo, foram as propriedades medidas na coluna de 4gua a contribuir para a
separagio das diferentes estagdes de amostragem. A variéncia, ao longo do primeiro
eixo &, maioritariamente, explicada pela distribuigdo das variaveis relacionadas com os
componentes finos do sedimento — areia muito fina, silte + argila ¢ a matéria organica
(lado negativo do factor I) e pela distribuigdio das varidveis relacionadas com os
componentes mais grosseiros do sedimento — cascalho, areia muito grossa e areia grossa
(lado positivo do factor I). Ao longo do segundo eixo, a varidncia € explicada,
maioritariamente, pela salinidade e pelo oxigénio dissolvido (lado negativo do factor II)

e pela temperatura e pH (lado positivo do factor II).
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Figura 38 — PCA dos factores abiéticos medidos na totalidade do estuario do rio Lima versus
estagdes de amostragem na campanha de amostragem efectuada no final do més de Junhof/inicio
de Julho, com a respectiva varidncia explicada ao longo do 1° (PC1) e 2° (PC2) eixo.

No que diz respeito a anilise da opg¢io BIOENV (Tabela VIII), a varidvel
abiotica que de maneira constante mais bem agrupa as diferentes estagdes com os
padrdes faunisticos, é o siltetargila (p=0,545), seguida da areia muito fina (p=0,459) e
da areia fina (p=0, 445).
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Melhor combinaciio de varidveis

0,545 Silte+Argila

0,459 Areia muito fina

0,445 Areia fina

0,703 Salinidade

0,681 Salinidade

0,663 Salinidade

Areia muito fina Silte + Argila Cascalho

0,731 Salinidade 0,710 Salinidade 0,709 Salinidade
Areia fina Areia muito grossa Areia fina
Silte + Argila Areia fina Areia muito fina

Tabela VIII - Sumario dos resultados obtidos por analise BIOENV ao longo de todo o estuario
do rio Lima na campanha de amostragem efectuada no final do més de Junho/inicio de Julho.
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5. Discussiao

5.1. Factores abioticos

Na parte inferior do estudrio, onde foram recolhidos dados mensais de
temperatura de Outubro de 2001 a Setembro de 2002, verificou-se uma clara oscilagéo
nos valores obtidos, que podem ser justificados pela influéncia da época do ano. Ao
compararmos as temperaturas mensais nas diferentes estagdes de amostragem,
verificamos que estas sdo, relativamente, uniformes. Os valores de temperatura
registados ao longo da totalidade do estudrio, na amostragem realizada em Junho/Julho,
aumentaram com a distdncia 3 embocadura ¢ com a diminui¢do da profundidade. As
zonas perto da embocadura sofrem uma maior influéncia das 4guas oceénicas
adjacentes, que tém valores de temperatura mais baixos que as dguas de aporte fluvial.
Por isso, & medida que nos afastamos da embocadura do estudrio do rio Lima, a
influéncia da 4gua de proveniéncia marinha vai diminuindo, resultando no aumento da
temperatura nas estagdes situadas mais a montante. De salientar, igualmente, que quanto
menor ¢ a profundidade das estagdes de amostragem maior serd a temperatura registada,
devido ao contacto da massa de 4gua com a atmosfera adjacente, que resulta no seu
aquecimento.

Na parte inferior do estuario, os valores de salinidade, ao longo do ciclo anual de
amostragem, nio sofreram grandes mudangas quer espaciais quer temporais, mantendo-
se os valores deste parimetro sensivelmente constantes. A justificagdo, para este facto,
parece residir na escolha do método utilizado ja que os dados foram sempre recolhidos
em periodos preia-mar, nas zonas junto ao fundo. A este facto, acrescentam-se a
facilidade da entrada da onda de maré no estuario do rio Lima, uma vez que este ¢
bastante encaixado na sua parte inferior (sendo o canal principal, constantemente,
aprofundado devido aos trabathos de dragagem) e a nfio ocorréncia de cheias durante o
periodo de amostragem. Quanto aos dados de salinidade recolhidos na amostragem da
totalidade do estudrio realizada em Junho/Julho, verifica-se uma clara diminui¢dio deste
pardmetro com aumento da distdncia & embocadura, devido a diluicdo da agua marinha
com a agua doce, estabelecendo-se assim um claro gradiente de salinidade.

O pH sendo um parimetro relativamente facil de medir tem sido muito estudado
em ambientes aquaticos. As flutuagdes espago-temporais dos valores de pH nunca

foram significativos (nunca foram medidos valores extremos) o que torna as
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comunidades presentes no estudrio do rio Lima tolerantes as amplitudes ocorridas neste
parametro abi6tico.

Os valores de oxigénio dissolvido na é4gua foram unicamente medidos na
campanha de Junho/Julho, na totalidade do estudrio, verificando-se que os valores deste
parimetro foram baixando & medida que caminhamos para as estagdes localizadas mais
a montante.

O estudo das dimensdes dos grios dos sedimentos, vulgo granulometria,
constitui uma das técnicas fundamentais em sedimentologia e contribui para a analise da
variabilidade dessas dimensdes, em cada amostra, bem como para as relagdes entre as
varias amostras. Além disso, nos trabalhos bentonicos de substratos moéveis constitui
uma variavel fundamental ja que, segundo Buchanan & Kain (1971), Boesch (1973) Mc
Call (1977), Warwick et al. (1991), Meire et al. (1994) a correlagdo entre a
granulometria ¢ os organismos bentonicos é a chave da ecologia bentdnica. Segundo
Alves (1996), os sedimentos entre Ponte de Lima e a foz diminuem, progressivamente,
do tamanho de grio, de montante para jusante, até & ponte ferro-rodividria de Viana do
Castelo. Ainda, segundo o mesmo autor, na faixa em frente a cidade de Viana do
Castelo as dimensdes sio muito menores enquanto que, na embocadura, apresentam
dimensdes maiores do que a referida faixa, mas com auséncia de elementos grosseiros.
Tal facto, revelou-se verdadeiro sendo igualmente de registar que as diferencas
verificadas sazonalmente, na parte inferior do estuario, nio foram significativas. A
composi¢io do sedimento, na drea de estudo, podera ser profundamente influenciada
pelos impactos antropogénicos verificados na parte inferior do estudrio do rio Lima
(principalmente, na é4rea a jusante da ponte ferro-rodividria de Viana do Castelo),
essencialmente devido aos afluentes urbanos e industriais, que se concentram nesta zona
estuarina; a eutrofizaciio local da agua devido ao aumento da concentragdo de
nutrientes (principalmente, nas zonas com menor influencia das correntes de mar¢); as
periodicas dragagens, que ocorrem nas zonas inferiores do estuario com possivel
incremento de material fino e ao resultado da navegagdo. A distribuigéo dos sedimentos
presentes no estudrio resulta, essencialmente, das correntes tidais, da influéncia e
interaccfio das 4guas continentais versus aguas oceénicas € da profundidade.

A matéria orgénica é outra das varidveis mais informativas no que diz respeito a
distribuicio das espécies e das comunidades, uma vez que constitui um elemento
fundamental na alimentacio de certas espécies e comunidades troficas actuando, ainda,

como contaminante em zonas organicamente enriquecidas. Nas estagdes amostradas,
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existe uma clara correlacdo entre a quantidade de matéria orgénica e a quantidade de
silte e argila, devendo-se este facto as semelhantes velocidades de sedimenta¢éo dos
respectivos constituintes das particulas (Hartnoll, 1983 in Sanchez-Mata et al., 1999).
Em adigfio a isto, a matéria coloidal e a matéria orginica pode ser adsorvida tanto por
particulas organicas como inorganicas, com as frac¢des menores (com maiores relagdes
4rea/superficie) a desempenharem um papel importante. De salientar que na estagdo 2
algum viés podera ter sido introduzido na determinagdo da percentagem de matéria

orgénica contida nos sedimentos, devido a presenga de madeira em algumas amostras.

5.2. Estrutura macrobentonica presente na parte inferior do estudirio do rio
Lima

A escolha da periodicidade de amostragem deveu-se a inexisténcia de quaisquer
dados sobre a 4rea em estudo, o que justifica a escolha de amostragens mensais de
modo a estabelecer padrdes ao longo de ciclos sazonais ou anuais (Gray, 1981).

O tipo de draga utilizada revelou-se o mais apropriado, uma vez que as amostras
de sedimentos com depositos finos (como os que ocorrem em estuarios) séo,
relativamente, faceis de obter utilizando, para isso, uma draga tipo van Veen (Ellis ef
al., 1980). A utilizagdo deste tipo de dragas pode, contudo, desencadear uma série de
problemas, devido & sua preensdo ser, geralmente, assimétrica e a sua profundidade de
penetragdio variar, consideravelmente, conforme o tipo de sedimento envolvido (se o
substrato for excessivamente fino, a draga pode enterrar-se demasiado, nfio colhendo
assim material das camadas superiores; por outro lado, se o substrato for demasiado
grosseiro, o fecho da draga pode ser incompleto e o conteudo perder-se-d durante a
ascensdo) (Gray, 1981). De salientar que, por causa da compactagiio do sedimento
variar de estagfio para estagfo, nem sempre foi recothido o mesmo volume de amostra,
por isso, podera ter sido introduzido algum viés, principalmente, no que diz respeito aos
animais que habitam as zonas mais profundas do sedimento.

Como base de comparagdo com a distribuigio de macroinvertebrados bentéonicos
presentes na parte inferior do estudrio do rio Lima foi escolhido o estudrio do rio
Mondego. O estuario do rio Mondego, localizado mais a Sul, tem um comprimento
idéntico ao do rio Lima, sendo que os trabalhos de amostragem que servem de
comparagdo com os dados obtidos ocorreram, igualmente, na parte inferior do estudrio,
em treze locais de amostragem (Marques ef al., 1993 b). De referir que o estuario do rio

Mondego sofre maiores oscilagdes nos valores dos factores abidticos (especialmente a
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salinidade), facto esse que ndo se verificou no estudrio do rio Lima. O estuario do rio
Mondego est4 sujeito a grandes impactos ambientais, principalmente no que diz respeito
a0 aumento da eutrofizacdio provocada por descargas industriais, agricolas e domésticas,
trabalhos periddicos de dragagem, entre outros (Marques ef al., 1993 a ¢ b; Martins er
al., 2001; Pardal et al., 1993; Pardal, 1995; Pardal, 1998; Lilleb¢ et al., 1999; Pardal et
al., 2000; Duarte et al., 2001).

O estuario do rio Lima apresentou uma diversidade especifica, distribuida pela
parte inferior do estuario, bastante apreciavel quando comparada com os dados obtidos
por Marques et al. (1993 b), no estuario do rio Mondego. No estudrio do rio Lima foram
recolhidas, ao longo do ciclo anual de amostragem, 101 espécies de macroinvertebrados
benténicos, distribuidas pela zona subtidal enquanto que no do rio Mondego foram
recolhidas apenas 58 espécies (trés destas s@io espécies de peixes) (Marques ef al., 1993
b). Somente 26 das espécies recolhidas foram encontradas nos dois estudrios. De
salientar que o esforgo de amostragem foi maior no presente trabalho, tendo sido feitas
amostragens mensais com trés replicados por estagdo de amostragem enquanto que no
estuario do Mondego, foram feitas amostragens sazonais com cinco réplicas por
estagio. Esta maior diversidade, apresentada pelo estuario do rio Lima quando
comparada com o do rio Mondego, pode ser explicada nfo s6 pelo maior esforgo de
amostragem, mas também pela maior heterogeneidade do tipo de habitats disponiveis
no estuario do rio Lima. Esta maior heterogeneidade dos habitats presentes, na parte
inferior do estudrio do rio Lima, disponibiliza um maior nimero de nichos capazes de
abrigar uma maior diversidade ja que a granulometria do sedimento ¢ um factor
determinante na distribuicio das espécies de macroinvertebrados bentonicos (Buchanan
& Kain, 1971; Boesch, 1973; Mc Call, 1977; Warwick et al., 1991, Meire et al., 1994).
A maior constincia dos factores abidticos verificados no estuario do rio Lima, por
comparagio com os valores recolhidos no do Mondego, também podera ser responsavel
pelas maiores diversidades apresentadas ja que o estuario do rio Lima podera, assim, ser
mais facilmente colonizado por espécies provenientes das zonas marinhas adjacentes.
Esta maior regularidade nos valores dos factores abidticos, nfio se verificando grandes
oscilagdes (com excepedo da temperatura nos meses de Verdo) ao longo do ciclo anual
de amostragem, podera estar relacionada com a fraca pluviosidade registada durante o
periodo de amostragem, que contribuiu para o baixo caudal verificado. A parte inferior
do estuério pode, assim, ser colonizada por espécies com caracteristicas marinhas, uma

vez que ndo estiveram sujeitas ao stress provocado pelos factores abioticos,
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nomeadamente a salinidade. S3io vérios os exemplos de espécies marinhas que, de uma
forma geral, colonizaram a parte inferior do estudrio, com especial incidéncia para a
ocorréncia dessas espécies nos meses de Verdio: Glycera convuluta, Liocarcinus
arcuatus, Liocarcinus holsatus, Diogenes pugilator, Amphipholis squamata, Amphiura
filiformis, entre outras. Estas espécies estiveram presentes, preferencialmente, nas zonas
de embocadura do estusrio e nas zonas do canal de navegagfio com maior profundidade,
onde a influéncia da corrente de maré se faz sentir com maior preponderancia (estagdes
1,2, 3, 4, 6, 8, 10). Nas zonas mais a montante (estagdo 12), nas de menor profundidade
(estagdes 9 e 11) e nas reentrancias que formam pequenas baias (estagdes 5 e 7), onde
os factores abidticos sofreram maiores oscilagdes, particularmente da salinidade, os
habitats disponiveis foram colonizadas por espécies que, segundo Michaelis ef al.
(1992), sdio consideradas, verdadeiramente, estuarinas: Hediste diversicolor, Cyathura
carinata e Hydrobia ulvae. De salientar, igualmente, a presenga de remendos presentes,
particularmente, nos sedimentos das estagdes 2, 4 € 6 dominados por altas densidades ¢
biomassa de Abra alba que, segundo Austen et al. (1998), sdo importantes na
manutencdo da diversidade regional. Estes remendos criam mosaicos heterogéneos de
comunidades, com diversidades distintas e composi¢des especificas, igualmente,
distintas das zonas adjacentes.

Quanto as abundincias por unidade de 4rea, verificamos que estas sdo muito
maiores no estuario do rio Lima (1219 individuos/m®) quando comparadas com as
verificadas no do Mondego (466 individuos/m’) (Marques et al., 1993 b), facto que
também ndo estard alheio a presenga de sedimentos estuarinos finos propicios a
colonizagdo de espécies oportunistas, com elevadas densidades populacionais. Estas
espécies estdo, igualmente, bem adaptadas a rapidas recolonizagbes dos sedimentos
sujeitos a constantes perturbagdes, quer estes sejam de origem natural ou antropica
(Newell et al., 1998). Entre as espécies, que mais contribuiram para as elevadas
abundéncias ocorridas, destaca-se a presenga de Abra alba (principalmente, nos meses
de Junho a Novembro) que, segundo Dauvin et al. (1993), apresenta populagdes
extremamente varidveis temporalmente, sendo também encontradas densidades
apreciaveis desta espécie em locais conotados com stress ambiental, nomeadamente, no
centro de descargas de esgotos (Caspers, 1980 in Austen ef al., 1998). Nas zonas com
sedimentos finos ricos em matéria orginica, onde as variagdes das condi¢des
hidrodinAmicas nfo sdo acentuadas (casos das estagdes 5 e 11) estando, por isso, mais

susceptiveis a ocorréncia de fenémenos de eutrofizagio, verificou-se a presenca de
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elevadas densidades da espécie oportunista Capitella capitata. Nas zonas mais a
montante, principalmente na estagdo 12, verificou-se a presenga de elevadas densidades
da espécie Hediste diversicolor.

No que se refere aos valores registados no indice de Shannon-Wiener, estes
revelaram-se sempre baixos se bem que, por vezes, o nimero de espécies fosse
relativamente alto, o que podera ser explicado pela dominéncia quase completa de uma
Unica espécie, o que contribuiu para os baixos indices de equitabilidade verificados.

A distribuigdo padrdo da comunidade macrobentdnica, ao longo do ciclo anual,
parece ter modificagdes periddicas, mudando de uma comunidade rica em termos de
abundancia, diversidade e biomassa durante os meses de Junho a Novembro para uma
comunidade empobrecida em termos de abundéncia, diversidade e biomassa nos
restantes meses. Estas modificagdes poderdo estar relacionadas com fenémenos de
recrutamento que, normalmente, ocorrem no Verdo.

As comunidades bénticas presentes na parte inferior do estuario do rio Lima sdo
controladas pelos factores abidticos, com preponderancia para o tipo de sedimento. De
referir que, devido as grandes densidades de Abra alba verificadas em algumas estagdes
de amostragem, estas podem influenciar o meio envolvente (Austen et al., 1998). Da
analise do CLUSTER e MDS das Figuras 15 e 16, verifica-se a existéncia de um
gradiente marcado pelo diferente tipo de sedimento presente na parte inferior do
estuario a que ndo estara alheia a influéncia das condigdes hidrodindmicas.

Pela analise das curvas de k-dominéncia (Figura 17) e das curvas ABC (Figura
19), podemos observar que as comunidades bénticas, presentes na parte inferior do
estudrio do rio Lima, sio dominadas por uma ou poucas espécies oportunistas, que
apresentam elevadas densidades mas nfio tém grande biomassa, uma vez que os seus
corpos sdo muito pequenos (caso da Capitella capitata). Neste tipo de ambientes
poluidos ou perturbados, quer naturalmente quer antropicamente, as espécies mais
sensiveis tornam-se raras ou acabam por desaparecer, sendo substituidas por um grande
numero de individuos oportunistas preparados para rapidas invasdes e colonizagdes de
ambientes onde o espaco foi deixado livre por uma anterior mortalidade catastréfica
(Guillou & Hily, 1983). Estes organismos oportunistas sdo seleccionados pelas suas
altas taxas de crescimento numérico, elevada fecundidade, crescimentos rapidos,
coloniza¢des densas e ciclos de vida curtos (Grassle & Grassle, 1974). A continua
perturbac¢do dos sedimentos do canal, tanto no espaco como no tempo, provocado pelas

dragagens, pela navegagdo, pela contaminag@io orgdnica € por metais pesados, €
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suficiente para manter as comunidades presentes, na parte inferior do estuario do Lima,
num estado de disrupgfio continua. Isto permite que as espécies oportunistas persistam
com maior sucesso do que outras espécies, constituindo excepgdo as espécies com
recrutamentos sazonais (Flint, 1983).

No presente estudo, foi encontrada uma comunidade bem desenvolvida na area
dragada, o que entra em contradi¢io com a maioria dos estudos feitos sobre impactes
provocados pelas dragagens, que reportam um desaparecimento completo da fauna
béntica (Johnston, 1981). O pequeno volume de material extraido em relagio ao total do
dep6sito presente na area e ao serem criados monticulos de natureza transitoria, poderéo
ser determinantes na manutengio da estrutura comunitaria. De facto, as dragagens por
sucgdo, tal como ocorrem no estudrio do rio Lima, fazem pequenos sulcos, que cortam o
sedimento abaixo do nivel de fundo original. Devido & pequena 4rea da cabeca de
sucgio e ao niimero de passagens, alguns monticulos sdio deixados intactos ¢ 0s sulcos
resultantes, passado algum tempo, podem ser preenchidos por sedimentos trazidos pelas
correntes tidais e pelo aporte fluvial (van der Veer et al., 1985), pela deposicdo dos
sedimentos originais mantidos em suspensio na coluna de 4gua durante as dragagens ou
ao desmoronamento das zonas laterais dos monticulos (Mc Cauley et al., 1977). Se as
dragagens ndo provocarem mudangas hidrograficas consideréveis, a matriz sedimentar
resultante sera similar a original (van der Veer et al., 1985), contudo em alguns casos,
mudangas para tipos de sedimento mais fino tém sido documentadas (a redugdo na
velocidade da corrente que ocorre nos sulcos pode explicar o enriquecimento em
material fino), com consequentes modificacdes na estrutura béntica (Kaplan et al,
1975; Jones, 1981; Bonsdorff, 1983; Hall, 1994). Essencialmente, a remog&o das
camadas superficiais resulta na destruigio da fauna existente nos sulcos e os monticulos
adjacentes de sedimento nfio perturbado permanecem, relativamente, intactos. A
presenga destes monticulos intactos de material ndo dragado tem grande significado
biolégico no eventual reajustamento das comunidades bénticas indigenas, dentro da area
dragada, porque os organismos adultos vidveis sdo deixados para trds ¢ conseguem
repovoar os sulcos dragados providenciando, assim, recuperagdes mais rapidas das que
seriam de esperar somente pela fixagfo e crescimento de larvas (Mc Cauley et al., 1977,
van Moorsel, 1993 e 1994 in Newell et al., 1998). Estes processos de repovoamento
podem resultar da migra¢o de adultos, reprodugéo e recrutamento larvar provenientes
das zonas ndio perturbadas (Maurer ef al., 1981; Hall ef al., 1990) e das populagdes

residuais presentes nos monticulos (Mc Cauley et al., 1977; Maurer ef al., 1981). Em
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adicdo, o transporte de sedimentos, devido & queda das paredes dos sulcos, pode
também transportar um grande nimero de individuos, se a subsequente migracdo
vertical para o sedimento ndo perturbado for bem sucedida (Maurer et al. 1981, 1982).

Esta recolonizagfio dos depdsitos, sujeitos a trabalhos de dragagem, podera ser
feita, inicialmente, por espécies oportunistas ¢ a comunidade subsequente podera ser
colonizada por espécies de transicdo (Newell ef al., 1998). Devido 2 plasticidade que a
espécie Abra alba possui no modo de obtengdo de alimento, podera ser indicadora da
sua boa adaptacfio aos locais onde ocorrem constantes trabalhos de dragagem. Durante
os trabalhos de dragagem e/ou logo apods, pode ter a capacidade de se alimentar de
material em suspensdo servindo-se, assim, do seu sistema filtrador. Durante os restantes
periodos de tempo, podera ter a capacidade de se alimentar de matcria contida nos
sedimentos (Dame, 1996). Este tipo de comportamento poderd explicar as altas
abundancias deste bivalve na parte inferior do estudrio do rio Lima.

De destacar, igualmente, a presenca e crescimento oportunistico de algumas
espécies de macroalgas (Enteromorpha spp ¢ Ulva spp), a partir do més de Fevereiro.
Este crescimento, que nio estara alheio o facto de ndo ter ocorrido grande pluviosidade,
que contribuiu para o fraco caudal evidenciado ao longo dos meses de amostragem,
podera ser resultado da crescente eutrofizacio deste sistema estuarino. Tal como muitos
estudrio europeus, o do rio Lima também ¢é afectado pela poluigdo orginica, que pode
levar a eutrofizacio do sistema. Este tipo de fenémeno ocorre como resposta ao
aumento da concentragio de nutrientes no meio e pode levar a proliferagdo de
macroalgas verdes oportunistas, que podem cobrir vastas dreas intertidais presentes nos
estudrios (Lillebp, 1999). O aumento da biomassa das macroalgas e a possivel mudanga
dos outros produtores priméarios presentes no sistema, como resultado da eutrofizacgo,
podem ter efeitos profundos nas populagdes dos organismos bénticos, devido a
desoxigenagfio dos sedimentos (Azeiteiro et al., 1999; Desprez et al., 1992; Everett ef
al., 1994; Tapp et al., 1993). No estuério do rio Lima, as zonas com menor circulacdo
da 4gua situadas nas margens assim como nas reentrancias que formam pequenas baias

sdo mais susceptiveis a mudangas ambientais, provocadas pelo excesso de nutrientes.

5.3. Estrutura macrobentonica presente na totalidade do estuirio do rio
Lima

A escolha da data de amostragem da totalidade do estudrio (final do més de

Junho/inicio do més de Julho) deveu-se a relativa estabilidade, ndo s6 em termos
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hidrolégicos, mas também em termos biologicos. Esta relativa estabilidade resulta,
essencialmente, da constancia do meio e do facto de se tratar de um periodo estavel, no
que diz respeito aos povoamentos de macroinvertebrados bentdnicos, depois da fase de
instabilidade, em termos temporais e espaciais, associada ao recrutamento ¢ as
correspondentes condigdes ambientais (Gray, 1981). Como forma de delimitar a area
estuarina total, utilizou-se um critério em fungdo da caracterizagio quimica do meio
estuarino e, neste caso, foi determinada a partir dos valores de salinidade (Cameron &
Pritchard, 1963).

Como base de comparagio com a distribui¢do espacial de macroinvertebrados ao
longo da totalidade do estuario do rio Lima foi escolhido o do rio Mira. Também este
tem um comprimento semelhante ao do rio Lima, embora a sua localizagéo geografica
seja mais a Sul. Este estudrio, pelo menos no que diz respeito aos dados obtidos na
altura, ndio se encontrava perturbado por impactes antrépicos providenciando, assim,
uma boa base de comparagdo (Andrade, 1986).

Se porventura compararmos os dados obtidos durante a campanha de Veréo com
os dados obtidos por Andrade (1986), verificamos que essa mesma diversidade € muito
menor, visto que os métodos e o numero de réplicas utilizados foram semelhantes,
sendo o ntmero de estagdes muito diferente (no estuério do rio Lima foram analisados
20 estagdes enquanto que no do rio Mira foram analisadas 104). Foram classificadas 54
espécies ao longo da totalidade do estudrio do rio Lima enquanto que no do rio Mira
foram encontradas e classificadas 151 espécies de macroinvertebrados bentonicos
(Andrade, 1986). Somente 23 das espécies recolhidas foram encontradas nos dois
estudrios. Quanto as abundancias por unidade de rea aferidas nos dois, verificamos que
a abundancia por unidade de drea correspondente ao estudrio do rio Lima (1581 ind./m?)
30 muito maiores do que as apuradas no do rio Mira (624 ind./m*) (Andrade, 1986).

Da analise do CLUSTER e MDS das Figuras 35 e 36, verifica-se a existéncia de
um gradiente marcado pela salinidade na distribuigdo das espécies, ao longo de todo o
estudrio. A isto, também, podera juntar-se a influéncia do tipo de sedimento.

A zona inferior do estuario do rio Lima suporta as assembleias de
macroinvertebrados com o nimero de espécies mais elevado, ao longo de toda zona de
estudo. Tal facto, podera dever-se a maior heterogencidade de habitats bénticos ai
existentes, a2 menor flutuagio das condi¢des hidrodindmicas (nomeadamente, a
salinidade) e a colonizagfio destes habitats por animais provenientes das dreas marinhas

adjacentes, como ¢ exemplo, a presenga do poliqueta Glycera convuluta, a ocorréncia
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esporadica de alguns crustaceos (Atelecyclus rotundatus) ¢ a presenca de alguns
ofiurideos (Amphipholis squamata). Se bem que a parte inferior do estuario esteja
sujeito a pressdes antropicas importantes (dragagens constantes, polui¢do industrial e
organica, entre outras), a preponderancia dos factores descritos, anteriormente, poderdo
fazer-se sentir com maior predominio.

A menor diversidade especifica verificada na parte média e superior do estuario
do rio Lima deve-se ao stress ambiental provocado pelas condigdes hidrodindmicas
adversas, nomeadamente a salinidade, (Ysebaert ef al., 2000) e ao tipo de sedimento ai
existente. Na parte média e superior do estudrio, encontramos areias grosseiras limpas
que contribuem para a homogeneidade dos habitats presentes, permitindo a colonizagio
de comunidades estaveis, mas com um reduzido numero de espécies ja que os
movimentos hidrodindmicos nio permitem nenhuma colonizagdo (Marchand &
Gascuel, 1988; Michaelis ef al., 1992). E igualmente possivel que, nas estagdes junto da
Portucel, as populagdes de macroinvertebrados se encontrem depauperadas, devido a
poluigio provocada pela indistria da pasta de papel (Lopez-Jamar, 1978 aeb).

Embora a salinidade da coluna de 4gua possa mudar diariamente ou mesmo de
hora a hora, a 4gua intersticial ¢ muito mais conservativa. Este fenomeno resulta em
movimentos sazonais dos bentos marinhos, estuarinos ¢ de agua doce, que podem
atingir varios quilémetros, conforme as mudangas relacionadas com o caudal do rio e
com as marés (Chapman & Brinkhurst, 1981). Se bem que ndo tenham sido obtidos
dados sazonais nas estacdes superiores do estudrio, é possivel que, quando a corrente
fluvial é menor (meses de Verdo) ocorra colonizagdo por elementos marinhos
eurihalinos (presenca de Scrobicularia plana, na estago 16).

Pela analise das curvas ABC (Figura 37) ao longo de todo o estudrio,
verificamos que este ndo se encontra sob perturbagfo, uma vez que a comunidade
presente foi dominada em termos de biomassa pela espécie Cerastoderma edule,
levando ao tragado de uma curva de biomassa elevada. Esta espécie, contudo, ndo
apresenta uma densidade elevada nio dominando, por isso, a curva de abundéncia.
Sendo assim, a curva de k-domindncia para a biomassa fica acima da curva de
abundancia em todo o seu comprimento. Em condigdes estaveis, em que as perturbagdes
sejam pouco frequentes, os competidores dominantes das comunidades
macrobenténicas serdio k-selectivos ou espécies conservativas. Este tipo de espécies €

caracterizado por ter grandes tamanhos corporais € um ciclo de vida longo — este tipo de
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organismos, raramente, ¢ dominante em termos numéricos, apresentando contudo
dominéncia ao nivel da biomassa (Grassle & Grassle, 1974).

De destacar a presenga, nas estagdes localizadas mais a montante, da espécie
Corbicula fluminea. Esta é considerada uma espécie exotica invasora, que poderd ter
repercussdes ecologicas considerdveis nas espécies nativas, existentes no estuério. Esta
espécie, nos locais monitorizados, apresentou densidades baixas, o que podera reflectir a
sua recente introdugdo no estudrio do rio Lima. E, contudo, conhecida a sua presenga
com numero de efectivos consideraveis no estuirio do rio Minho (Antunes,
comunicagdo pessoal). Dada a sua grande capacidade competitiva e a auséncia de
predadores, possivelmente a sua densidade aumentara rapidamente com consequéncias

imprevisiveis ao nivel ecologico.
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6. Conclusao

O estuario do rio Lima apresentou uma diversidade especifica e uma abundéncia
de macroinvertebrados benténicos, relativamente enriquecidas quando comparadas com
outros sistemas estuarinos de dimensdio e situagdio geografica semelhantes. Foram
registadas grandes variagdes espago-temporais no nimero de espécies, abundancia ¢
biomassa, ao longo das estagdes de amostragem presentes na parte inferior do estuario.

A distribuiciio ecolégica dos macroinvertebrados bentonicos, presentes na parte
inferior do estuério, foi controlada, primordialmente, pelos factores abioticos com claro
predominio para o tipo de sedimento encontrado. Quanto ao estudo da totalidade do
estudrio, verificou-se que ndo sé o tipo de sedimento teve uma influéncia assinalavel
como, também, a salinidade teve uma preponderancia significativa na distribuicdo
espacial dos macroinvertebrados bentonicos.

Devido a deterioragio e empobrecimento ambiental resultante da crescente
poluigio orgénica, enriquecimento em nutrientes, frequentes actividades de engenharia
e dragagens e com a continua canalizagio das margens verificou-se uma clara auséncia
de espécies verdadeiramente estuarinas. Por outro lado, a parte inferior de estuario foi
colonizada por vérias espécies conotadas com os ambientes marinhos adjacentes que em
muito contribuiram para elevar o numero de espécies presentes.

Da analise das curvas ABC, podemos concluir que a parte inferior do estuario do
rio Lima se encontra sob perturbagdo, 0 mesmo ndo acontecendo com a parte média e
superior. E assim necessaria a monitorizagdo da parte inferior do estudrio de forma a
determinar os possiveis impactos das perturbagdes neste ecossistema estuarino.

Como toda a area licenciada (de jusante da ponte ferro-rodividria de Viana do
Castelo até a foz) é constantemente dragada, o termo recuperagéio ndo pode aqui ser
utilizado. Este termo ndo sé implica um retorno as abundéncias e biomassas anteriores
as dragagens como, também, um retorno as vias ecologicas que podem levar anos a
desenvolverem-se. As mudangas drasticas provocadas pelas dragagens podem alterar
estas vias, significativamente, ¢ mesmo que a comunidade resultante volte aos niveis de
abundéncia das pré-dragagens, pode nunca retornar a sua antiga estrutura e integridade
interna. Por isso, McCauley et al. (1977) sugere a utilizagdo do termo reajustamento.
Estudos anteriores de impactos provocados por dragagens nas comunidades bénticas
demonstraram que os reajustamentos sdo, relativamente, rapidos quando estamos na

presenca de sedimentos finos, como € o caso da quase totalidade da area dragada no

92



estudrio do rio Lima. Contudo, grandes variagdes nas densidades especificas e na
recuperagio da biomassa sdo observadas, indicando niveis altos de stress, que podem
ser explicadas pela mobilidade dos sedimentos provocados pelas dragagens. De referir
que, na parte inferior do estudrio do rio Lima o grau de impacto das dragagens €
influenciado pelas condigdes hidrodindmicas, visto que as zonas de grande dinamismo,
rapidamente, diluem e transportam os sedimentos em suspensao, minimizando assim o0s
efeitos fisico-quimicos nas comunidades bénticas. Por outro lado, zonas pouco
dinAmicas ou estagnadas produziram grandes alteragdes na comunidade béntica.

Do ponto de vista dos organismos bénticos, as dragagens no estudrio do rio Lima
deveriam ser conduzidas, preferencialmente, nos meses de Inverno, inicio da Primavera,
quando as populagdes bénticas sdo menores.

A utilizagdio do estudrio do rio Lima pelo Homem ndo se restringe, unicamente,
a exploragéio de inertes sendo, actualmente, bastante diversificada. Actividades como a
pesca, actividade portudria e turismo assumem um posicionamento particular no
contexto sécio-econoémico da regido sendo, por isso, necessario um aproveitamento
racional dos recursos estuarinos, s6 possivel se forem implementadas operagdes de
ordenamento das moltiplas actividades que, potencialmente, podem ai ser
desenvolvidas. Para além da exploragdio dos recursos bidticos estuarinos, a forte pressdo
humana, que se faz sentir em diversos locais do estuario do rio Lima, podera traduzir-se,
nos préximos anos, num avolumar de factores de desequilibrio na dindmica evolutiva
deste sistema, com consequéncias negativas nfio s para o proprio estudrio como,
também, para as areas costeiras adjacentes.

Tendo em conta a situagdo actual do estudrio do rio Lima, é necessaria a sua
protecgio de forma a impedir a sua deterioragdo. Se protegido, este ecossistema
aumentard, seguramente, a sua produtividade e, tendo em conta a fungéo de maternidade
desempenhada pelas 4reas estuarinas para muitas espécies de peixes e invertebrados e
que podem ocorrer movimentos migratorios de espécies como 0 salmio Atlantico,
lampreias, enguias, savelhas, entre outras, facil sera entender a importancia desta area,
pelo menos, a nivel regional. Ndo nos podemos esquecer que certas espécies presentes
no estudrio sdo importantes para a economia local (principalmente, a lampreia) e para o
sustento de vérias familias de pescadores artesanais. Por outro lado, a presenca de zonas
de sapal ao longo do estudrio e toda a gama de recursos a eles associados bem como as

altas diversidades ai registadas, nomeadamente ao nivel da macrofauna bentdnica,
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ictiofauna e avifauna, faz com que estas zonas do estudrio tenham de ser alvo de
protecgio especial, por parte das entidades competentes.

Reconhecendo a importancia deste tipo de ecossistemas, € fundamental
promover a protecgdo destas zonas. Para isso, & preciso compatibilizar a protec¢do dos
recursos naturais com o desenvolvimento sdécio-econémico sustentado. Assim, €
primordial reconhecer e actuar para que varios objectivos sejam atingidos: proteger os
valores paisagisticos, faunisticos e de flora que caracterizam esta regido; apoiar as
actividades econémicas tradicionais compativeis com a utilizagiio racional dos recursos
naturais; desenvolver actividades ecologicamente adequadas & exploragdo dos recursos;
potenciar as zonas de recreio, lazer e turismo de acordo com a especificidade da regifo
em causa, e a sua capacidade de suporte; promover a instalagdo de infra-estruturas de
acolhimento, informacio e interpretagdio, que permitam actividades no dominio da
educagdo ambiental, possibilitando que a populagdo e as instituicdes assumam uma
nova maneira de estar perante os valores do patriménio natural e cultural, desta area.

Apesar deste estudo ndo servir como ponto de referéncia para avaliar o possivel
efeito de qualquer tipo de alteragdio, € evidente a conveniéncia de monitorizar,
futuramente, as comunidades de macroinvertebrados bentonicos presentes no estudrio
do rio Lima. A investigagio das mudancas temporarias a que estdo sujeitos os
ecossistemas estuarinos ¢, particularmente, importante relativa ao aspecto auto-
ecologico (ciclo de vida das espécies, identificagdo do seu desempenho ecoldgico, entre
outros) e, também, as transformagdes a longo prazo dos ecossistemas. Dai que seja
conveniente a monitorizacio de algumas espécies que, devido as densidades e biomassa
apresentadas, podem desempenhar um papel fundamental dentro deste ecossistema
estuarino. Dentro dessas espécies, algumas merecem referéncia especial: Abra alba,
Hediste diversicolor, Capitella capitata, Cerastoderma edule e Scrobicularia plana. De
destacar, igualmente, a presenga de uma espécie exética invasora, Corbicula fluminea
que, dadas as suas caracteristicas ecoldgicas e possiveis impactos nas populagGes
nativas, fazem com que esta espécie possa ser alvo de um cuidado especial. Ao
quantificarmos as preferéncias e tolerancias destas espécies, no que diz respeito as
condi¢des ambientais, podera ser muito util para a compreensio e estabelecimento das
propriedades do sistema em questdo. Por outro lado, este conhecimento ¢ necessario
para antecipar futuras respostas, que as espécies possam dar a mudangas nas condigdes

ambientais.
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Anexo 1

Tabelas dos factores fisico-quimicos da coluna de agua e do sedimento ao longo do
ciclo anual de amostragem na parte inferior do estudrio rio Lima e ao longo da

totalidade do estudrio na campanha efectuada em Junho/Julho.
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Tabelas dos factores fisico-quimicos da coluna de agua, na parte inferior
do estuario do rio Lima, ao longo do ciclo anual de amostragem

Estagdo 1 Estagdo 2 Estagdo 3
T(C)  S(psy) pH T(C)  S(psu pH T(C)  S({psu) pH
Outubro 18,2 324 8,1 16,8 27,1 8,1 16,7 299 8
Novembroj 14,1 35 7 14,1 35 7 14,3 347 71
Dezembro| 12,4 357 7.4 12,8 35,8 7.3 12,8 35 7.2
Janeiro 13,8 345 7.9 13,9 36 7.8 13,8 35 7.8
Fevereiro 13,6 344 7,7 13,6 34,4 76 13,3 29,6 7.8
Margo 13,7 34 7,5 13,6 34,2 75 13,8 335 7.5
Abril 13,6 33 7.4 13,6 33 7.3 13,8 324 7.4
Maio 13,1 35,2 7.3 13,2 352 7.2 13,4 35 7.4
Junho 13,3 31 7.6 13,1 31 7.6 13,2 30,8 7.6
Julho 13,5 34,5 7.4 13,5 34,4 7.4 13,8 34 7.4
Agosto 15,1 339 7,5 14,1 33,8 7.4 15,2 32,6 7.6
Setembro | 18,8 34 7,9 18,9 32,2 79 18,9 32 79
Estacdo 4 Estacido 5 Estacao 6
T(C)  S(psu) pH T(C)  S(psu) pH T(C)  S(psu) pH
Outubro 17,6 326 8 17 246 7.9 17,8 324 7.8
Novembro| 14,2 34,4 7.2 14,3 332 7.1 14,2 34,5 7.3
Dezembro| 12,5 35,5 7,9 12,3 336 7.6 13,5 35 7.9
Janeiro 13,9 35 7.6 13,7 338 7.7 12,6 30,8 74
Fevereiro 13,3 30,8 7.8 13,1 24,8 7.8 13,3 29,6 7.8
Margo 13,7 34 7.5 13,7 33 7.3 13,6 34 7.4
Abril 13,6 34 7.4 13,6 32 7.5 13,6 34 7.5
Maio 13,4 35 7.4 14,1 24,6 7.4 13,4 34,7 7.6
Junho 14 29 7,5 15,2 234 7.7 14 29 7.5
Julho 13,6 343 7.3 13,5 34 7.5 13,2 345 7
Agosto | 162 326 7.6 16,8 31,7 7.7 15,1 33,9 7,7
Setembro | 18,6 34,2 7.9 19,6 26,7 7.9 18,7 337 7.9
Estacao 7 Estagao 8 Estacao 9
T(C)  S(psu) pH T(C) S(psy) pH T(°C)  S(psu) pH
Outubro 17,7 315 7.5 17,6 33,4 7,5 17,7 30,8 7.5
Novembro| 14,4 33 7.4 14,3 342 7.3 14,2 32 7.5
Dezembro! 12,2 34,8 7.7 13,2 34,3 7.2 13,2 34,3 7.2
Janeiro 13,4 33,6 7.6 13,2 354 71 13,2 354 7.1
Fevereiro 13,5 30,1 7.5 14,1 33,9 7.7 13,8 342 7,7
Margo 13,9 34 7.5 13,7 34 7.5 13,7 34 7,5
Abril 13,8 345 7.4 13,7 345 7.2 13,7 345 7.2
Maio 13,5 34 7.6 13,4 34,7 76 13,6 32,5 7.6
Junho 13,5 33,8 7.7 14,6 29,8 7.8 14,6 28,1 77
Julho 13,3 34,4 7.4 13,5 34,2 7.3 13,5 34 7,3
Agosto 14,3 28 7,5 13,2 334 73 17,9 26,7 8,3
Setembro | 184 32,6 8,1 18,8 32 7,9 18,6 32,3 8.1
Estacgdo 10 Estagao 11 Estagdo 12
T(°C) S (psu) pH T(°C) S (psu) pH T (°C) S (psu) pH
Outubro 17,6 32,8 7.3 17,5 337 7.3 17,6 30,1 7.1
Novembro 14 34,1 7.3 14,1 33,5 75 14 33 7.2
Dezembro| 11,7 32,7 7.8 13,2 336 7.6 12,6 27.1 7,7
Janeiro 13 35 71 13,3 35 7.1 14 32 7.3
Fevereiro 14,2 344 7.8 14,4 26,1 7.7 14,2 309 7.5
Margo 13,7 34,4 7,5 13,7 34 75 13,9 31 7.6
Abril 13,6 347 7.4 13,7 343 7.5 14,4 337 7.6
Maio 13,4 345 7.5 14,6 298 7.8 14,4 25 7,5
Junho 14,6 296 7.6 14,8 29 7.9 14 27 7.9
Julho 14,3 333 7.4 18 26,9 7.5 14,7 275 82
Agosto 13,4 31,5 7.5 18,5 33 7.3 18,6 30 7.5
Setembro | 18,6 32,6 8,1 17,5 33 7.5 18,8 30 8,1
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Tabelas sazonais dos factores fisico-quimicos do sedimento

na parte inferior do estuario do rio Lima

Outono

Matéria organica (%)
Cascalho (%)

Areia muito grosseira (%)
Areia grossa (%)

Areia média (%)

Areia fina (%)

Areia muito fina (%)
Silte+Argila (%)

inverno

Matéria orgénica (%)
Cascalho (%)

Areia muito grosseira (%)
Areia grossa (%)

Areia média (%)

Areia fina (%)

Areia muito fina (%)
Silte+Argita (%)

Primavera

Matéria orgénica (%)
Cascalho (%)

Areia muito grosseira (%)
Areia grossa (%)

Areia média (%)

Areia fina (%)

Areia muito fina (%)
Silte+Argila (%)

Verdo

Matéria organica (%)
Cascatho (%)

Areia muito grosseira (%)
Areia grossa (%)

Areia média (%)

Areia fina (%)

Areia muito fina (%)
Silte+Argila (%)

Est.1
10,3
0.2
0,9
73
12,5
10
40,2
28,9

Est.1
11,5
17
1,2
7.5
8,7
10,2
24,9
45,8

Est.2
10,9
08
1,6
42

14,8
39,3
31,7

Est.2
9,2
2,1
2,4

52
16,3
42,9
28,1

Est.2
8,9
0,6
1,2

5,1

12,3
43,3
33,5

Est.2
11,4
0,4
0,9
53
6,9
131
33,2
40,2

Est.3
1,7
0,2
08
7.4

39,7
54
1,5

Est.3
1,4

0,5
6,6

48,4
41,3
24
0.8

Est.3

40,2
47,8
29
1,3

Est.3

0,4
1,6
11,8
50,7
26,7

4,8

Est.4
84
0,8

9,9
24,3
243

24
13,7

Est.4
6,4

3.8
8,2
22,4
30,9
19,5
13,2

Est4
10,8
2,4
1,4
5,6
13,4
17,5
26,8
32,9

Est.4
11,5
3,3
3,8
97
16,5
16,6
24
26,1

Est.5
10,2
0.1
03
13

8,4
33,6
52,3

Est.5
12,6

01
9.6
6,5
7.5
27,8
48,5

Est.5

0,4
0,5
3,9
16,5
14
297
35

Est.5
10,9

4.1

73

9.6

14,1
23,3
40,6

Est.6
9,8
0,1
08
3.8

10,2

314

32,3

21,4

Est.6
8.9
0,1
0,7

9,5
27,4
36,7
23,6

Est.6
75
0,2
1,2
5,2

13,8

32,6

27,5

19,4

Est.6
8,8
0,1
0,3
3,5

29,3
31,4
24,4

Est.7
11,4
0.1

0,7
43
11,2
29
54,3

Est.7
9,2
06
1,5
33

147
42,3
28,9

Est.7
11,2
0,1

4.9
6,4
13,9
28,9
45,6

Est.7
1,7
0.1
09
7.9
11,1
137
22,1
44,2

Est.8
11

271
24,6
13,4
8,1
1,5
13

Est.8
08

349
224
6,9
2,9
0,5
04

Est.8
0,9

27,2
22,9
13,3
98
0,5
0,3

Est.8

41
35,6
19,5

2,8

0.5

0.4

02

Est.9

174
16,3
20,6
18
12,3
9,5
59

Est.9
1,5
13,6
249
30,6
15,5
9,2
3.4
2,8

Est.9
14
15,2
21,4
22,9
18,5
16,1

24

Est.9
1.8

22,9

249
147

2,5

Est.10 Est.11
09 75
15,3 8,7
221 6.4
19,3 7
371 8,5
57 10,9
0,3 20,2
0.2 38,3

Est.10 Est.11
0,9 4,6
7.4 13,8
233 12,7
32,7 11,8
311 14,3
4,9 11,8
0,4 18
0,2 17,6

Est.10 Est.11
1,7 9,4
30 0.2
21,6 09
21,2 5,2
12,1 9.1
6,8 17

4 30
43 37,6

Est.10 Est.11
24 7,6
26,3 5,5
22,7 51
20,2 7,1
12,2 7.9
6,1 11,7
6,9 252
5,8 37,5
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Est.12
1.9
23,9
38,2
26,9
6
23
1,2
15

Est.12
1,8
12,9
14,5
16,7
38,4
84
43
48

Est.12
1,9
21,4
32,6
34,7
8,2
1,2
1

09

Est.12
21
40,7
271
17,3
78
2,6
2,2
2,3
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Tabela dos factores fisico-quimicos da coluna de agua e do sedimento, na

campanha efectuada em Junho/Julho, na totalidade do estuario do rio Lima

Estuario total

Temperatura (°C)
Salinidade (psu)
Oxigénio (mg/L)

pH

Matéria Organica (%)
Cascalho (%)

Areia muito grossa (%)
Areia grossa (%)
Areia média (%)
Areia fina (%)

Areia muito fina (%)
Silte+Argila (%)

Temperatura (°C)
Salinidade (psu)
Oxigénio (mg/L)

pH

Matéria Organica (%)
Cascalho (%)

Areia muito grossa (%)
Areia grossa (%)
Areia média (%)
Areia fina (%)

Areia muito fina (%)
Silte+Argila (%)

Est.1
13,54
34,8
6,39
7,59
2,9
0,1
0.1
1,0
12,6
271
52,1
7.0

Est.11
17,00
22.9
5,80
7,50
0,8
58,9
17,9
14,3
7.7
1,0
0,1
0,1

Est.2
13,92
33,9
6,42
741
8,9
0,6
1,2
4,0
5.1
12,3
433
33,5

Est.12
14,20
32,4
5,40
7,45
1,0
58,2
22,4
16,0
2,8
0,2
0,2
0,2

Est.3
13,86
34,1
6,22
7,60
10,8
24
1,4
56
13,4
17,5
26,8
32,9

Est.13
15,26
289
4,90
8,15

0.7
51,3
28,4
17,0
29
0.2
0.1
0,1

Est4
13,96
33,9
6,09
7,69
75
0.2
1,2
52
13,9
32,6
275
19,4

Est.14
14,67
27,5
3,73
8,18
0.8
19,3
451
30,2
49
0.3
0,1
0.1

Est.5
13,17
33,4
5,22
7,36
0.9
26,0
27,2
22,9
13,3
9,8
0,5
0,3

Est.15
15,19
247
3,86
8,12

0,6
66,7
18,4
11,4

3,2

0,1
0,1

0,1

Est.6
13,19
33,5
6,80
7,00
43
4,2
14,4
241
18.8
232
10,6
47

Est.16
17,27
7.4
4,56
8,01
2,5
9,1
19,4
36,2
22,2
71
3,9
2.1

Est.7
13,30
32,4
6,90
7,43
1,9
17.9
19,4
21,3
22,5
15,5
1,6
1,8

Est.17
17,43
6,0
478
7,98
1,9
15,5
18,2
22,9
31,7
7,5
2,8
1,4

Est.8
13,51
32,2
7,20
7,30
22
12,5
33,6
31,8
13,1
2,9
3,6
2,5

Est.18
17,77
24
5,05
7,97
0,6
29,2
35,8
29,3
44
0,8
0,4

0,1
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Est.9
14,31
32,3
7,40
7,43
1,0
38,4
32,6
18,9
8,6
09
0.3
0.3

Est.19
17,44
1,1
5,22
8,05
0,5
54,6
28,4
13,0
3.8
0.1
0,1
0,0

Est.10
14,34
32,8
7,76
7,50
1,9
214
32,6
34,7
8.2
1,2
1,0
0.9

Est.20
17,20
0.4
473
8,06
0,7
50,5
19,4
16,7
11,3
1,9
0,1
0,1



http://Est.11

Anexo 2
Tabelas das abundincias por unidade de 4rea das espécies de macroinvertebrados

bentonicos ao longo do ciclo anual de amostragem na parte inferior do estuario do rio

Lima e ao longo da totalidade do estuario na campanha efectuada em Junho/Julho.

N/m? - Ntimero médio de individuos por unidade de area
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Outobro

Est1 Est.2 FEst3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est. 11 Est 12| N/m2
Abra alba 13,3 24133 40,0 33,3 0,0 37733 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 0,0 525,0
Actinidae 0,0 0,0 0,0 333 13,3 0,0 6,7 13,3 0,0 0,0 6,7 0,0 6,1
Amphipoda sp1 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 20,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
Amphiura filiformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Anapaguros laevis 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bulla striata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Capitella capitata 0,0 0,0 0,0 6,7 233,3 0,0 120,0 0,0 0,0 0,0 2320,0 0,0 2233
Carcinus maenas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 1,1
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 0,0 0,0 20,0 6,7
Chaetopterus variopedatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Corbula gibba 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Crangon crangon 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 1,1
Cumacea 0,0 0,0 0,0 13,3 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.1
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 3,3
Diogenes pugilator 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Dosinia exoleta 0,0 0,0 13,3 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Echinocardium cordatum 0,0 0,0 6,7 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Eteone longa 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 6,7 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 6,7
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Euclymene lumbricoides 0,0 133,3 0,0 26,7 0,0 120,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,3
Glycera convuluta 0,0 40,0 13,3 40,0 13,3 33,3 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 12,8
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 820,0 69,4
Heteromastus filiformis 0,0 6,7 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Hinia nitidus 0,0 20,0 0,0 33,3 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1
Hinia reticulata 6,7 173,3 0,0 113,3 13,3 46,7 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 0,0 311
Hydrobia ulvae 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 6,7 8,3
Liocarcinus arcuatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Liocarcinus holsatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Loripes lacteus 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Lutraria magna 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Mactra corallina 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Melinna palmata 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 20,0 13,3 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 44
Micronereis variegata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Mysella bidentata 0,0 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4
Nemertinea sp1 13,3 13,3 0,0 13,3 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4
Nemertinea sp2 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 6,7 0,0 1,1
Nemertinea sp4 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 86,7 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 0,0 6,7 0,0 0,0 12,8
Nephtys hombergi 20,0 46,7 0,0 40,0 13,3 153,3 333 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 26,1
Nucula nucleus 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Owenia fusiformis 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Pectinaria koreni 0,0 73,3 26,7 0,0 20,0 6,7 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 11,7
Pharus legumen 0,0 166,7 6,7 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,6
Polinices catenus 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Sagartidae 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Scolepis foliosa 0,0 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 0,0 0,0 53,3 10,0
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Spisula solida 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Spisula subtruncata 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Tapes decussatus 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Tellimya ferruginosa 0.0 6,7 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,6
Tellina tenuis 0,0 66,7 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
Tharyx marioni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Total 53,3 3300,0 280,0 4200 386,77 42333 213,3 180,0 2333 60,0 2360,0 946,7 | 1055,6
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Novembro

Est.1 Est.2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est.8 Est9 Est10 Est.11 Est.12| Nm2
Abra alba 0,0 1546,7 0,0 1766,7 0,0 48400 0,0 13,3  1753,3 0,0 6,7 0,0 827,2
Abra tenuis 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Acanthocardia tuberculata 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Actinidae 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Amphipholis squamata 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bulla striata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Bythinia tentaculata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Capitella capitata 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 200,0 0,0 17,8
Carcinus maenas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 1,1
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 106,7 0,0 0,0 6,7 10,0
Corbicula fluminea 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,7 6,7 1,1
Diogenes pugilator 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Diopatra neapolitana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.1
Dosinia exoleta 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Echinocardium cordatum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Euclymene lumbricoides 0,0 153,3 53,3 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 20,6
Eurydice puilchra 0,0 0.0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 11
Glycera convuluta 0,0 0,0 20,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 28
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 1913,3| 1628
Hinia incrassata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Hinia reticulata 0,0 66,7 0,0 60,0 0,0 86,7 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 19,4
Kefersteinia cirrata 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Lutraria magna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Malacoceros fuliginosa 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Melinna palmata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Mya arenaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 2,2
Mytilus galloprovincialis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Neanthes succinea 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nemertinea sp1 13,3 20,0 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 6,1
Nemertinea sp4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 126,7 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 186,7 0,0 0.0 27,2
Nephtys hombergi 33,3 146,7 0,0 420,0 40,0 353,3 26,7 0,0 333,3 0,0 48,7 0,0 116,7
Pectinaria koreni 6,7 146,7 0,0 26,7 6,7 686,7 0,0 0,0 513,3 0,0 13,3 0,0 116,7
Pharus legumen 0,0 6,7 40,0 20,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7
Polydora ciliata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 1,7
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 433,3 0,0 0,0 0,0 36,1
Solen marginaus 0,0 0.0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Sphaeroma serratum 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Spisula solida 0,0 0,0 6,7 53,3 0,0 26,7 6,7 0,0 66,7 0,0 0,0 0,0 13,3
Syllis sp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Tellina tenuis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 1,1
Total 60,0 2106,7 280,0 2386,7 53,3 61200 73,3 40,0 33133 2133 326,7 1933,3 | 1408,9
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Dezembro

Est1 Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est11 Est. 12| Nm2
Abra alba 6,7 166,7 6,7 86,7 13,3 586,7 26,7 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,1
Abra tenuis 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Amphipholis squamata 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Amphipoda sp2 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 - 00 0,0 0,6
Amphitrite gracilis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Capitella capitata 20,0 0,0 0,0 0,0 153,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 17,2
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 13,3 0,0 0,0 0,0 1,7
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 66,7 12,2
Donacilla cornea 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Dosinia exoleta 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Echinocardium cordatum 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Ensis ensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 1,1
Ensis siliqua 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 1,1
Euclymene lumbricoides 0,0 86,7 66,7 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,9
Glycera convuluta 0,0 0,0 6,7 13,3 6,7 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 4,4
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 20,0 2386,7 | 2017
Heteromastus filiformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Hinia reticulata 20,0 53,3 0,0 26,7 6,7 13,3 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 10,6
Kefersteinia cirrata 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,6
Lutraria magna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Melinna palmata 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Nemertinea sp1 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11
Nemertinea sp4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 126,7 0.0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 113,3 0,0 0,0 22,2
Nephtys hombergi 333 300,0 0,0 60,0 26,7 106,7 73,3 0,0 60,0 0,0 6,7 0,0 55,6
Owenia fusiformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Pectinaria koreni 53,3 20,0 0,0 6,7 20,0 380,0 0,0 0,0 40,0 0,0 33,3 0,0 46,1
Pharus legumen 0.0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Pherusa sp 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Phyllodoce maculata 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 446,7 0,0 333 6,7 40,6
Solen marginaus 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 6,7 0,0 2,2
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.6
Spinculida sp2 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 26,7 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 7.8
Spisula solida 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.6
Turbonilla lactea 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Veneruois senegalensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Total 133,3 693,3 286,7 213,3 293,3 1093,3 146,7 80,0 633,3 140,0 226,7 2460,0| 533,3
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Janeiro

Est.1 Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est.10 Est 11 Est.12{ N/m2
Abra alba 0,0 6,7 0,0 600,0 33,3 553,3 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 101,1
Actinidae 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3
Amphipholis squamata 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphipoda sp2 0,0 0,0 6,7 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Capitella capitata 0,0 0,0 0,0 0,0 1186,7 0,0 26,7 0,0 13,3 0,0 640,0 0,0 155,6
Carcinus maenas 0,0 0,0 6,7 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 1,1
Corophium volutator 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,6
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 1,7
Diogenes pugilator 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Ensis siliqua 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 1,1
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Euclymene lumbricoides 0,0 6,7 20,0 6,7 0,0 0,0 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2
Glycera convuluta 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 26,7 1273,3 | 1111
Hinia reticulata 0,0 93,3 0,0 46,7 26,7 40,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 17,8
Melinna palmata 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.6
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 113,3 0,0 0,0 0.0 0.0 20,0 0,0 13,3 0,0 0,0 12,2
Nephtys hombergi 13,3 173,3 0,0 140,0 40,0 173,3  180,0 0,0 0,0 0,0 60,0 0,0 65,0
Owenia fusiformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Pectinaria koreni 0,0 0,0 0,0 40,0 13,3 280,0 0,0 6,7 0,0 0,0 26,7 0,0 30,6
Pherusa sp 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 1.1
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1933 0,0 66,7 13,3 22,8
Solen marginaus 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0.0 0.0 6,7 0,0 26,7 0,0 0,0 5,0
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,6
Spinculida sp2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1
Spisula solida 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Tellina tenuis 0,0 0,0 346,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 32,2
Venerupis senegalensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 0,0 1,7
Total 13,3 293,3 553,3 840,0 1340,0 1060,0 300,0 106,7 260,0 93,3 820,0 1313,3 | 582,8
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Fevereiro

Est1 Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est 11 Est 12| N/m2
Abra alba 20,0 340,0 46,7 440,0 13,3 153,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 84,4
Actinidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 1,1
Amphipholis squamata 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Capitella capitata 26,7 0,0 0,0 0,0 46,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 493 3 0,0 47,2
Carcinus maenas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 1,1
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 46,7 0,0 0,0 0,0 3,9
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 73,3 86,7 13,9
Diopatra neapolitana 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Eteone longa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 6,7 0,0 3,9
Euclymene lumbricoides 0,0 86,7 33,3 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2
Glycera convuluta 0,0 0,0 6,7 20,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 6,7 13,3 0,0 3,9
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 20,0 0,0 26,7 220,0 22,8
Heteromastus filiformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 2,2
Hinia reticulata 0,0 26,7 0,0 73,3 0,0 113,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,8
Lutraria magna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Melinna palmata 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 1,7
Mytilus galloprovincialis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nemertinea sp1 0,0 0,0 6,7 20,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9
Nemertinea sp4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 60,0 0,0 0,0 12,8
Nephtys hombergi 46,7 120,0 0,0 60,0 26,7 173,3 13,3 0,0 6,7 0,0 20,0 0,0 38,9
Pectinaria koreni 0,0 26,7 0,0 86,7 0,0 186,7 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 27,8
Pharus legumen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Polydora ciliata 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 480,0 0,0 146,7 1200 62,2
Solen marginaus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 1,7
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Spinculida sp2 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Spisula solida 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 20,0 0,0 0,0 4,4
Tellina tenuis 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 66,7 0,0 0,0 8,9
Total 100,0 613,3 206,7 740,0 120,0 646,7 26,7 80,0 606,7 173,3 840,0 460,0 | 3844
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Margo

Est.1 Est.2 Est3 Est.4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est.9 Est10 Est 11 Est.12] N/m2
Abra alba 0,0 1006,7 20,0 713,3 20,0 846,7 60,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 222,8
Actinidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Ampharete grubei 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Amphipholis squamata 0,0 6,7 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
Amphitrite gracilis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4
Amphiura filiformis 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Aplysia sp 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bulla striata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Capitella capitata 13,3 0,0 0,0 6,7 333,3 0,0 333 0,0 0,0 0,0 2506,7 0,0 2411
Carcinus maenas 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 13,3 3,9
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 6,7 0,0 33,3 44
Diopatra neapolitana 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,6
Echinocardium cordatum 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Ensis siliqua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 1,7
Eteone longa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Euclymene lumbricoides 0,0 80,0 13,3 273,3 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 31,1
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 1500,0 | 125,6
Hinia reticulata 6,7 60,0 6,7 353,3 0,0 93,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,3
Melinna palmata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nemertinea sp1 0,0 6,7 0,0 26,7 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 5,0
Nemertinea sp3 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nemertinea sp4 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 1,1
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 126,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 12,2
Nephtys hombergi 0,0 140,0 0,0 0,0 13,3 146,7 1133 0,0 0,0 0,0 333 0,0 37,2
Owenia fusiformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Palaemon elegans 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Pectinaria koreni 6,7 0,0 0,0 33,3 0,0 206,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,6
Pherusa sp 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Polinices catenus 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 120,0 33,3 12,8
Solen marginaus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0.0 0,0 0,6
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Spisula solida 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Tapes decussatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 1,1
Tellina tenuis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 400,0 0,0 0,0 0,0 33,3
Turbonilla lactea 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Total 26,7 1306,7 240,0 14800 373,3 1333,3 206,7 100,0 466,7 66,7 2686,7 1580,0 | 822,2
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Abril

Est1 Est2 Est3 Est4 Estb5 Est.6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est 11 Est. 12} N/m2
Abra alba 573,3 6000 6,7 873,3 340,0 13933 0,0 26,7 0,0 0,0 13,3 0,0 318,9
Actinidae 6,7 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Amphipholis squamata 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,6
Capitella capitata 80,0 0,0 0,0 0,0 1066,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 813,3 0,0 163,3
Carcinus maenas 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 8,7 13,3 6,7 3,3
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 53,3 20,0 40,0 40,0 15,0
Crangon crangon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 106,7 9,4
Eteone longa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73,3 0,0 0,0 0,0 6,1
Euclymene lumbricoides 0,0 20,0 0,0 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3
Eulalia sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Glycera convuluta 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 6,7 0,0 33
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 26,7 680,0 62,2
Heteromastus filiformis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 3,3
Hinia nitidus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Hinia reticulata 13,3 33,3 26,7 73,3 0,0 40,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0.0 16,7
Hydrobia ulvae 0,0 0,0 0,0 0,0 226,7 0.0 0,0 0,0 153,3 0,0 0,0 6,7 32,2
Lutraria lutraria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Melinna palmata 0,0 6,7 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Nemertinea sp1 13,3 0,0 0,0 13,3 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3
Nephtys cimosa 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 0,0 33,3 0,0 0,0 9.4
Nephtys hombergi 46,7 100,0 0,0 46,7 13,3 80,0 20,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 26,1
Palaemon elegans 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Pectinaria koreni 0,0 0,0 0,0 46,7 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 5,0
Perinereis cultrifera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Pharus legumen 40,0 40,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,9
Polinices catenus 0.0 0,0 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 640,0 6,7 126,7 66,7 70,0
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Tapes decussatus 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Tellimya ferruginosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 1.7
Tellina tenuis 0,0 0,0 300,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 20,0 0,0 0,0 27,8
Tenellia adspersa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Venerupis senegalensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 1,1
Total 773,3 806,7 346,7 1180,0 1740,0 1586,7 20,0 153,3  980,0 93,3 1093,3 946,7 | 810,0
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Maio

Est.1 Est2 Est3 Estd4d Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est. 11 Est 12] N/m2
Abra alba 146,7  380,0 0,0 673,3 53,3  2560,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 317,8
Actinidae 0,0 0,0 0,0 333 26,7 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 5,0
Aeolidia papillosa 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Ampharete grubei 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Amphipholis squamata 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Amphipoda sp1 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphipoda sp2 0,0 0,0 6,7 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphitrite gracilis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Atelecyclus rotundatus 0,0 0,0 0.0 6,7 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bittium reticulatum 0.0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bulla striata 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Capitella capitata 0,0 0,0 0,0 13,3 286,7 0,0 486,7 0,0 0,0 0,0 1480,0 0,0 188,9
Carcinus maenas 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 1,7
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 160,0 0,0 20,0 6,7 17,2
Crangon crangon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 86,7 6,7 0,0 0,0 1,1
Cumacea 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 20,0 20,0 0,0 20,0 56
Eteone longa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 1.1
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 133 0,0 0,0 2,8
Euclymene lumbricoides 0,0 46,7 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56
Glycera convuluta 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 20,0 6,7 13,3 4533 | 428
Hinia nitidus 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Hinia reticulata 0.0 60,0 6,7 80,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 15,6
Hydrobia ulvae 0,0 0,0 0,0 0,0 2333 0.0 0,0 0,0 66,7 0,0 0,0 13,3 26,1
Melinna palmata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Mytilus galloprovincialis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 46,7 0,0 0,0 3.9
Nemertinea sp1 6,7 20,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28
Nemertinea sp2 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 733 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 26,7 0,0 0,0 8,9
Nephtys hombergi 53,3 113,3 0.0 6,7 0,0 53,3 20,0 0.0 6,7 0,0 13,3 0,0 22,2
Owenia fusiformis 0,0 6,7 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Pectinaria koreni 6,7 6,7 0,0 86,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 9,4
Pharus legumen 6,7 333 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4
Phyllodoce maculata 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Sagartidae 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,6
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 266,7 0,0 53,3 46,7 30,6
Spisula subtruncata 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Tellina tenuis 0,0 0,0 186,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,6
Telliya ferruginosa 0,0 53,3 0,0 93,3 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3
Tharyx marioni 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Venerupis senegalensis 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 2,8
Total 226,7 773,3 280,0 1086,7 626,7 2700,0 540,0 33,3 593,3 133,3 1600,0 546,7 | 7617
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Junho

Est1 Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est 11 Est 12| N/m2
Abra alba 733 84440 0,0 760,0 106,7 31050 6,7 0,0 0,0 6,7 13,3 0,0 1043,0
Actinidae 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Ampharete grubei 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphipholis squamata 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphipoda sp2 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Atelecyclus rotundatus 0,0 0,0 0,0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Capitella capitata 0,0 0,0 0,0 0,0 1680,0 0,0 340,0 0,0 0,0 0,0 866,7 0,0 240,6
Carcinus maenas 0,0 8,0 0,0 4,0 0,0 5,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 12,0 3,5
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 26,7 20,0 0,0 20,0 7,2
Corophium volutator 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33
Crangon crangon 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 68,0 14,0
Diogenes pugilator 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Diopatra neapolitana 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Dosinia exoleta 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 1,1
Eteone longa 0,0 0,0 0,0 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44
Eteone picta 0,0 4,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 2,0
Euclymene lumbricoides 0,0 128,0 0,0 220,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0
Glycera convuluta 0,0 20,0 0,0 8,0 0,0 15,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 26,7 2116,0 | 1841
Hinia incrassata 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Hinia nitidus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Hinia reticulata 6,7 116,0 33,3 36,0 0,0 50,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,5
Hydrobia ulvae 0,0 0,0 0,0 0,0 913,3 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 16,0 78,6
Lutraria magna 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Mactra corallina 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Maldane sarsi 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Melinna palmata 0,0 16,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Mysella bidentata 0,0 0,0 0,0 4,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,9
Mytilus galloprovincialis 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Nemertinea sp1 6,7 8,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
Nemertinea sp2 0,0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,9
Nemertinea sp4 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 232,0 0,0 126,7 0,0 0,0 33,2
Nephtys hombergi 80,0 72,0 0,0 8,0 0,0 60,0 20,0 0,0 13,3 0,0 26,7 0,0 233
Owenia fusiformis 0,0 0,0 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 1,1
Paracentrotus lividus 0,0 0,0 0,0 40 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Pectinaria koreni 0,0 28,0 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 4,2
Pharus legumen 20,0 912,0 0.0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 79,8
Phyllodoce maculata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Polinices catenus 0,0 0,0 0,0 40 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
Sagartidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 1,7
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 213,3 0,0 0,0 36,0 20,8
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Spisula solida 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 13,3 0,0 0,0 2,8
Tellina tenuis 0,0 20,0 93,3 0,0 0,0 0,0 0,0 76,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8
Tellymia ferruginosa 0,0 28,0 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3
Venerupis rhomboides 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Venerupis senegalensis 0,0 8,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Total 206,7 9856,0 2133 1112,0 2886,7 32650 366,7 360,0 320,0 200,060 1033,3 2268,0 | 1840,6
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Julho

Est.1 Est2 Est3 Est.4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est 11 Est 12| Nm2
Abra alba 80,0 6560,0 493,3 8960,0 53,3 4033,3 66,7 13,3 0,0 0,0 46,7 0,0 1692,2
Actinidae 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 2,2
Amphipholis squamata 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphipoda sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 20,0 0,0 0,0 33
Amphiura filiformis 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bulla striata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Capitella capitata 0,0 0,0 0,0 0,0 880,0 0,0 13,3 0,0 73,3 0,0 4733 0,0 120,0
Carcinus maenas 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 13,3 0,0 6,7 3,3
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 153,3 13,3 13,3 0,0 16,1
Cirriformia tentaculata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 40,0 0,0 0,0 6,1
Corbula gibba 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Crangon crangon 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 13,3 0,0 53,3 6,7
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53,3 66,7 10,6
Echinocardium cordatum 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Ensis siliqua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 1,7
Eteone longa 0,0 0,0 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 20,0 0,0 5,6
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 1,1
Euclymene lumbricoides 0,0 133,3 40,0 1133 0,0 186,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 394
Glycera convuluta 0,0 6,7 0,0 33,3 6,7 66,7 6,7 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 11
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,7 0,0 0,0 2826,7 | 237,8
Hinia nitidus 0,0 13,3 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 133 0,0 0,0 3,3
Hinia reticulata 0,0 100,0 0,0 120,0 0,0 106,7 0,0 13,3 0,0 13,3 0,0 0,0 29.4
Hydrobia ulvae 0,0 0,0 0,0 0,0 600,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 53,3
Lutraria magna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Melinna palmata 0,0 13,3 0,0 0,0 13,3 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3
Mya arenaria 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Nemertinea sp1 0,0 13,3 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 213,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,8
Nephtys hombergi 13,3 100,0 0,0 166,7 20,0 293,3 33,3 0,0 40,0 0,0 26,7 0,0 57,8
Nucula nucleus 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Owenia fusiformis 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Pectinaria koreni 0,0 60,0 0,0 93,3 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 0,0 20,0 0,0 16,7
Pharus legumen 26,7 780,0 60,0 13,3 26,7 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 82,2
Phyllodoce maculata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Polinices catenus 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Sagartidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Scolepis foliosa 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 373,3 0,0 40,0 233,3 53,9
Spisula solida 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 0,0 2,2
Spisula subtruncata 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Tellimya ferruginosa 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Tellina tenuis 0,0 113,3 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 0,0 20,0 0,0 0,0 20,0
Tenellia adspersa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Venerupis senegalensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 13,3 0,0 0,0 1,7
Total 133,3 7953,3 866,7 9573,3 1640,0 4833,3 126,7 206,7 746,7 193,3 733,3 3186,7 | 25161
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Agosto

Est.1 Est.2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10 Est 11 Est 12| N/m2
Abra alba 80,0 6626,7 513,3 89067 733 41733 1333 66,7 0,0 13,3 33,3 0,0 1718,3
Actinidae 6,7 0,0 0,0 0,0 6.7 6,7 0,0 20,0 0.0 0,0 6,7 0,0 3,9
Amphipholis squamata 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphipoda sp1 0,0 6.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0.0 0,0 0,0 0,0 1,7
Amphitrite gracilis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,6
Amphiura filiformis 0,0 133 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Anapaguros laevis 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Atelecyclus rotundatus 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Bulla striata 0,0 0,0 13,3 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11
Capitella capitata 26,7 0,0 0,0 0,0 860,0 20,0 6,7 0,0 0,0 0,0 820,0 0,0 144,4
Carcinus maenas 6,7 20,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 13,3 5,6
Cerastoderma edule 0,0 0.0 20,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 140,0 13,3 6,7 26,7 18,9
Cirriformia tentaculata 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0.0 0,0 2,8
Corophium volutator 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 1,7
Crangon crangon 0,0 26,7 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 6,7 0,0 66,7 9.4
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 80,0 10,6
Diopatra neapolitana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Ensis siliqua 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 6.7 0,0 0,0 0,6
Eteone longa 0.0 0,0 0,0 0,0 6,7 0.0 0.0 0,0 46,7 0.0 20,0 0,0 6,1
Eteone picta 0,0 0,0 0.0 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 6.7 0,0 1,7
Euclymene lumbricoides 0,0 333 40,0 93,3 0,0 160,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 27,2
Eulalia sp2 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Glycera convuluta 6,7 20,0 0,0 86,7 6,7 93,3 8,7 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 18,9
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 27867 | 233,9
Hinia nitidus 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 6,7 0.0 0,0 17
Hinia reticulata 0,0 106,7 0,0 120,0 0,0 80,0 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 0,0 27,2
Hydrobia ulvae 0,0 0,0 0,0 0,0 666,7 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 57,8
Loripes lacteus 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Lutraria magna 8,7 13,3 0,0 13,3 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9
Malacoceros fuliginosa 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Melinna palmata 0,0 20,0 0,0 6,7 13,3 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 5,0
Nemertinea sp1 0,0 20,0 0.0 333 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 44
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 193,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 17,2
Nephtys hombergi 0,0 93,3 0,0 220,0 13,3 2400 867 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 55,6
Nucula nucleus 6,7 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1
Paracentrotus lividus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0.6
Pectinaria koreni 0,0 60,0 0,0 113,3 0,0 20,0 0,0 6,7 0,0 6,7 6,7 0,0 17.8
Pharus legumen 33,3 820,0 60,0 20,0 13,3 73,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 85,0
Phyllodoce maculata 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 13,3 0,0 2,2
Polinices catenus 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Pollicipes comucopia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Sagartidae 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 11
Scolepis foliosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 0,0 0,0 2,2
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 273,3 0,0 13,3 1733 | 38,3
Spinculida sp1 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 13,3 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 33
Spinculida sp2 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33
Spisula solida 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 40,0 0.0 13,3 0,0 6,7 0,0 0,0 5,6
Spisula subtruncata 0,0 0.0 0,0 6,7 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Tapes decussatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,6
Tellimya ferruginosa 0.0 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11
Tellina tenuis 0,0 133,3 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1
Tharyx marioni 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Venerupis senegalensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Total 180,0 8146,7 860,0 9673,3 1693,3 4986,7 2533 1866 513,3 173,3 1000,0 3146,7 | 2567,8
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Setembro

Est1 Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est.10 Est11 Est 12] N/m2
Abra alba 140,0 6346,7 146,7 126,7 13,3 2486,7 40,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 775,6
Actinidae 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
Amphipholis squamata 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Amphipoda sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 1,1
Amphiura filiformis 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Asterias rubens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bittium reticulatum 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Bulla striata 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Capitella capitata 6,7 0,0 0,0 0,0 640,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 1153,3 0,0 151,7
Carcinus maenas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 33,3 6,7 13,3 6,7 5,6
Cerastoderma edule 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 6,7 0,0 73,3 6,7 0,0 26,7 10,0
Cirriformia tentaculata 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0.0 0,0 46,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
Corbula gibba 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Crangon crangon 0,0 6,7 6,7 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 2,8
Cyathura carinata 0,0 0,0 0,0 0.0 13,3 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 20,0 3,9
Diogenes pugilator 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Echinocardium cordatum 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Ensis ensis 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Eteone longa 0,0 0.0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 8,9
Eteone picta 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Euclymene lumbricoides 26,7 100,0 333 180,0 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,6
Glycera convuluta 0,0 26,7 0,0 33,3 13,3 20,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 8,3
Hediste diversicolor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 1100,0] 93,3
Heteromastus filiformis 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Hinia nitidus 0,0 333 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 6,7 0,0 8,9
Hinia reticulata 0,0 266,7 20,0 6,7 0,0 60,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0
Hydrobia ulvae 0,0 0,0 0,0 0,0 160,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 33,3 16,7
Idotea chelipes 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Lutraria lutraria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Lutraria magna 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Mactra corallina 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Melinna palmata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 26,7 0,0 2,8
Mysella bidentata 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Neanthes succinea 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nemertinea sp1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Nemertinea sp2 0,0 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Nephtys cirrosa 0,0 0,0 146,7 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 60,0 0,0 0,0 18,3
Nephtys hombergi 40,0 180,0 0,0 20,0 26,7 146,7 33,3 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 378
Pectinaria koreni 6,7 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
Pharus legumen 26,7 933,3 6,7 0,0 6,7 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 82,8
Polinices catenus 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33
Pollicipes comucopia 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Polydora ciliata 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Scolepis foliosa 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8
Scrobicularia plana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 113,3 0,0 0,0 46,7 13,3
Spinculida sp2 0,0 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Spisula solida 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Syllis sp 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Tellina tenuis 0,0 40,0 13,3 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 6,1
Venerupis rhomboides 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,6
Total 253,3 8080,0 400,0 586,7 913,3 2806,7 100,0 126,7 366,7 93,3 1233,3 1233,3 | 1349,4

123




¢g'08st | #99 vy 289 F4%4 ¥0g 006 915 899 8291 888 8922 2892 96LL  vIiE 829 09¢ G9Z¢  ZiLL 9986 ozy lejoL
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 ¥ 8 0 sisusjeboauas sydniousp
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¥ 0 0 0 0 0 sapjoquioys sjdnieusp
¥'e 0 0 0 0 ] 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 A 9L 0 0 0z 0 sinus} eulffe
z 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 o 0 ] 0 0 0 0 z 8z 0 esoujbinuiay eAwyiiel
z0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 ¥ 0 0 0 0 0 smessnasp sedef
z'0 0 0 0 0 ¥ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Hjosqnays ojdsojqenrs
A 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 8 0z 0 0 0 0 epyjos ensjds
Z'o 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 ] 1ds epynaurds
$9 0 0 0 0 79 0 0 0 0 ¥ 9 801 96 88/ y0Z 0 0 0 0 0 eueyd elejnalqosds
680 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g ¥ 0 8 SNuBRd $8IJUIOd
zZ'o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¥ 0 0 0 0 0 0 0 ejenoew 930pofjAyd
§0'6S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 [*14 0 zi6 Y uswinbe] snieyd
9c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 ve 0 0 ol 8z 0 uaioy eueunIed
z'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 SNPIAY SNjOUSIRIE
¥0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ] 0 0 0 8 ejoey20Bii0
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82 0 261 0 09 8 zL 0 iBisquioy sAydeyN
9'LL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 zee 0 0 0 ] esoujs sfydeN
' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o gds pouspeweN
z'o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¥ 0 Zds goupeweN
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¥ 8 0 1ds gaupraweN
zo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 v 0 0 ] 0 spjejausrosdojfel snipiw
8L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 zL 0z 0 0 14 0 0 gjeyueplq efjosAw
Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 epewjed eyfel
' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 8 oL 0 ejewyed euujey
z'o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t o isles suepley
¥'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 eulfelod eioey
} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0z 0 eulfieus epenny
¥'0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 €)008U)
z's 0 0 0 ] 0 0 o 9l ov 82 ol 0 0 0 ¥ 0 0 0 0 0 8eAln eIqoIpAH
VEb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 ¥ 05 o oLl 4} ejenoias ejulH
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4} 0 0 0 0 Ssnppu BlUIH
zo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 ejessesouf ejuIH
¥'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 ] 0 SIULIOt} SNISEW0IB)OH
T'L6b 0 0 oLy A% 1744 006 9ls 288 8861 vee gLz 0Zve 0z 96 0 0 0 0 0 0 J0JO3SIOAIP B)SIPOH
$6'0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0 0 0] 0 ov 8 0 4 Gl 8 0z 124 eNNAUO) RI8IA1D
' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 vz ds auoBfoxg
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8z 0 0 0ze ;T4 14 saproouquinf euswAjong
#0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 ¥ 0 g)oyd suoazg
Z'o 0 0 0 0 0 0 )} 0 0 ] 0 0 0 vy 0 0 0 0 0 0 ebuoj suoelg
8T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 z5 Jopejbind seusbojq
z‘9 0 0 0 0 zl 0 0 0 0 0 89 ov 14 0 0 0 0 0 0 0 ejeued einyehd
z'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 e esspWINg
¥'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¥ 0 0 14 ] uobueid uobueid
Z9 959 8zy 054 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 wnsojespnw winjydoiod
8‘0 0 al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eoujwIN}y BIN31qI0J
y1n ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oz ze ¥z 08z ¥8 0 (o 0 0 0 anpe eulepo}sess)
Sy'e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4} 14 8 0Z 14 0 S 14 8 2 seusew snuyaied
6y 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 8 0 ¥ ¥v6 9t 8 0 0 0 0 0 eeyded ejjeyded
z'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 snjepunjol snjaAaele3y
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 Lds epodiydwy
z'o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¥ ejewenbs syjoydiydury
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 zl 0 0 0 0 0 0 0 foqnib araseydury
g‘c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 14 0 8 0 0 aepiupoy
SV LLY ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S0ie 09/ L dag] oy eqe eiqy
ZU/N | 0z7S3 6L7I1S3 BLIST L7383 9L 7IST SL ST bLIs3 €49S3 zL1SA ML I3 0LISI 67983 89s3 L7953 9783 6783 vsA ¢ /3 138

[ejo} ouenis

124



Anexo 3
Tabelas da biomassa por unidade de area das espécies de macroinvertebrados
benténicos (AFDW/m?) ao longo do ciclo anual de amostragem na parte inferior do

estuario e ao longo da totalidade do estudrio na campanha efectuada em Junho/Julho.

B/m’ - Biomassa média por unidade de area
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OQutubro

Est.1 Est.2 Est.3 Est4  Est5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 Est10 Est11 Est12 | B/m2
Abra alba 0,070 6,410 0,070 0,070 0,000 8,400 0,000 0020 0,000 0,010 0,000 0,000 | 1,254
Actinidae 0,000 0000 0000 1,850 1440 0,000 0,030 1690 0,000 0,000 1,690 0,000 { 0,558
Amphipoda sp1 0,000 0,040 0000 0,000 0,000 0,010 0,040 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 { 0,008
Amphiura filiformis 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,190 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,016
Anapaguros laevis 0,000 0050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0004
Bulla striata 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,790 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,066
Capitella capitata 0,000 0,000 0,000 0,020 0010 0000 033 0000 0000 0000 1870 0,000 | 0,986
Carcinus maenas 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0050 0000 0010 | 0,005
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 10,230 0000 0,000 3,120 | 1,413
Chaetopterus variopedatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0660 0000 0000 0,000 0,000 ] 0,055
Corbula gibba 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,001
Crangon crangon 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 008 0000 0140 0,000 0,000 { 0,018
Cumacea 0,000 0,000 0,000 0010 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 | 0,001
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0030 0,003
Diogenes pugilator 0,000 1,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 | 0,090
Dosinia exoleta 0,006 0,000 0,440 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 | 0,040
Echinocardium cordatum 0,000 0,000 2,590 0,110 0520 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 { 0,268
Eteone longa 0,000 0,000 0,000 0,020 0,020 0,000 0,010 0,000 0,200 0,000 0,000 0,000 | 0,021
Eteone picta 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0010 0,000 0,000 0,000 } 0,001
Euclymene lumbricoides 0,000 0,340 0,000 0,770 0,000 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,134
Glycera convuluta 0,000 0,310 0,060 0,360 0,060 0,270 0,000 0,030 0,020 0,000 0000 0,000 | 0,093
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0010 0,000 0,030 0,780 { 0,068
Heteromastus filiformis 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,001
Hinia nitidus 0,000 0,080 0,000 0,210 0,000 0,100 0,000 0010 0000 0,000 0,000 0,000 { 0,033
Hinia reticulata 0620 4,860 0000 3570 0,060 1,630 0,000 0960 0000 0030 0000 0,000 ( 0,978
Hydrobia ulvae 0,000 0,000 0000 0000 0010 0,000 0000 0000 0010 0000 0,000 0,010 | 0,003
Liocarcinus arcuatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,520 0,000 0,000 | 0,043
Liocarcinus holsatus 0,000 0,000 0000 0000 0000 3970 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 | 0,331
Loripes lacteus 0,000 0,010 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,001
Lutraria magna 0,000 0,140 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000} 0,012
Mactra corallina 0,000 0410 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000} 0,034
Melinna palmata 0,000 0,020 0000 0,000 0,000 0,090 0,020 0,000 0000 0000 0,050 0000 | 0,015
Micronereis variegata 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0020 0,000 0,000 | 0,002
Mysella bidentata 0,000 0,000 0070 0000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 ] 0,006
Nemertinea sp1 2,810 3560 0,000 1,940 0,000 1940 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,867
Nemertinea sp2 0,000 0,000 0,120 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0030 0000 | 0,013
Nemertinea sp4 0,000 0,000 0,000 009 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 | 0,008
Nephtys cimrosa 0,000 0,000 0,320 0000 0,000 0,000 0,000 0110 0,000 0060 0,000 0,000 | 0,041
Nephtys hombergi 0,250 0,820 0000 0,240 0,050 2,530 0,370 0,000 0,000 0,000 0,180 0,000 | 0,370
Nucula nucleus 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,003
Owenia fusiformis 0,000 0,000 0010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Pectinaria koreni 0,000 0,080 0070 0,000 0,020 0,020 0,000 0,000 0000 0,010 0,000 0,000 | 0,017
Pharus lequmen 0,000 0,740 0090 1,420 0,000 0,000 0040 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,291
Polinices catenus 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,023
Sagartidae 0,000 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,090 0000 0000 0000 0,000 0000 | 0,025
Scolepis foliosa 0,000 0,120 0,000 0,260 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000} 0,032
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 005 0000 0000 0100 | 0,013
Spinculida sp1 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,010 0,020 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,008
Spisula solida 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1740 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,146
Spisula subtruncata 0,000 0,000 0000 1,410 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 | 0,093
Tapes decussatus 0,000 0,000 0,000 0,280 0,000 0,000 0000 0010 0000 0000 0000 0,000 | 0,024
Tellimya ferruginosa 0,000 0,010 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,001
Tellina tenuis 0,000 0,240 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,024
Tharyx marioni 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,130 0,000 0000 0,000 0000 | 0,011
Total 3,750 19,600 3,900 12,370 2,190 20,700 1,100 5510 10,530 0,840 3,850 4,050 | 7,366

126




Novembro

Est.1 Est.2 Est3 Est4 Est.5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 Est10 Est11 Est12 | B/m2
Abra alba 0,000 1,850 0,000 3,270 0,000 5890 0,000 0020 4,780 0,000 0,010 0,000 | 1,318
Abra tenuis 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0050 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 ) 0,004
Acanthocardia tuberculata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,150 0,000 0,000 0,000 | 0,013
Actinidae 0,000 0,000 0,000 0,000 0460 0370 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 | 0,069
Amphipholis squamata 0,000 0,000 0,010 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 | 0,001
Bulla striata 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 1530 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,128
Bythinia tentaculata 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0120 0,000 0,000 | 0,010
Capitella capitata 0,020 0,000 0,000 0,060 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,050 0,000 0,011
Carcinus maenas 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0060 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,020 ; 0,007
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,08 0,000 0000 3170 0,000 0,000 0,010 | 0,272
Corbicula fluminea 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,070 0,000 0,000 | 0,006
Cyathura carinata 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,010 0,010 } 0,002
Diogenes pugilator 0,000 0,000 0,140 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,012
Diopatra neapolitana 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0040 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,003
Dosinia exoleta 0,000 0,000 0010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 { 0,001
Echinocardium cordatum 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0170 0,000 0,000 0,000 | 0,014
Euclymene lumbricoides 0,000 6,790 0,100 0,010 0,000 0,030 0000 0000 0030 0,000 0,000 0,000 | 0,580
Eurydice pulchra 0,000 0,000 0,060 0,000 0000 0,000 0000 0150 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,018
Glycera convuluta 0,000 0000 0,200 0,060 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0020 0,000 | 0,023
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,350 4,500 | 0,404
Hinia incrassata 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 005 0000 0000 0,000 | 0,004
Hinia reticulata 0,000 2,820 0,000 1420 0,000 0980 0000 0000 0,130 0,000 0,000 0,000 | 0,446
Kefersteinia cirrata 0,000 0,050 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 ; 0,004
Lutraria magna 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0050 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,004
Malacoceros fuliginosa 0,000 0,040 0,000 0,000 0,000 0070 0000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,009
Melinna palmata 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0020 0,000 0000 0,000 | 0,002
Mya arenaria 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0410 0,000 0,000 0,000 | 0,034
Mytilus galloprovincialis 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 1280 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,107
Neanthes succinea 0,000 0,140 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,012
Nemertinea sp1 1,200 3,110 0,000 0,600 0,000 0,120 0,000 0,000 0,260 0,000 0,820 0,000 | 0,509
Nemertinea sp4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,001
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0580 0,000 0,000 0,000 0000 0210 0000 0720 0,000 0,000 | 0,126
Nephtys hombergi 0,130 0,720 0,000 1,750 0,470 4,340 0,150 0000 2270 0,000 0,320 0,000 ) 0,846
Pectinaria koreni 0,040 0,310 0,000 0,220 0,030 3370 0000 0,000 5290 0,000 0,010 0,000 | 0,773
Pharus lequmen 0,000 0050 0340 0540 0000 0,430 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,088
Polydora ciliata 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,010 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,001
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,030 0,000 0,000 0,000 | 0,086
Solen marginaus 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,003
Sphaeroma serratum 0,000 0,000 0000 0,030 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000/ 0,003
Spisula solida 0,000 0,000 0,010 0,080 0,000 0,050 0,030 0,000 0,390 0,000 0,000 0,000 | 0,047
Syllis sp 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0050 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,004
Tellina tenuis 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0010 0,000 0,000 | 0,001
Total 1,390 15880 1,490 8,040 0,960 17,210 0,200 1,660 18,450 0920 1,590 4,540 | 6,003
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Dezembro

Est.1 Est.2 Est.3 Est4 Est5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 Est10 Est11 Est12| B/m2
Abra alba 0,020 0,140 0,010 0,230 0,050 1,190 0,030 0220 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,458
Abra tenuis 0,000 0,010 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 | 0,001
Amphipholis squamata 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,003
Amphipoda sp2 0,000 0,000 0,030 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,003
Amphitrite gracilis 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0110 0,000 0,000 } 0,009
Capitella capitata 0,390 0,000 0,000 0,000 0,010 0000 0000 0000 0000 0000 0,010 0,000 | 0,034
Cerastoderma edule 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0030 0460 0000 0000 0,000 | 0,041
Cyathura carinata 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,140 0,060 | 0,017
Donacilla cornea 0,000 0,000 0010 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,001
Dosinia exoleta 0,000 0,200 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,017
Echinocardium cordatum 0,000 0,000 0,200 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000} 0,017
Ensis ensis 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0060 0000 0,060 0000 0,000} 0,010
Ensis siliqua 0,000 0,000 0020 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0210 0,000 0,000 | 0,019
Euclymene lumbricoides 0,000 0,050 0,090 0,020 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000} 0013
Glycera convuluta 0,000 0,000 0,080 0020 0,020 0,000 0,000 0000 0060 0,000 0030 0,000 0018
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 019 0,000 0,080 2,720 | 0,250
Heteromastus filiformis 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0010 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Hinia reticulata 1,450 3,360 0,000 0,400 0,210 0,090 0,000 0,000 0,220 0,000 0,000 0,000 | 0,478
Kefersteinia cirrata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 | 0003
Lutraria magna 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0100 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,008
Melinna palmata 0,000 0,030 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0000 | 0,003
Nemertinea sp1 0,000 1,410 0,000 0,000 2230 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 ( 0,303
Nemertinea sp4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0060 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000} 0,005
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0620 0,000 0,000 0000 0000 0420 0,000 0410 0000 0,000 | 0,121
Nephtys hombergi 0,420 2,090 0000 0,160 0,180 0,920 0,830 0,000 0,210 0,000 0,040 0,000 | 0,404
Owenia fusiformis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0,000} 0,001
Pectinaria koreni 0,190 0,020 0,000 0,090 0,020 3,630 0,000 0,000 0040 0,000 0,080 0,000 | 0,339
Pharus legumen 0,000 0,000 0,160 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 | 0,013
Pherusa sp 0,000 0,000 0050 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 | 0,004
Phyllodoce maculata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,013
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0370 0,000 0,060 0040 | 0,039
Solen marginaus 0,000 0,000 0030 0,000 0,000 0000 0000 0,130 0000 0,170 0,080 0,000 | 0,034
Spinculida sp1 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0060 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,005
Spinculida sp2 0,000 0,000 0,000 0,000 0340 0,000 0200 0,000 0,150 0,000 0,000 0,000 | 0,058
Spisula solida 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
Turbonilla lactea 0,000 0,010 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,001
Venerupis senegalensis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,013
Total 2470 7,320 1,330 0,980 3,190 5890 1,170 1,110 1,710 0,960 0,540 2,820 | 2,458
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Janeiro

Est.1 Est.2 Est.3 Est4  Est5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 FEst10 Est11 Est12 | B/m2
Abra alba 0,000 0,010 0,000 2080 0060 1,320 0,050 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,293
Actinidae 0,000 0,000 0,000 0,000 1,350 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,413
Amphipholis squamata 0,000 0000 0010 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,001
Amphipoda sp2 0,000 0000 0030 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0003
Capitella capitata 0,000 0,000 0000 0,000 0,140 0000 0010 0000 0010 0000 0,170 0,000 | 0,028
Carcinus maenas 0,000 0,000 0030 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000] 0,003
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0040 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Corophium volutator 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,020 } 0,002
Cyathura carinata 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,040 | 0,003
Diogenes pugilator 0,000 0,080 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,007
Ensis siliqua 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 005 0000 0000 0,007
Eteone picta 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,010 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Euclymene lumbricoides 0,000 0,010 0030 0,020 0,000 0,000 0,000 0200 0,000 0000 0,000 0,000 0,022
Glycera convuluta 0,000 0,000 0070 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,006
Hediste diversicolor 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 005 0000 0480 2070 | 0,217
Hinia reticulata 0,000 2210 0,000 0,470 0,190 0,820 0,000 0720 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,368
Melinna palmata 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,002
Nephtys cirosa 0,000 0,000 0640 0,000 0,000 0,000 0,000 0360 0000 0050 0000 0000 | 0,088
Nephtys hombergi 0,040 1,230 0,000 0660 0550 0980 0910 0000 0000 0000 0,310 0,000 | 0,390
Owenia fusiformis 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0010 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Pectinaria koreni 0,000 0,000 0,000 0130 0,010 3410 0000 0050 0000 0000 0,040 0,000 | 0,303
Pherusa sp 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0000 00600 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,001
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0220 0000 0050 0,040 | 0,026
Solen marginaus 0,000 0,000 0070 0,000 0,000 0,000 0000 0,100 0000 0620 0,000 0,000 | 0,066
Spinculida sp1 0,000 0,000 0,000 0080 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 | 0,007
Spinculida sp2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,390 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,033
Spisula solida 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0020 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,002
Tellina tenuis 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,040 0,000 0,000 | 0,023
Venerupis senegalensis 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 039 0,000 0020 0000 0,000 | 0,034
Total 0,040 3560 1,150 3,440 2300 6560 1,360 1,820 0,330 0,780 1,050 2,170 | 2,047
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Fevereiro

Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 Est.10 Est11 Est12 | B/m2
Abra alba 0,040 0,110 0,080 1240 0,050 0,610 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,178
Actinidae 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,670 0,000 | 0,056
Amphipholis squamata 0,000 0,000 0,010 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Capitella capitata 0,020 0,000 0,000 0000 0,020 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,130 0,000 | 0,014
Carcinus maenas 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 005 0,000 0,000 4,780 | 0,403
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0760 0,000 0,000 0,000 | 0,063
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,010 0000 0000 0000 0,11 0 0,140 | 0,022
Diopatra neapolitana 0,000 0,030 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Eteone longa 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,150 0,000 { 0,013
Eteone picta 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0040 0,000 0,030 0,000 | 0,006
Euclymene lumbricoides 0,000 0,170 0,040 0040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,021
Glycera convuluta 0,000 0,000 0,090 0,170 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,030 0,120 0,000 | 0,034
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0020 0,000 008 0000 0,080 0,230 | 0,033
Heteromastus filiformis 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,006 0000 0,000 0,020 | 0,002
Hinia reticulata 0,000 0,040 0,000 2010 0,000 2010 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,338
Lutraria magna 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,280 0000 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,034
Melinna palmata 0,000 0,000 0,000 0000 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,050 0,000 | 0,017
Mytilus galloprovincialis 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0010 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,001
Nemertinea sp1 0,000 0,000 0,080 1,160 1,690 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,244
Nemertinea sp4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0040 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,003
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0,380 0,000 0000 0000 0,000 0,130 0,000 0,230 0,000 0,000 | 0,062
Nephtys hombergi 0690 1,720 0,000 0250 0,330 1,280 0030 0,000 0020 0,000 0,080 0,000 0,368
Pectinaria koreni 0,000 0,030 0,000 1,030 0,000 3,120 0,000 0000 0,000 0,000 0,050 0,000 | 0,353
Pharus legumen 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0060 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,005
Polydora ciliata 0,040 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,003
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 03% 0000 0,070 0,130 | 0,049
Solen marginaus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0370 0,000 0,000 | 0,031
Spinculida sp1 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0060 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,005
Spinculida sp2 0,000 0,000 0,000 0180 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 O, 000 | 0,015
Spisula solida 0,000 0,000 0,000 0050 0,000 0000 0000 005 0000 0,040 0,000 0,000 | 0,012
Tellina tenuis 0,000 0,000 0,010 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,020 0,040 0,000 0,000 | 0,006
Total 0,790 2100 0,690 6,130 2,240 7,440 0060 0,350 1,360 0,710 1,520 5,300 | 2,391
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Margo

Est.1 Est2 Est.3 Est4 Est5 Est6 Est7 [Est8 FEst9 Est10 Esti1 Est12| B/m2
Abra alba 0,000 0,210 0040 2,000 0,010 2170 0,040 0,000 0,000 0010 0,000 0000 | 0,373
Actinidae 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,850 0000 0,000 0,000 0000/ 0,071
Ampharete grubei 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0020 0000 | 0,002
Amphipholis squamata 0,000 0,010 ©0,400 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,009
Amphitrite gracilis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,300 0000 0,000 0,000 0,000 { 0,025
Amphiura filiformis 0,000 0,020 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 | 0,002
Aplysia sp 0,000 0,000 0,000 0040 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 | 0,003
Bulla striata 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,260 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 | 0,022
Capitella capitata 0,010 0,000 0,000 0090 0,080 0,000 0010 0000 0,000 0000 0710 0,000 | 0,073
Carcinus maenas 0,000 0,000 0,000 0060 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000]| 0005
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 1,260 0,000 0000 0140 | 0,117
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0010 0,010 0,000 0,020 | 0,003
Diopatra neapolitana 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000/ 0004
Echinocardium cordatum 0,000 0,000 1,400 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,117
Ensis siliqua 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0420 0,000 0000 | 0,035
Eteone longa 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0020 0,000 0,002
Eteone picta 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0030 0000 0,000 0,000} 0,003
Euclymene lumbricoides 0,000 0,130 0,020 0,830 0000 0,000 0,000 0010 0000 0,000 0,000 0,000 ( 0,083
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 005 185 [ 0158
Hinia reticulata 0,710 0,730 0,090 20270 0,000 1,400 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 1,933
Melinna palmata 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0040 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,003
Nemertinea sp1 0,000 0,150 0,000 2330 0000 1,810 0,000 0,000 0000 0,020 0,000 0,000} 0,359
Nemertinea sp3 0,000 0000 0470 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 | 0,039
Nemertinea sp4 0,000 0,000 0,000 0,000 0050 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,080 0,000 | 0,011
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0660 0,000 0,000 0000 0,000 0,050 0000 0,060 0000 0,000 | 0,064
Nephtys hombergi 0,000 1,240 0000 0,000 0200 1,140 0,680 0,000 0,000 0,000 0620 0,000 | 0,323
Owenia fusiformis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0020 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 | 0,002
Palaemon elegans 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,130 0,000 0,000 | 0,011
Pectinaria koreni 0,140 0,000 0000 0,630 0,000 2380 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 ; 0,263
Pherusa sp 0,000 0,000 0,000 0,09 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,008
Polinices catenus 0,000 0,000 0,000 0570 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000} 0,048
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0220 0070 | 0,024
Solen marginaus 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0040 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Spinculida sp1 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,090 0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0008
Spisula solida 0,000 0,000 0,000 0080 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 | 0,008
Tapes decussatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0050 0000 0,010 0000 0,000 | 0,005
Tellina tenuis 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0230 0000 0000 0000} 0019
Turbonilla lactea 0,000 0,000 0000 0,020 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000} 0,002
Total 0,860 2490 2,780 27,070 0,320 9,270 0,730 1,340 1,530 0,660 1,720 2,080 | 4,238
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http://Est.11

Abril

Est.1 Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 FEst7 FEst8 Est9 Est10 Est11 Est12| B/m2
Abra alba 0,910 0,630 0,040 2210 0,100 5700 0,000 0,130 0,000 0,000 0,060 0,000 | 0,815
Actinidae 0,310 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0140 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,038
Amphipholis squamata 0,000 0010 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 | 0,001
Capitella capitata 0,070 0,000 0,000 0000 0,250 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,350 0,000 | 0,056
Carcinus maenas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0000 0000 0000 3270 0,010 0,230 0,150 | 0,307
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0,000 0,000 0020 0000 0000 0000 0730 0070 0,040 0,120 | 0,082
Crangon crangon 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,010 0,000 0000 | 0,001
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0020 0140 | 0,013
Eteone longa 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0320 0,000 | 0,027
Eteone picta 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,05 0000 0000 0,000 | 0,004
Euclymene lumbricoides 0,000 0,060 0,000 0,320 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,032
Eulalia sp1 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0010 0,000 | 0,001
Glycera convuluta 0,000 0000 0,000 0060 0,000 0000 0000 0,030 0,000 0000 0,100 0,000 { 0,016
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0020 0,000 0470 0610 | 0,092
Heteromastus filiformis 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0020 0,002
Hinia nitidus 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 005 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,004
Hinia reticulata 0,280 0,750 2,830 0,420 0,000 0,350 0000 0,110 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,395
Hydrobia ulvae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0000 0000 003 0000 0000 0,010 | 0,008
Lutraria lutraria 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0450 0000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,038
Melinna palmata 0,000 0,030 0,000 0,100 0,040 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 | 0,014
Nemertinea sp1 1,790 0,000 0,000 2410 0000 1,190 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 ( 0,449
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0000 0000 0100 0000 0070 0,000 0,000 | 0,017
Nephtys hombergi 0,530 0,920 0,000 0,310 0,270 0860 0,320 0,000 0,000 0,000 0,080 0,000 | 0,274
Palaemon elegans 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000} 0,003
Pectinaria koreni 0,000 0000 0000 0770 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,020 0,000 | 0,066
Perinereis cultrifera 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0020 0000 | 0,002
Pharus legumen 0,040 0,010 0,000 0000 0,000 0,050 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,008
Polinices catenus 0,000 0,000 0,000 0620 0,000 0250 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,073
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0220 0010 0,080 0,130 | 0,037
Spinculida sp1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,008
Tapes decussatus 0,000 0,000 0,000 0000 0,060 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,005
Tellimya ferruginosa 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,020 0000 0000 0000 0,000 0020 0,000 | 0,003
Tellina tenuis 0,000 0,000 0220 0,000 0,000 0000 0000 0020 0000 0020 0,000 0,000 0,022
Tenellia adspersa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,021
Venerupis senegalensis 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0030 0000 0,000 0,000 | 0,003
Total 3930 2410 3,120 7,220 0,960 9,120 0,320 0,580 4,350 0,190 1,820 1,180 | 2,933
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Maio

Est.1 Est.2 Est.3 Est4 Est5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 Est10 Est11 Est12| B/m2
Abra alba 0,540 0,250 0,000 4,240 0,030 17,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 1,880
Actinidae 0,000 0000 0,000 1,770 1,260 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,253
Aeolidia papillosa 0,000 0,000 0,000 0,200 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,017
Ampharete grubei 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0020 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Amphipholis squamata 0,000 0,020 0020 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Amphipoda sp1 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Amphipoda sp2 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Amphitrite gracilis 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,080 0,000 §{ 0,007
Atelecyclus rotundatus 0,000 0,000 0,000 0,130 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,011
Bittium reticulatum 0,000 0,030 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Bulla striata 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0400 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,033
Capitella capitata 0,000 0,000 0000 0020 0,070 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,360 0,000 | 0,046
Carcinus maenas 0,000 0,000 0,000 0,110 0,000 0,000 0000 0,000 0410 0,000 0,000 0,030 | 0,046
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0,000 0,000 0030 0,000 0000 0,000 0190 0,000 0,020 0,010 | 0,021
Crangon crangon 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0010 0,180 0,000 0,000 § 0,016
Cumacea 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,002
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0010 0030 0,040 0,000 0,030 | 0,009
Eteone longa 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0020 0000 0,000 0,000 | 0,002
Eteone picta 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,020 0,010 0,000 0,000 | 0,003
Euclymene lumbricoides 0,000 0,170 0,000 0,190 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,030
Glycera convuluta 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,030 0010 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,004
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0030 0010 0010 0,070 0,190 { 0,026
Hinia nitidus 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,004
Hinia reticulata 0,000 0710 0,690 2,940 0000 1,430 0000 0,000 0000 0,260 0,000 0,000 | 0,503
Hydrobia ulvae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0000 0,000 0020 0,000 0,000 0,010 | 0,007
Melinna palmata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,080 0,000 | 0,007
Mytilus galloprovincialis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 37,360 0,000 0,000 | 3,113
Nemertinea sp1 0,130 0,820 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 § 0,100
Nemertinea sp2 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 1510 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,126
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0,370 0,000 0,000 0,000 0000 0,040 0,000 0,070 0,000 0,000 | 0,040
Nephtys hombergi 1,210 0,470 0000 0,020 0,000 0600 0,030 0,000 0010 0,000 0,320 0,000 | 0,222
Owenia fusiformis 0,000 0,020 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,002
Pectinaria koreni 0,120 0,050 0,000 1,220 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,020 0,000 | 0,418
Pharus lequmen 0,010 0,050 0,000 0,000 0,000 0030 0020 0,000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,009
Phyllodoce maculata 0,000 0,400 0,000 0000 0,020 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,010
Sagartidae 0,000 0,000 0,000 0,270 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,023
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0210 0,000 0,030 0,050 § 0,024
Spisula subtruncata 0,000 0,000 0,000 0,900 0,000 0210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,093
Tellina tenuis 0,000 0000 0,120 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,010
Telliya ferruginosa 0,000 0,030 0,000 0,070 0,000 0,010 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,009
Tharyx marioni 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,005
Venerupis senegalensis 0,000 0,000 0,000 0,340 0,000 0,000 0000 0000 0020 0,000 0,000 0,000 | 0,030
Total 2,070 2,770 1,230 12,470 1,460 20,480 1,670 0,080 0,950 37,940 0,980 0,320 | 6,868
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Junho

Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 Est10 Est11 Est12 | B/m2
Abra alba 0,030 19,010 0,000 3,920 0,010 25320 0,010 0000 0,000 0,060 0020 0,000 | 4,032
Actinidae 0,000 0,000 0,000 0260 0,000 0,000 0000 0,150 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,034
Ampharete grubei 0,000 0,000 0,000 0000 0,020 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 /| 0,002
Amphipholis squamata 0,000 0,000 0,010 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 | 0,001
Amphipoda sp2 0,000 0000 0,090 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,008
Atelecyclus rotundatus 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 | 0,002
Capitella capitata 0,000 0,000 0,000 0000 0280 0,000 0030 0,000 0,000 0,000 0,240 0,000 | 0,046
Carcinus maenas 0,000 0,010 0,000 0010 0,000 0,390 0000 0000 §100 0000 0000 0,010 | 0,710
Cerastodenma edule 0,000 0,000 0,000 0000 0,010 0,000 0000 0000 0,050 0,130 0,000 0,040 | 0,019
Corophium volutator 0,000 0,000 0,000 0000 0,046 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Crangon crangon 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Cyathura carinata 0,000 0,000 0000 0000 0,020 0000 0000 0000 0,000 0000 0080 0,080 | 0,015
Diogenes pugilator 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,003
Diopatra neapolitana 0,040 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 | 0,003
Dosinia exoleta 0,000 0,000 0020 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0040 0,000 0,000 | 0,005
Eteone longa 0,000 0,000 0,000 0,000 0020 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,002
Eteone picta 0,000 0,010 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,003
Euclymene lumbricoides 0,000 0,300 0,000 1970 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,189
Glycera convuluta 0,000 0,030 0,000 0020 0000 0,040 0,000 0,020 0000 0000 0000 0,000 | 0009
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0000 0000 0010 0000 0,000 0000 0,040 0,000 0,170 2,250 | 0,206
Hinia incrassata 0,000 0,000 0,000 0,020 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,002
Hinia nitidus 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 008 0000 0000 0,000 0,000 | 0,007
Hinia reticulata 0,010 1,720 1,790 0,750 0,000 0,700 0,000 0620 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,466
Hydrobia ulvae 0,000 0,000 0,000 0,000 0210 0,000 0,000 0,000 0010 0,000 0,000 0010 | 0,019
Lutraria magna 0,000 0,060 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0000 | 0,005
Mactra corallina 0,000 0,130 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,011
Maldane sarsi 0,000 0,040 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,003
Melinna palmata 0,000 0,050 0,000 003 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,007
Mysella bidentata 0,000 0,000 0000 0,030 0010 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Mytilus galloprovincialis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,390 0,000 0,000 0,000 0,000} 0,033
Nemertinea sp1 1,880 0,980 0,000 0,300 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000} 0,264
Nemertinea sp2 0,000 0,360 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,710 0,000 | 0,089
Nemertinea sp4 0,006 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0,130 0,000 0,000 0,000 0000 0,350 0000 0,210 0,000 0,000 [ 0,058
Nephtys hombergi 0,320 0,770 0000 038 0000 0880 0040 0000 0020 0,000 0,09 0,000 | 0,208
Owenia fusiformis 0,000 0,000 0020 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0020 0,000 0,000 | 0,003
Paracentrotus lividus 0,000 0,000 0,000 0,140 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012
Pectinaria koreni 0,000 0,070 0,000 0,060 0,000 0000 0000 0000 0000 0,020 0,000 0,000 ) 0,013
Pharus legumen 0,050 0,800 0000 0000 0,000 0440 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 ; 0,108
Phyllodoce maculata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0020 0,000 | 0,002
Polinices catenus 0,000 0,000 0000 0,040 0,000 0,540 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,048
Sagartidae 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0310 0,000 { 0,026
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,180 0,000 0,000 0,070 ; 0,022
Spinculida sp1 0,000 0,000 0000 0,05 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,004
Spisula solida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,190 0,000 0,100 0,000 0,000 0,024
Tellina tenuis 0,000 0,050 0080 0,000 0,000 0000 0000 0320 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,038
Tellymia ferruginosa 0,000 0,040 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
Venerupis rhomboides 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,040 0,000 0,000 | 0,003
Venerupis senegalensis 0,000 0,050 0000 0040 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 | 0,008
Totatl 2330 24530 2,160 8,050 0,630 28310 0,080 2130 8410 0640 1640 2,460 | 6,781
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Jultho

Est.1 Est.2 Est.3 Est4 Est.5 Est6 Est.7 Est.8 Est9 Est10 Est11 Est12 | B/m2
Abra alba 0,280 19,290 0,480 23,210 0,000 24,190 0,090 0,070 0,000 0000 0090 0,000 | 5649
Actinidae 0,000 0,000 0,000 0000 1040 0,230 0,000 0,660 0,000 0,000 0,960 0,000 | 0,241
Amphipholis squamata 0,000 0,000 0,020 0000 0000 0,000 0,000 0000 O 000 0,000 0,000 0,000 | 0,002
Amphipoda sp1 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,010 0,000 0,020 0,000 0,000 | 0,003
Amphiura filiformis 0,000 0,160 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,600 0,000 0,000 0000 0000 | 0,013
Bulla striata 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,004
Capitella capitata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,000 0,020 0,000 0,020 0,000 0,110 0,000 | 0,029
Carcinus maenas 0,070 0,000 0,000 0040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 0,060 0,000 0020 | 0,023
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0,000 0000 0,05 0,000 0,000 0,030 0,610 0,010 0,090 0,000 | 0,066
Cirriformia tentaculata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,320 0,000 0,140 0,000 0,000 | 0,038
Corbula gibba 0,000 0,000 0,010 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [ 0,001
Crangon crangon 0,000 0,020 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,060 0,210 0,000 0,780 | 0,089
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,080 | 0,013
Echinocardium cordatum 0,000 0,240 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,020
Ensis siliqua 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,260 0,000 0,000 | 0,022
Eteone fonga 0,000 0,000 0,020 0000 0010 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,010 0,000 | 0,005
Eteone picta 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 | 0,002
Euclymene lumbricoides 0,000 0,360 0,060 0410 0,000 0,540 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,114
Glycera convuluta 0,000 0,040 0,000 0,170 0,060 0,270 0,030 0000 0,000 0,000 0,030 0,000 { 0,050
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 7,230 | 0,605
Hinia nitidus 0,000 0,050 0,000 0080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000 | 0,014
Hinia reticulata 0,000 1,850 0,000 6070 0,000 5240 0,000 0600 0,000 0,150 0,000 0,000 | 1,159
Hydrobia ulvae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,240 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 | 0,021
Lutraria magna 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,010
Melinna palmata 0,000 0,010 0,000 0000 0,05 0,050 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,010
Mya arenaria 0,000 0000 0,000 058 0000 0,150 0,000 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,068
Nemertinea sp1 0,000 0,900 0,000 1,340 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,187
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0,280 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,023
Nephtys hombergi 0,370 0670 0,000 1400 0,040 1,920 0,220 0,000 0,040 0,000 0,280 0,000 i 0,412
Nucula nucleus 0,000 0,080 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,007
Owenia fusiformis 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Pectinaria koreni 0,000 0,330 0,000 0260 0,000 0,210 0,000 0010 0,000 0,000 0,020 0,000 | 0,069
Pharus legumen 0,70 1,840 0,090 0,260 0,090 0,580 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,253
Phyllodoce maculata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 | 0,001
Polinices catenus 0,000 0,110 0,000 0500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,051
Sagartidae 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,120 0,000 0,000 | 0,010
Scolepis foliosa 0,000 0,000 0,000 0080 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,007
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0,530 0,000 0,050 0,480 } 0,088
Spisula solida 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0840 0,000 0,030 0,000 0,000 | 0,073
Spisula subtruncata 0,000 0,000 0,000 0420 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,035
Tellimya ferruginosa 0,000 0,000 0,000 0000 0030 0010 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Tellina tenuis 0,000 0,350 0,020 0000 0,000 0,000 0000 0,220 0,000 0,120 0,000 0,000 | 0,059
Tenellia adspersa 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,030 0,006 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 } 0,003
Venerupis senegalensis 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0010 0,000 0,070 0,000 0,000 | 0,007
Total 0,920 26,300 0,980 34,820 1,930 33,590 07370 2,850 1,400 1,230 1,710 8,600 | 9,558
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Agosto

Est1 Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 FEst9 FEst10 Est11 Est12 | B/m2
Abra alba 0,280 19,380 0,450 23,410 0,120 25020 0,180 0270 0,000 0,040 0,100 0,000 | 5,771
Actinidae 0,180 0,000 0,000 0,000 0,870 0290 0,000 1,530 0,000 0,000 1,110 0,000 | 0,340
Amphipholis squamata 0,000 0000 0,030 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Amphipoda sp1 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0040 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,004
Amphitrite gracilis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0,000 0,001
Amphiura filiformis 0,000 0,290 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,024
Anapaguros laevis 0,000 0,000 0,000 0,090 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,008
Atelecyclus rotundatus 0,000 0,140 0,000 0,280 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,035
Bulla striata 0,000 0,000 0,020 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,002
Capitella capitata 0,010 0,000 0,000 0,000 0210 009 0010 0000 0000 0000 0,250 0,000 0,048
Carcinus maenas 0,030 0,160 0,000 0,060 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,050 | 0,029
Cerastoderma edule 0,000 0000 0,020 0,000 0,080 0000 0,000 0000 3,060 0,010 0,060 0,110 | 0,278
Cirriformia tentaculata 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0000 0,280 0000 0,000 0,000 0,000 j 0,026
Corophium volutator 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,030 0000 0,000 0,003
Crangon crangon 0,000 0,070 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,020 0060 0,160 0,000 0,860 | 0,098
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,040 0,100 | 0,014
Diopatra neapolitana 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,270 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,023
Ensis siliqua 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,140 0,000 0,000 | 0,012
Eteone longa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,020 0,000 | 0,009
Eteone picta 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0000 0000 0020 0000 0000 0010 0,000 | 0,003
Euclymene lumbricoides 0,000 0,090 0,060 0,380 0,000 0480 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,084
Eulalia sp2 0,000 0,020 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,002
Glycera convuluta 0,020 0,080 0,000 0360 0,050 0430 0,030 0000 0,000 0,000 0010 0,000 | 0,082
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0020 0,000 0,000 6,770 | 0,566
Hinia nitidus 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,020 0,000 0,000 0,006
Hinia reticulata 0,000 2,100 0,000 5980 0,000 4,140 0,000 0650 0,000 0,100 0,000 0,000 | 1,081
Hydrobia ulvae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,270 0,000 0000 0000 0010 0,000 0,000 0,000 | 0,023
Loripes lacteus 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,002
Lutraria magna 0,440 0,080 0,000 0,130 0,000 0,100 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,071
Malacoceros fuliginosa 0,000 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,003
Melinna palmata 0,000 0,030 0,000 0020 0,050 0060 0,040 0000 0,000 0,000 0,010 0,000 | 0,018
Nemertinea sp1 0,000 1,510 0,000 3,700 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,434
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0,310 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,090 0,000 0,000 | 0,033
Nephtys hombergi 0,000 0,700 0,000 1,330 0,030 1,340 0,460 0000 0,000 0,000 0,170 0,000 | 0,336
Nucula nucleus 0,010 0,140 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,013
Paracentrotus lividus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0080 0000 0,000 0,005
Pectinaria koreni 0,000 0290 0,000 0,330 0,000 0,200 0,000 0020 0000 0010 0010 0,000 0,072
Pharus legumen 0,180 1,690 0,080 0,290 0,050 0620 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,243
Phyllodoce maculata 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0010 0,020 0,000 0,004
Polinices catenus 0,000 0,000 0,000 0,540 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 | 0,045
Pollicipes cornucopia 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0500 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,042
Sagartidae 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,160 0,000 0,000 ) 0,013
Scolepis foliosa 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,080 0,000 0,000 | 0,007
Scrobicularia plana 0,000 0,006 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,3% 0,000 0,010 0,460 | 0,072
Spinculida sp1 0,000 0000 0,000 0,440 0,000 0,040 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019
Spinculida sp2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0550 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,046
Spisula solida 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0040 0000 0,740 0000 0,040 0,000 0,000 0,069
Spisula subtruncata 0,000 0,000 0,000 0450 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,038
Tapes decussatus 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,080 0,000 0,000 0,007
Tellimya ferruginosa 0,000 0,010 0,000 0000 0,030 0000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,003
Tellina tenuis 0,000 0,420 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,035
Tharyx marioni 0,020 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0,000 ] 0,002
Venerupis senegalensis 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0010 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Total 1170 27,340 1,010 37,500 1,940 34170 0,770 3,680 3,580 1,080 1,830 8,350 | 10,202

136




Setembro

Est.1 Est.2 Est.3 Est.4 Est.5 Est.6 Est.7 Est.8 Est9 Est10 Est11 Est12| B/m2
Abra alba 0,820 14,840 0,370 2,210 0,450 10,860 0,100 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,448
Actinidae 0,000 0,000 0000 3,160 0,000 0,000 0,000 0,310 0,000 0,000 0,000 0,000 }{ 0,289
Amphipholis squamata 0,000 0070 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 | 0,006
Amphipoda sp1 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Amphiura filiformis 0,000 0000 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,010
Asterias rubens 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 13,460 0,000 0000 0,000 0,000 | 1,122
Bittium reticulatum 0,000 0,010 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 { 0,001
Bulla striata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,002
Capitella capitata 0,010 0,000 0000 0,000 0210 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0430 0,000 | 0,056
Carcinus maenas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,280 0,140 0,180 0,010 | 0,055
Cerastoderma edule 0,000 0,000 0000 0,000 0010 0,000 0,010 0,000 3,580 0,030 0,000 0,060 | 0,308
Cirriformia tentaculata 0,000 0,000 0,000 0,070 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,027
Corbula gibba 0,000 0000 0010 0,110 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 { 0,010
Crangon crangon 0,000 0,010 0010 0,130 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0020 0,000 | 0,014
Cyathura carinata 0,000 0,000 0,000 0000 0,020 0000 0,000 0,000 0030 0000 0000 0,030 { 0,007
Diogenes pugilator 0,000 0,000 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,008
Echinocardium cordatum 0,000 0,420 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 | 0,035
Ensis ensis 0,000 0,000 0050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,090 0,000 0000 0000 0,000 | 0,012
Eteone longa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,130 0,000 0,000 0,000 i 0,013
Eteone picta 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,005
Euclymene lumbricoides 0,040 0,320 0070 1,560 0,000 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,471
Glycera convuluta 0,000 0,100 0000 0,020 0,170 0,110 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 | 0,035
Hediste diversicolor 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0010 0,980 | 0,083
Heteromastus filiformis 0,000 0,000 0000 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,006
Hinia nitidus 0,000 0,200 0000 0,360 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000 0,040 0,000 | 0,053
Hinia reticulata 0,000 2,550 1,710 0,660 0,000 0,980 0,000 0,560 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,538
Hydrobia ulvae 0,000 0,000 0,000 0,000 0,05 0,000 0,000 0,000 0010 0,000 0,000 0,010 | 0,006
Idotea chelipes 0,000 0,000 0000 0,010 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Lutraria lutraria 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 1360 6,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 | 0,413
Lutraria magna 0,000 0,060 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,005
Mactra corallina 0,000 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007
Melinna palmata 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0000 0,170 0,000 | 0,017
Mysella bidentata 0,000 0,000 0000 0,030 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,003
Neanthes succinea 0,000 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,021
Nemertinea sp1 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 2560 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 | 0,213
Nemertinea sp2 0,000 0,000 0000 0,380 0,220 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000} 0,050
Nephtys cirrosa 0,000 0,000 0540 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0570 0,000 0,000 [ 0,095
Nephtys hombergi 1,140 1,650 0,000 0,630 0,290 2,390 0,410 0,000 0,000 0000 0570 0,000 | 0,590
Pectinaria koreni 0,060 0,370 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,036
Pharus lequmen 0,260 2,780 0,020 0,000 0,020 0,130 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,268
Polinices catenus 0,000 0,210 0,000 0,000 0,000 0270 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,040
Pollicipes comucopia 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,350 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,029
Polydora ciliata 0,000 0,000 0000 0,000 0060 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,005
Scolepis foliosa 0,000 0,000 0000 0,260 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 | 0,022
Scrobicularia plana 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,140 0,000 0,000 0,070 | 0,018
Spinculida sp2 0,000 0,000 0000 0000 0,080 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 | 0,007
Spisula solida 0,000 0,020 0000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 { 0,003
Syllis sp 0,010 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,001
Tellina tenuis 0,000 0,110 0010 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,130 0,000 0,000 | 0,021
Venerupis rhomboides 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 | 0,002
Total 2,340 23,800 3,000 9,970 1,300 19,110 0,540 14,850 4,220 0,870 1420 1,160 | 6,882
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Anexo 4

Tabelas dos indices de diversidade ao longo do ciclo anual de amostragem na parte
inferior do estudrio do rio Lima e ao longo da totalidade do estudrio na campanha

efectuada em Junho/Jultho.
S — Numero de espécies

J’- Indice de equitabilidade

H'- Indice de diversidade de Shannon-Wiener
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Estacdo 1 Estagdo 2 Estagdo 3
S J’ H"(loge) S J’ H’(loge) S J’ H"(loge)
Outubro 4 0,95 1,32 24 0,39 1,24 12 0,83 2,06
Novembro 4 0,83 1,15 10 0,44 1,01 10 0,73 1,68
Dezembro 5 0,89 1,43 10 0,71 1,63 12 0,72 1,78
Janeiro 1 0,00 0,00 6 0,57 1,02 10 0,54 1,24
Fevereiro 4 0,87 1,21 6 0,71 1,28 7 0,89 1,73
Marco 3 0,95 1,04 7 0,43 0,83 7 0,72 1,40
Abril 7 0,49 0,96 7 0,48 0,93 4 0,38 0,52
Maio 6 0,58 1,04 16 0,65 1,81 5 0,55 0,89
Junho 6 0,79 1,41 20 0,21 0,62 9 0,76 1,68
Jutho 5 0,72 1,16 16 0,27 0,75 8 0,60 1,25
Agosto 9 0,77 1,69 23 0,27 0,83 9 0,56 1,24
Setembro 7 0,71 1,38 17 0,31 0,87 11 0,67 1,62
Estacédo 4 Estacao 5 Estacao 6
S J’ H'(loge) S J H'(loge) S J’ H'(loge)
Outubro 18 0,86 2,48 9 0,62 1,37 15 0,21 0,56
Novembro 11 0,37 0,89 3 0,67 0,74 17 0,29 0,81
Dezembro 7 0,79 1,55 10 0,71 1,64 5 0,63 1,01
Janeiro 6 0,51 0,92 6 0,30 0,53 6 0,66 1,17
Fevereiro 9 0,63 1,39 5 0,92 1,49 7 0,77 1,50
Marco 13 0,56 1,43 4 0,32 045 8 0,55 1,15
Abril 9 0,48 1,05 10 0,51 1,17 9 0,26 0,58
Maio 15 0,55 1,49 6 0,69 1,23 10 0,13 0,30
Junho 17 0,38 1,08 10 0,47 1,09 7 0,14 0,27
Juiho 14 0,14 0,36 12 0,45 1,12 14 0,28 0,74
Agosto 17 0,16 0,45 12 0,45 1,12 16 0,28 0,79
Setembro 17 0,78 2,20 11 0,43 1,02 12 0,22 0,56
Estagdo 7 Estacdo 8 Estacdo 9
S J’ H(loge) S J’ H'(loge) S J’ H'(loge)
Outubro 10 0,67 1,55 12 0,87 2,17 7 0,83 1,61
Novembro 4 0,93 1,29 4 0,96 1,33 14 0,56 1,48
Dezembro 5 0,82 1,32 7 0,90 1,75 9 0,52 1,14
Janeiro 4 0,75 1,05 6 0,80 1,44 5 0,55 0,88
Fevereiro 3 0,95 1,04 5 0,84 1,35 7 0,42 0,82
Mar¢o 3 0,89 0,98 7 0,77 1,51 4 040 0,56
Abril 1 0,00 0,00 7 0,85 1,65 7 0,59 1,14
Maio 5 0,28 0,45 3 0,86 0,95 11 0,66 1,59
Junho 3 0,27 0,30 9 0,52 1,14 6 0,63 1,13
Jutho 5 0,77 1,24 1 0,87 2,08 9 0,70 1,54
Agosto 6 0,64 1,15 11 0,85 2,05 6 0,69 1,24
Setembro 4 0,89 1,24 10 0,86 1,98 9 0,78 1,72
Estagédo 10 Estacédo 11 Estagdo 12
S J’ H (loge) S J’ H'(loge) S J’ H'(loge)
Qutubro 8 0,98 2,04 6 0,06 0,11 6 0,32 0,57
Novembro 4 0,37 0,51 8 0,62 1,28 4 0,05 0,07
Dezembro 5 0,47 0,75 9 0,84 1,84 3 0,13 0,14
Janeiro 5 0,85 1,38 5 0,50 0,81 4 0,12 0,17
Fevereiro 5 0,84 1,36 11 0,59 1,40 5 0,77 1,24
Marco 7 0,94 1,83 7 0,16 0,32 4 0,18 0,25
Abril 6 0,89 1,59 14 0,40 1,09 7 0,52 1,01
Maio 8 0,87 1,80 8 0,19 0,39 6 0,38 0,68
Junho 9 0,63 1,38 8 0,34 0,71 6 0,19 0,34
Jutho 12 0,95 2,37 12 0,57 1,43 5 0,29 0,52
Agosto 16 0,96 2,65 14 0,34 0,89 6 0,28 0,51
Setembro 4 0,71 0,99 7 0,18 0,35 6 0,28 0,50
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Tabela dos indices de diversidade, calculados para as estacOes presentes na
totalidade do estuario do rio Lima, na campanha efectuada em Junho/Julho

Estacédo S J’ H'(loge)
E1 13 0,76 1,96
E2 20 0,21 0,62
E3 18 0,39 1,13
E4 7 0,14 0,27
E5 9 0,52 1,14
E6 15 0,68 1,85
E7 8 0,39 0,81
ES 14 0,35 0,93
E9 7 0,20 0,39

E10 6 0,19 0,34
E11 5 0,21 0,34
E12 2 0,17 0,12
E13 2 0,19 0,13
E14 1 0,00 0,00
E15 1 0,00 0,00
E16 4 0,53 0,74
E17 1 0,00 0,00
E18 2 0,81 0,56
E19 2 0,22 0,16
E20 2 0,09 0,07

141



Anexo 5

Matrizes dos indices de similaridade calculados para as estagdes presentes na parte
inferior do estuario do rio Lima ao longo do ciclo anual de amostragem e nas estagdes

da totalidade do estudrio na campanha efectuada em Junho/Julho.
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Anexo 6

Localizagdo geografica das estagdes de amostragem da parte inferior do estudrio € da

totalidade do estuario.
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Localiza¢io das estagdes de amostragem presentes na parte inferior do estudrio do

rio Lima
Estacio Coordenadas
1 414121 N
08 50.45 W
2 41 40.79 N
08 50.64 W
3 41 4091 N
08 50.08 W
4 41 41.00 N
08 50.20 W
5 41 41.04 N
08 49.73 W
6 41 41.30N
08 49.83 W
7 41 41.18 N
08 49.46 W
8 41 41.52N
084935 W
9 41 41.44 N
08 49.25 W
10 41 41.65N
08 48.99 W
11 414141 N
08 48.84 W
12 41 41.64 N
08 4741 W
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Localizaciio das estacdes de amostragem presentes na totalidade do estuario

do rio Lima

Estac¢iio Coordenadas
1 414128 N
0849 80 W
2 4140 79N
08 50 64 W
3 41 41 00N
08 5020 W
4 4141 30N
084983 W
5 4141 52N
084935 W
6 41 41 62N
08 48 50 W
7 4141 58 N
08 47 80 W
8 414181 N
08 47 80 W
9 41 41 42N
08 47 80 W
10 4141 64N
084740 W
11 4141 78 N
08 46 50 W
12 4141 81N
084580 W
13 414191 N
084510 W
14 4142 12N
084430 W
15 414224 N
084370 W
16 4142 37N
084330 W
17 414263 N
084290 W
18 414292 N
08 42 40 W
19 414326 N
08 41 60 W
20 4143 50N
08 40 90 W
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