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ECOLOGIA HISTORICA DA PAISAGEM DO NOROESTE ALENTEJANO

RESUMO

Esta dissertagéo procura contribuir para o conhecimento da evolugcéo da paisagem e
da vegetacao da planicie litoral norte alentejana nos ultimos quinze mil anos (Tardiglacial e
Holocénico). Este estudo, embora parta duma investigacdo sobre os ecossistemas do
presente, tem por centro a andalise palinolégica e macropaleobotanica de séries sedimentares
organicas micro-estratificadas, preservadas nas lagoas e turfeiras existentes numa estreita
faixa litoral entre Lisboa e Sines, com incidéncia nas regides das lagoas de Albufeira e St°
André. Procura-se uma abordagem multidisciplinar, integrando temas de pesquisa, métodos,
e linguagens da Ecologia, Geobotanica, Geomorfologia, Paleoecologia e Paleobotanica,
numa estratégia abrangente, no &mbito de uma Ecologia Historica da Paisagem.

Como ponto de partida procura descrever-se a ecofisiografia da paisagem actual -
formas de relevo (unidades geomorficas) e zonacao fito-fisionémica (formacdes vegetais) da
regido, com particular énfase nos habitats de solos humidas (ndo salgados). Definem-se
assim os principais tipos de turfeiras litorais existentes no nosso pais — turfeiras interfluviais e
turfeiras perimarinhas (interdunares, fluviais adjacentes e vestibulares), com base nas suas
caracteristicas ecohidrolégicas e, principalmente tendo em conta a sua génese. E também
delineada uma zonacao hidrosserial (sucessao ecoldgica palustre) para as turfeiras litorais do
noroeste alentejano, partindo-se de uma caracterizacdo duplamente fito-fisionémica e hidro-
geomorfica. Quatro principais estadios hidrosseriais (ou zonas hidrotopograficas) sdo aqui
reconhecidos: a) zona de sedimentacao limnica; b) zona de sedimentacado telmética; c) zona
de sedimentacdo semiterrestre e d) zona de sedimentacao terrestre. Estas zonas dispéem-se
frequentemente em anéis concéntricos no seio das bacias, ocupando areas variaveis
sazonalmente, dependentes das variagdes do nivel das 4guas.

O capitulo 4 constitui um ensaio de geobotanica regional exclusivamente centrado na
vegetacdo actual dos ecossistemas palustres do litoral norte alentejano. Inclui uma descrigéo
detalhada das comunidades aquaticas e higréfilas, um primeiro esquema de classificacdo
tipolégica de ambito fitossocioldgico territorial, finalmente um conjunto de modelos
interpretativos ao nivel da sinecologia das comunidades. Este estudo é baseado numa
amostragem de 388 relevés de vegetacdo realizados segundo os métodos da escola de
Braun-Blanquet, e suportado por técnicas numéricas de ordenacdo (programa DECORANA)
e de classificacdo hierarquica (programa TWINSPAN).

Para além da afinidade floristica-sociolégica o esquema final de hierarquizacdo das
comunidades vegetais considera ainda a sua estrutura fisionomica e a zonacao hidrosserial,
hidrogenética e ecoterritorial proposta para a regido, elegendo 8 principais grupos eco-
fisiondmicos: 1) vegetacdo limnica - a) natural e b) eutrofizada; 2) vegetacdo das zonas
telmaticas - a) natural e b) artificializada; 3) vegetacdo das zonas de sedimentagdo
semiterrestre - a) prados e juncais turficolas seminaturais e b) ervedos altos artificializados; 4)
prados arenicolas temporarios; 5) matagais alagados_; 6) salgueirais semiterrestres; 7)
vegetacado das zonas de sedimentacao terrestre - a) urzal humido turficola, b) mata climacica
ribeirinha; e 8) vegetacdo das zonas de transicdo das depressbes humidas. Inclui-se
finalmente uma referéncia a vegetacao de influéncia salobra.

Para além da vegetacdo pretende-se caracterizar de forma preliminar a diversidade
ecoldgica dos habitats palustres da regido — lagoas, turfeiras e depressdes humidas
temporarias. Agregando vegetacao, hidrologia, solos e unidades geomorficas descrevem-se
assim zonas ecoldgicas no seio das bacias. Esta zonacgé&o é ilustrada por meio de pequenos
transectos de vegetacédo, representativos da sucessao local. No caso da regidao de Fernéo
Ferro esta descricdo é acompanhada pela cartografia dos habitats palustres (nas escalas
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1:25000 e 1:2500) produzida com o apoio de técnicas de SIG, foto-interpretacdo e andlise
digital de aéro-fotos

O estudo paleoecoldgico baseia-se na analise palinologica de quatro sequéncias
turfosas: Lagoa do Golfo (Ferndo Ferro - Sesimbra); Estacada (Lagoa de Albufeira -
Sesimbra); Po¢co do Barbaroxa de Cima (Santo André - Santiago do Cacém); e Vale da
Carregueira (Santo André - Santiago do Cacém); Inclui sete diagramas polinicos, cinco
diagramas de microfésseis ndo polinicos (principalmente algas e fungos) e um diagrama de
macrorrestos.

Os depésitos turfo-lodosos foram sondados e amostrados, recolhendo-se uma coluna
de amostras cobrindo a totalidade da sequéncia sedimentar. Destas séries foram datadas 26
amostras pelo método do radiocarbono. A realizacdo de concentra¢des polinicas seguiu 0s
procedimentos laboratoriais tradicionais. Na identificagdo e contagem procurou-se optimizar a
resolucdo taxondmica através da observacdo de grdos de polen, com possibilidade de
rotacdo, a ampliacdes de 1000 x; Procurou-se ainda contar um namero alargado de gréaos de
pblen por amostra, com vista a obter diagramas com uma boa diversidade de tipos polinicos.

A interpretacdo paleoecoldgica parte do reconhecimento de entidades de
paleovegetacdo — comunidades vegetais do passado. Estas emergem do agrupar dos tipos
polinicos que evidenciam afinidade simultdnea de comportamento estratigrafico e ecoldgico
(a luz do reconhecimento geobotanico actual).

A descricdo dos diagramas polinicos passa pela definicdo de dois sistemas de
zonagdo polinica — um regional, referindo-se ao desenvolvimento da paisagem exterior a
bacia palustre, ou seja aos “ecossistemas de solos secos”; outro local, considerando o
desenvolvimento da vegetacdo higroéfila da propria turfeira. A zonacdo polinica segue dois
critérios complementares (um estéatico, outro dindmico): 1) zonas de “conjunto polinico”
definidas a partir de um contetdo polinico homogéneo e mais ou menos estatico; e 2) zonas
de comportamento polinico baseadas nos padrdes dindmicos das curvas polinicas.

O conjunto das conclus@es cobre quatro temas principais de sintese paleoecoldgica —
evolucdo paleoclimética, desenvolvimento litoral, histéria do impacte humano e, finalmente,
evolucédo da vegetagdo natural.

A sintese paleoclimatica tem por base critérios de bioclimatologia e de paleolimnologia
e estabelece uma periodizagcdo climatica para o Tardiglacial e Holocénico. Os dados
disponiveis para o Tardiglacial sdo escassos; permitem, no entanto, definir quatro principais
periodos onde condi¢des de secura e frio alternam com periodos de melhoramento climético
— a uma fase de caracteristicas frias/temperadas; sucede um periodo de agravamento
climatico; segue-se uma nova fase denotando um rapido e franco aguecimento; por sua vez
seguida por um novo retorno a condi¢cdes muito frias (Dryas Recente) que imediatamente
antecede o inicio do Holocénico. O Holocénico é, dividido em trés grandes periodos —
Holocénico Antigo, Médio e Recente. Estes periodos, particularmente o Holocénico Médio e
Recente, correspondem virtualmente a ciclos climéaticos que se iniciam com fases humidas a
hiper-humidas, e terminam com momentos de maior secura.

No que respeita a evolugdo ecoldgica do litoral norte alentejano, consideram-se seis
principais fases de evolucéo relativa do nivel do mar e influéncia marinha nos ecossistemas
costeiros corroborando e complementando uma primeira sintese de MATEUS (1992): uma
fase de ingressdo marinha, até cerca de 5500 BP, caracterizada pelo rapido recuo da linha de
costa; uma fase de estabilizagdo da linha de costa, até cerca de 4150 BP; uma fase
regressiva, de progradacgéo da linha de costa e terrestrializacdo dos sistemas perimarinhos
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interdunares (entre 4150 e 3250 BP); uma nova fase transgressiva, caracterizada por
grandes inundacdes (pontualmente salobras) nos sistemas perimarinhos (até 1200 BP);
seguida de uma nova fase de estabilizacéo; finalmente (Ultimos 600 anos) uma nova fase de
regressao litoral. O prevalecimento simultdneo de um clima humido e um regime
transgressivo tem como consequéncia a abertura ao mar (entre 3250 e 600 BP) de parte das
ribeiras, hoje endorreicas.

A histéria do impacte humano na paisagem da planicie litoral norte alentejana
apresenta fases marcadas quer por momentos de grande pressdo antropica nos
ecossistemas, quer por periodos de abrandamento do impacte. Nesta tese complementa-se a
periodizacdo de MATEUS (1992) dando énfase aos ultimos 1500 anos, até aqui pouco
documentados. Os primeiros sinais de impacte humano, ainda fraco e difuso, remontam a
cerca de 6500 BP. Este vai gradualmente crescendo em expressdo quantitativa e maior
abrangéncia ecoldgica para culminar na Idade do Bronze numa fase de forte impacte, visivel
em todas as zonas ecoldgicas. Um refortalecimento progressivo dos sinais de impacte
humano torna-se evidente, ap6s um declinio dativel da transicao “Bronze - Ferro”, para se
atingir um climax de transformacdo da paisagem durante o Alto Império Romano. Apos o
declinio territorial do que MATEUS (1992) designa por “Império (Romano) Médio”, a que se
sucede um retomar progressivo dos padrées de ocupacdo, é sobretudo a partir do século XIV
gue a transformacdo da paisagem reganha uma expressdo dominante, desta vez com o
caracter de um pastoralismo extensivo. Os séculos XVIII e XIX trazem a reflorestacdo e
agricultura extensiva. Finalmente, a partir dos fins do século passado, a ocupacdo da
paisagem especializa-se: florestacdo intensiva nos interflivios arenicolas, agricultura
especializada e intensiva nas baixas drenadas e terracos baixos dos vales.

Durante os ultimos 14 milénios assistimos nesta planicie litoral a sucessao
climaticamente ditada de diferentes pinhais e carvalhais na sua biparticdo paisagistica “vales
- interflavios”. Nos interflivios do Tardiglacial dominam os pinhais silvestres; no interior dos
vales os carvalhais (provavelmente negrais) e os vidoais. Com o inicio do Holocénico os
pinhais bravos instalam-se em detrimento dos silvestres, a mata decidua (de caracter
supramediterraneo) refugia-se; dominam agora os carvalhais marcescentes (de Quercus
faginea) e os amieirais (no fundo dos vales). Durante o Holocénico Médio (entre 8 e 3 Ka
BP.), a medida que o clima tende para a secura, as arvores perenifélias escleréfilas ganham
terreno e provavelmente individualidade vegetacional: o zambujal, o sobreiral, o pinhal manso
- processo que é favorecido pelas comunidades humanas do Calcoliticas e do Bronze.
Embora o Holocénico Recente se inicie sob os auspicios de um clima himido, propicio a
“mesicidade” mesomediterranea o papel do homem é agora dominante como factor directo e
indirecto na modelacdo de uma paisagem vegetal de caracteristicas xeromorficas.

Do ponto de vista dos matos permanentes o inicio do Holocénico faz desaparecer os
zimbrais crioxéricos e a lande temperada fria para promover os urzais-maquis altos de Erica
scoparia e Quercus coccifera. Em situacdes oligotroficas as turfeiras oceénicas dao agora
lugar ao urzal turficola de Erica erigena. O acentuar do impacte humano conjugado com a
secura climatica propiciam a expansdo da “charneca” xeromorfica (STAURACANTHO-
HALIMIETALIA), em detrimento dos urzais (CALLUNO-ULICETALIA), e ainda a eutrofizagao
geral da vegetacao das baixas.

Dois estudos de Morfologia Polinica complementam esta tese: No primeiro, de
natureza mais exploratdria, investiga-se a morfologia polinica dos pinheiros de Portugal
resultando a definicdo de quatro subtipos polinicos, exclusivamente baseados nas
caracteristicas morfolégicas dos grdos de pdlen. No segundo é apresentada uma analise
detalhada da morfologia polinica das cistdceas portuguesas. Deste trabalho resulta a
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definicdo de nove tipos e sete subtipos polinicos dentro desta familia. A histéria do pinheiro
em Portugal e o papel dos estevais e sargacais como componentes chave da evolugao do
coberto vegetal justificam esta direccdo prévia da pesquisa como necessério prologo a
investigacdo paleoecoldgica. Por fim a tese inclui uma primeira proposta de Iéxico portugués
de morfologia polinica.
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ABSTRACT

This thesis aims to contribute to the reconstruction of the landscape and vegetation
evolution in the north littoral of Alentejo, during the last fifteen thousand years (Lateglacial and
Holocene). Although starting from the present-day ecosystems, the investigation is focused on
the palynological and macropalaeobotanical analysis of organic sedimentary series, preserved
in lakelet and peatmire basins of the littoral plane between Lisbon and Sines, especially those
occurring on the wetland systems of Lagoa de Albufeira and Lagoa de Santo André. A
multidisciplinary approach is intended, under the integration framework of the Historical
Landscape Ecology, evoking the aims, methods and specific languages of the Ecology,
Geobotany, Geomorphology, Palaeoecology and Palaeobotany.

As a starting point, the present day landscape ecophysiography is approached,
embracing together geomorphic (relief) and phyto-physiognomic (vegetation) units, with a
special emphasis on the wetland habitats. Both the interfluvial and perimarine peatmires in the
region are typologically defined based on their eco-hydrological status and origin - the latter
including three types - interdunal, fluvial (backswamps mires) and vestibular). The main
ecological succession schemes for the north-west Alentejo wetlands are described and
sumarized, following a phyto-physiognomic and hidro-geomorphic zonation of the basins. Four
main successional stages (or hydro-topographic zones) are recognised, named according to
their depositional environment: a) the limnic sedimentation zone; b) the telmatic sedimentation
zone; c) the semiterrestrial sedimentation zone, and e) the terrestrial sedimentation zone.
These zones are usually present as concentric rings in the basins, with variable surfaces,
depending seasonally on water level changes.

Chapter 4 consists on a regional geobotanical survey, exclusively focused on the
present day vegetation of the north-west Alentejo fresh-water mires. It includes a detailed
description of aquatic and hygrophilous plant communities, a first typological classification
considered on a strict territorial basis, finally, a set of interpretative synecological models for
the communities. This research is based on a set of 388 vegetation relevés, following the
floristic-sociological inventory techniques of the Braun-Blanquet’'s school, and is supported by
numeric analysis — ordination (DECORANA) and hierarchical classification (TWINSPAN).

The final hierarchical scheme for the vegetation entities is mainly based on floristic
affinity patterns, but it also considers the physiognomic structure and the three-fold eco-
physiographic zonation (successional, hydrogenetic and ecoterritorial) established for the
habitats. Eight major ecophysiognomic vegetation groups are proposed: 1) limnic vegetation —
a) natural and b) eutrophic; 2) telmatic vegetation — a) natural and b) disturbed; 3)
semiterrestrial vegetation — a) seminatural prairies on peaty soils and b) disturbed fens; 4)
seasonal prairies on sand; 5) wet scrubs; 6) semiterrestrial willow carrs; 7) terrestrial
vegetation — a) humid heathland on peat, and b) fluvial humid forest; and 8) humid vegetation
of the transition zones boundaring the wetland basins. A quick reference to the brackish
vegetation of the lagunar littoral basins is also included.

Besides the description of the plant communities, we aimed to assess, at a preliminary
level, the ecological diversity of the wetland habitats in the region — lakelets, mires and
temporary wet depressions. For each basin a ecological zonation is considered, based on
vegetation, hydrology, soils and geomorphic units. This zonation is illustrated by a series of
short vegetation transects summarizing the local succession. For the Ferndo Ferro region, a
cartographic survey of the wetland habitats is included (at 1:25000 and 1:2500 scales). The
production of these maps was supported by GIS techniques, photo-interpretation, and digital
analysis of airphotos.
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The palaeoecological investigation is based on the palynological analysis of four
organic profiles: Lagoa do Golfo (Fernao Ferro — Sesimbra); Estacada (Lagoa de Albufeira —
Sesimbra); Po¢co do Barbaroxa de Cima (Santo André — Santiago do Cacém); and Vale da
Carregueira (Santo André — Santiago do Cacém). It includes seven pollen diagrams, five
diagrams of other (non-pollinic) microfossils (mainly fungi and algae) and one diagram of
macroremains.

The “peat” profiles were cored with piston corers (Dachnowsky and Livingstone),
recovering the complete organic sequence at each site. From these cores, a set of 26 “bulk-
peat” samples were dated by radiocarbon standard methods. Apart form percentage data,
pollen concentration values were obtained using the exotic spores addition method. During
pollen counting and identification procedures we aimed to optimise the taxonomic resolution
by the systematic use of optical high magnification (x 1000) coupled with the technique of
rotating the pollen grains under observation. A large number of pollen grains counted per
sample was achieved, in order to obtain a good representation and an enlarged number of
different pollen types.

The palaeoecological interpretation of the diagrams follows the recognition of
palaeovegetation entities — the past plant communities. These result from the grouping of
pollen types accordingly to their affinities, both stratigraphical and ecological (as suggested
by the present day geobotanical results).

The description of the pollen diagrams is supported by the definition of two pollen
zonation schemes: one - regional - referring to the palaeovegetation development taking place
on the non-hygrophilous habitats (“dry soils”) surrounding the peatmire; the other - local -
referring to the evolution of the hygrophilous vegetation inside the mire itself. Pollen zonation
is following two complementary criteria (one static, the other dynamic): 1) assemblage pollen
zones defined by an homogeneous and more or less static pollen content; and 2) pollen peak
zones based on the dynamic patterns of pollen curves.

Four major themes on Landscape Evolution are explored in this thesis — Climate
Change, Littoral Dynamics and Evolution, the History of Human Impact, and, finally, the
Evolution of Natural Vegetation.

The palaeoclimatic synthesis is based on the interpretation of the diagrams by
bioclimatic and limnologic analog criteria and considers a preliminary climato-chrono-
stratigraphy for the Lateglacial and Holocene. The data available for the Lateglacial is still
scarce; nevertheless it can be used to define four main phases where colder and drier
conditions alternate with the evidence of climate improvement — a) a first phase of
cold/temperate conditions is succeeded by b) a period of climatic degradation; c) a new phase
of quick and noticeable warming is again followed by d) a phase of return to “glacial” cold
conditions (Younger Dryas), just before the beginning of the Holocene. The Holocene is
divided in three main periods — Early, Middle and Late Holocene. These periods, especially
the Middle and Late Holocene, correspond to climatic cycles, started with humid to hyper-
humid phases, and ending with drier phases.

In what concerns the evolution of the littoral ecosystems in the North-west Alentejo, six
main phases are established, which can be related to moments of sea level change and its
influence on the coastal ecosystems. This synthesis supports and complements the first
synthesis of MATEUS (1992): a first phase of marine ingression till around 5500 BP,
characterised by a fast coastal retreat; a phase of coastal line stabilisation, until around 4150
BP; a regressive phase, when coastal progadation and terrestrialization of the interdunal
perimarine mires prevails (between 4150 and 3250 BP); a new transgressive phase,
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characterised by huge inundations (sometimes brackish) on the perimarine systems (until
1200 BP); followed by a new phase of coastal stabilisation; finally (during the last 600 years) a
new phase of littoral regression. The conjunction of a humid climate phase and a
transgressive littoral regime (between 3250 and 600 BP) results on the opening to the ocean
of part of the rivulets of NW Alentejo, whose sea outflows are nowadays blocked by sand bars
(endorreal systems).

The history of human impact on the North Alentejo littoral plane is on the whole
characterised by an increase of anthropic influence on the ecosystems through time - yet an
increase not gradual in character, but rather marked by the alternation of periods of
progressive impact with periods when man’s ecological influence in the landscape declines,
more or less markedly. On this study the chronological scheme proposed by MATEUS (1992)
is further elaborated with special emphasis for the last 1500 years. The first signs of human
impact, still rather weak and diffuse, are indicated at around 6500 BP. Since then, the human
impact is gradually increasing both in strength and ecological range (influencing a broader
spectrum of habitats), to culminate, during the Bronze Age, at a phase of strong impact, active
in all the ecological zones of the region. A phase of decline in the human pressure occurs at
the transition “Bronze — Iron Age”, followed by a new progressive reinforcing of the human
impact which results at this phase in a climax of landscape transformation, corresponding to
the Early Roman Empire. After a eco-territorial decline named by MATEUS (1992) “Middle
Empire”, a progressive increase of territorial occupation is evident. After the 14™ century, the
expression of the human strong landscape occupation regains dominance in the diagrams,
this time with the signs of extensive pastoralism. The 18" and 19" centuries are characterised
by reforestation and extensive agriculture. Finally, since late 19" century, the land use
specialisation which characterizes present-day landscape become evident: intensive pine
(and eucaliptus) forestation on the poor sandy soils of the interfluves; specialised and
intensive agriculture on the drained wetlands and low fluvial terraces.

During the last 14 millennia, we can reconstruct for the NW Alentejo a climatically
induced succession of different pinewoods and oaklands, following strictly the “valley-
interfluves” landscape duality. On the Lateglacial interfluves Pinus sylvestris woods are
dominant; on the valley systems oakwoods (probably of Quercus pyrenaica) and Betula
groves are present. With the Holocene, Pinus pinaster forests gain dominance in detriment of
the previous sylvester pinewoods; the deciduous forest (with a supramediterrenean character)
retreats and is replaced by marcescent oakwoods (of Quercus faginea) and alder (Alnus)
carrs (in the valley bottoms). During the Middle Holocene (between 8 and 3 Ky BP), as climate
becomes more dry, the sclerophyllous evergreen trees tend to prevail, probably gaining
vegetational individuality: the wild Olea forests, the Quercus suber oakwoods and the Pinus
pinea pinewoods — a pattern which is also partly induced by the human communities of the
Calcolithic and Bronze Age. Although the Late Holocene starts with a humid climatic phase,
favourable to the mesomediterranean “mesic” vegetational elements, the role of man is now
dominant both as a direct and indirect factor for modulating the landscape, an influence which
co-favours its xeromorphic character.

Considering now the permanent shrublands - the beginning of the Holocene induces
the retreat of the cryo-xeric juniper scrubs and the cold/temperate low heathlands, and favours
the expansion of the heath-macquis vegetation of Erica scoparia and Quercus coccifera. In
humid oligotrophic conditions, the oceanic peatmire heaths give place to the high Erica
erigena wet heathland. With the on going of the Holocene, the joint effect of increasing human
pressure and climatic dryness, favours the expansion of the xeromorphic dwarfshrublands
(STAURACANTHO-HALIMIETALIA), at the expense of the heathlands (CALLUNO-
ULICETALIA). At the same time eutrophization in the wetlands is now the dominant pattern.
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Two studies on Pollen Morphology complement this thesis: The first one considers the
pollen morphology of portuguese pine species, resulting in the definition of four subtypes,
exclusively based on the morphological characters of the pollen grains. The second study
consist on a detailed analysis of the pollen morphology of the portuguese Cistaceae. Nine
pollen types and seven subtypes are defined, considering this plant family.

The privileged history of pinewoods in Portugal and the role of the Cistaceae dominant
scrubs as key components of the plant cover evolution are the main justification for this pollen
morphological research, as a necessary preamble to palaeoecological investigation. Finally,
this thesis includes a first proposal for a portuguese terminology for pollen morphology.
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ECOLOGIA HISTORICA DA PAISAGEM DO
NOROESTE ALENTEJANO

Paula Fernanda Ribeiro de Queiroz Mateus

Prefacio.

O nosso pais, espago de convergéncia entre os dominios bioclimaticos atlantico e
mediterraneo, € relativamente pobre em zonas permanentemente alagadas com condi¢fes
ecohidroldgicas que permitam a formacdo de turfeiras, devido a ocorréncia de uma estacao
seca mais ou menos prolongada. S&o essencialmente condicbes de drenagem deficiente
gue estdo na origem das lagoas e pantanos, situacdes que ocorrem sobretudo na faixa
litoral de substrato arenoso e no topo das montanhas do Norte e Centro.

A sua localizacdo geogréfica confere a estes ecossistemas especial interesse, por
ocorrerem no extremo sudoeste da Europa, onde a distribuicdo da vegetagao palustre
atlantica tem o seu limite natural.

Por outro lado, conservam-se nos sedimentos das turfeiras, sob a forma de graos de
pélen e outros restos organicos, registos de um passado ecolégico de milhares de anos de
histéria e evolugdo da paisagem. A estes locais chegam anualmente milhdes de grédos de
pélen e esporos, sementes, restos de madeiras e folhas, bem como outras micro-estruturas
diversas, organicas e inorganicas, que sao depositados em finas camadas de lodo e turfa
micro-estratificadas, e que, dada a fraca actividade dos agentes da biodecomposicéo,
condicionados pela falta de ar e oxigénio, ai se conservam durante milhares de anos.

Por si s0, estes dois aspectos justificam um estatuto de protec¢do especial para as
turfeiras portuguesas. A sua preservagao comeca-se agora a perspectivar no ambito da
politica de proteccdo da natureza, particularmente com a implementacdo da futura rede
Natura 2000. Os habitats humidos constituem parcelas muito vulneraveis do nosso
patriménio natural, actualmente em processo de degradacdo acentuada, quer pela sua
transformacdo em areas agricolas, quer pela extraccdo mais ou menos industrializada de
turfa, quer ainda pela sua eutrofizacdo acentuada por uma agricultura industrial circundante.

A presente dissertacao procura por em evidéncia a importancia destes habitats como
parcelas valiosas do patriménio natural e como fontes de conhecimento cientifico. As
turfeiras activas que hoje nos restam (em precario equilibrio ecolégico) e os seus ricos
depositos de turfa e lodo organico aguardam urgentes medidas de proteccao, considerando
0 seu duplo interesse, enquanto habitats de importancia ecolégica singular, e enquanto
arquivos naturais da histdria ecolégica.
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O estudo subjacente a elaboracdo desta tese insere-se no ambito do programa de
investigacdo do Laboratério de Paleoecologia - Museu, Laboratério e Jardim Boténico
(Museu Nacional de Historia Natural), e contou com colaboracdo e preciosa ajuda técnico-
cientifica do Laboratério de Paleobotanica e Palinologia da Universidade de Utreque
(Holanda), sob a responsabilidade do Prof. Dr. C.R.Janssen.

O trabalho realizado foi apoiado por uma bolsa de estudo do Instituto Nacional de
Investigacdo Cientifica e, posteriormente, da Junta Nacional de Investigacdo Cientifica e
Tecnoldgica (programa Ciéncia).

Os resultados incluidos constituem ainda contribuicbes para o0s projectos de
investigacao:

a) “Climate change and coastal evolution in Europe”, - Programa Ambiente - EC-DG. XII, n°®
contrato: EV5V-CT94-0445.

b) “Habitats Naturais e de Espécies da Flora de Portugal (Continente)” - Programa LIFE -
EC-DG. XI.

c) “ARIDUSEUROMED - Characterization of the aridity processes on mediterranean
Europe. Protection and management guidelines” — Programa Ambiente e Clima — EC-
DG.XII, n® contrato: ENV4-CT95-0062.

d) “Mudanca Climéatica em Portugal nos Ultimos 15 Mil Anos” — Programa PRAXIS XXI —
Estudo das Mudancas Globais, n° contrato: 3/3.2/EMG/70/95.




ECOLOGIA HISTORICA DA PAISAGEM DO NOROESTE ALENTEJANO

CAPITULO 1 - INTRODUCAO.

O principal objectivo desta tese € contribuir para a reconstituicdo da histéria da paisagem
do litoral norte alentejano, durante os ultimos 14 mil anos. Esta reconstituicdo tem como fonte
os depdsitos das turfeiras, e como “ferramenta” a Paleoecologia do Quaternério, numa
acepcéo alargada, pluridisciplinar.

Paleoecologia é a ecologia do passado (BIRKS & BIRKS, 1980). Neste sentido, a
reconstituicdo paleoecologica visa caracterizar as biocenoses antigas e o ambiente
edafoclimatico em que se desenvolveram.

Os ecossistemas do passado, ao contrario dos actuais, ndo podem ser observados
directamente, mas os seus componentes podem ser inferidos a partir dos restos de seres
vivos fossilizados, conservados nos depositos sedimentares, e das caracteristicas fisicas e
quimicas dos proprios sedimentos.

Vérios aspectos devem ser considerados a partida, quando nos referimos aos
ecossistemas do passado. Em primeiro lugar ha que ter em conta que nem todos 0s
organismos vivos originam fésseis, pelo que a representatividade do registo fossil € parcial.
Também nem sempre é possivel a identificacdo precisa (e.g. ao nivel da espécie) dos
restos fossilizados, facto que limita a resolucéo taxondmica das paleobiocenoses. Por outro
lado, os materiais que originam os fosseis estdo sujeitos a processos de transporte,
deposicdo, diagénese e redeposicao, pelo que os registos encontrados (tanatocenoses)
correspondem a conjuntos de fosseis com distintas proveniéncias espaciais, por vezes
originados em tempos diferentes. Deste modo, a sua interpretagdo ndo é isenta de
dificuldades especiais, havendo forcosamente que atender a identificacdo e compreensao
deste tipo de processos e a avaliacdo e quantificagdo dos seus efeitos.

Os depositos conservados nos ecossistemas permanentemente paludificados por
aguas paradas sdo os mais indicados para os estudos de paleoecologia. As caracteristicas
ecologicas especificas destes habitats permitem éptimas condicbes de preservacao dos
materiais fésseis e a possibilidade de se avaliarem as suas condi¢cdes de deposicdo,
transporte e acumulagdo. Assim é possivel minimizar as limitacdes referidas.

Os ecossistemas palustres correspondem a bacias de acumulacdo de sedimentos
organicos, com origem na producdo e deposicdo anual da biomassa vegetal, sO
parcialmente sujeita a decomposicdo, dada a fraca actividade microbiolégica destes
habitats, devido a (i) encharcamento permanente, (ii) oxigenacéo deficiente e (iii) pH acido.
Estes sedimentos incluem componentes autdctones e outros provenientes da paisagem
envolvente, que se apresenta geralmente estruturada em zonas concéntricas de vegetacao.
Assim se depositam e acumulam restos vegetais e animais provenientes do habitat
aquatico, das margens humidas e da paisagem envolvente. A matriz sedimentar resultante
por acumulacéo e compactacgao, permite frequentemente uma resolugéo anual.

A investigacdo paleoecoldgica baseia-se no principio do “actualismo” (GOULD,
1965), reformulado a partir dos conceitos uniformitarianistas (HUTTON, 1788 e LYELL,
1830, citados em SIMPSON, 1970), que postulam que o presente € a chave do passado.
Este principio pressupfe que as leis da natureza sdo inalteraveis com o tempo, sendo
possivel, a partir da compreensao dos processos ecoldgicos actuais, reconhecer e avaliar a
sua ocorréncia no passado. Note-se que nos depdésitos das turfeiras, os registos fésseis
conservados no topo das sequéncias estratigraficas reflectem o coberto vegetal actual,
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directamente observavel. E assim possivel partir da situacido presente e gradualmente
“caminhar” para o passado a medida que nos “afundamos” na estratigrafia.

A Paleoecologia do Quaternério (sensu BIRKS & BIRKS, 1980) implica o desenvolver
de projectos multidisciplinares, apoiados na ecologia dos ecossistemas actuais, com
diferentes &reas tematicas: (i) descricdo dos ecossistemas actuais, numa perspectiva
regional, (ii) caracterizacdo dos processos ecoldgicos subjacentes a dindmica da
vegetacao, (iii) interpretacdo e modelacdo dos processos de producao, disperséo,
deposicdo e diagénese de andlogos actuais dos registos fdosseis e (iv) estudo
paleoecoldgico das sequéncias estratigraficas (ver MATEUS et QUEIROZ, 1993; 1994a;
1994b; MATEUS, 1996).

A investigacdo paleoecoldgica que aqui se apresenta incide no estudo dos graos de
pélen e esporos, outros microfésseis e macrorrestos (sobretudo vegetais) fossilizados nas
sequéncias organogenéticas amostradas na planicie litoral do noroeste alentejano. Foram
seleccionadas duas zonas: a peninsula de Setubal e a regido da Lagoa de Santo André.
Estas duas regides incluem-se num transecto litoral, de orientacdo norte-sul, do qual a
regido mediana, a zona do Carvalhal, foi j& objecto de estudo similar por parte de José
Eduardo Mateus (MATEUS, 1992).

Este estudo € precedido pela descricdo das actuais comunidades vegetais e habitats
das turfeiras e terras baixas alagadas do litoral norte alentejano, ponto de partida para a
interpretacdo dos resultados paleoecoldgicos.

Como apéndices realiza-se o0 estudo da morfologia polinica das Cistaceae e dos
Pinus da nossa flora. Contribui-se assim para o incremento da resolucdo taxonémica na
identificacdo dos grédos de polen fésseis, aumentando consequentemente o detalhe da
informacéo paleoecoldgica.
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CAPITULO 2 - METODOS.

A - INTRODUCAO.

O estudo incluido nesta dissertacao circunscreve-se espacialmente a planicie litoral
entre Sines e Lisboa, e temporalmente aos ultimos 14 milénios (Tardiglacial e Holocénico).

A vegetacdo, actual e antiga, € o principal objecto de estudo, dado ser o componente
ecossistémico de maior valor informativo quanto a fisionomia geral desta planicie e
respectivos factores de controlo ecolégico, como o clima, relevo, substrato, solo e impacte
humano.

O trabalho aqui apresentado, na perspectiva de uma Ecologia Historica da Paisagem,
caracteriza-se pela integracdo dos temas e métodos da Ecologia, da Paleoecologia do
Quaternario e da Palinologia (ver BIRKS & BIRKS, 1980; MATEUS et QUEIROZ, 1993;
1994a; 1994b; MATEUS, 1996). Propde-se um esquema regional de evolugao da paisagem
nos ultimos milhares de anos, que parte da compilacdo de informacgéo obtida numa grelha
de sitios localizados na planicie litoral norte alentejana, integrando o actual coberto vegetal
e os dados paleoecolégicos provenientes da analise palinolégica de diferentes locais. No
estudo paleoecoldgico utiliza-se uma resolucéo temporal a escala das décadas e é dada
particular atencdo a identificacdo polinica, de modo a poder-se optimizar a precisdo
taxonomica (ver BIRKS, 1993; 1994).

A investigacdo da primazia ao estudo das sequéncias micro-estratificadas de
sedimentos organicos conservadas em sistemas permanentemente alagados - lagoas e
turfeiras.

Estas bacias constituem registos que reflectem, sob varias escalas e perspectivas de
aproximagdo, as paisagens naturais e humanizadas ao longo dos anos, das décadas e dos
séculos. Devido ao metabolismo dos agentes de decomposicao estar condicionado pela
falta de oxigénio, a respiracdo global do ecossistema palustre € inferior a sua producao
liquida, resultando em acréscimo de biomassa (matéria organica) que fossiliza, dando lugar
a acumulacado de sedimento organico (CLYMO, 1983). Assim se da a fossilizacdo de
associacdes ricas de estruturas biolégicas, as tanatocenoses, que nestes habitats
apresentam uma Optima preservacdo e uma micro-estratificacdo de resolucéo
frequentemente anual. Os materiais que as originam provém quer do local de amostragem
(componente maioritaria), quer do territorio envolvente, num raio de quilémetros, produzindo
um registo das paisagens antigas de toda a regido. As caracteristicas particulares das
turfeiras, e.g. sua génese, dimensdo e localizacdo, permitem o desenvolvimento de
estratégias de interpretacdo dos conjuntos micro-estratificados de fésseis (graos de pélen,
esporos, sementes, tecidos vegetais, restos de fungos, algas, invertebrados ...) com a
capacidade de discriminacdo da origem ecoldgica e topografico-espacial das diferentes
associacdes que os originam (ver MATEUS et QUEIROZ, 1993; 1994 a; 1994 b; MATEUS,
1996).

B - ESTUDOS DE ECOLOGIA DA PAISAGEM.

Para a descricdo da planicie litoral hd que discriminar unidades de paisagem com
homogeneidade interna, de forma a fragmentar o espacgo ecolégico em entidades distintas
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que, por sua vez, se organizem preferencialmente numa estrutura hierarquica. Na base da
discriminacao ecoldgica da paisagem procura-se reconhecer fragmentos de territorio com (i)
homogeneidade biocendtica, apresentando padrdo semelhante de associacdo de plantas;
(i) homogeneidade fisiografica, referente ao tipo de relevo, substrato, solo; e finalmente, (iii)
homogeneidade de controlo, relativamente ao regime de influxo e efluxo de materiais e
energia, regime hidrolégico, de erosdo/sedimentacéo, climético, de impacte humano.

A caracterizacdo geomorfoldgica da planicie litoral constitui o primeiro quadro para
a interpretagdo da paisagem, organizando-a em unidades hierarquizadas de morfogénese e
ecofisiografia idénticas. Partimos da compilacdo de estudos regionais diversos (BRUM
FERREIRA, 1981; DAVEAU e AZEVEDO, 1981; AZEVEDO, 1985; MOREIRA, 1985 e
PEREIRA, 1990), mas também de trabalhos de leitura no terreno e de interpretacdo da
fotografia aérea estereoscoOpica - utilizaram-se os voos: SPLAL (P/B, 1948%?), escala
aproximada 1:30 000; USAF (P/B, 1958), escala aproximada 1:30 000; IGC (P/B - IR, 1983),
1:30 000; e ACEL (falsa cor - CIR, 1990), 1:15 000. Na interpretacdo ecofisiogréfica das
bacias palustres foi utilizado o cadastro topografado (escala 1:5 000) e ampliacbes de
fotografias aéreas para a escala 1:2 500.

No quadro 2.1 apresentam-se as principais unidades morfolégicas, suas
subunidades, formas e superficies de relevo, reconhecidas na planicie litoral norte
alentejana. A sua expressdo cartografica est4 fora do ambito desta tese e foi apenas
considerada em casos particulares. O presente trabalho debruca-se apenas sobre as zonas
baixas paludificadas, ocorrendo associadas quer ao cordéo litoral - depressdes litorais
interdunares, quer as planicies aluviais - baixas fluviais e lagunas vestibulares (em sistemas
endorreicos), quer ainda ao planalto litoral — depressdes interdunares de planalto.

No que respeita ao tipo de solo, utiliza-se a classificacdo da cartografia 1/50000 do
Servico de Reconhecimento e de Ordenamento Agrario, complementada com observacgdes
de campo, nomeadamente a descricao qualitativa da textura e do teor em matéria organica,
realizadas ao longo dos transectos de inventariagdo geobotanica.

A caracterizacdo hidrolégica baseia-se nos conceitos e terminologia de
STUYFZAND (1990). Foram considerados dados da hidrogeologia regional disponiveis em
bibliografia (ZBYSZEWSKI, 1939; DAVEAU e AZEVEDO, 1981; ANTUNES e PAIS, 1983;
MOREIRA, 1985) e alguns novos dados de campo particularmente referentes as lagoas
estudadas.

QUADRO 2.1

Esquema de hierarquizacéo das entidades
geomorfoldgicas reconhecidas na planicie
litoral norte alentejana. A presente tese
considera particularmente as formas de relevo
associadas a habitats palustres, indicadas em
italico.




Unidades
morfologicas

QUADRO 2.1. - Entidades geomorfoldgicas e formas de relevo reconhecidas na planicie litoral norte alentejana.

Sub-unidades

sistemas de
formas de relevo

formas de relevo / estruturas

superficies / sub-estruturas

praia

praia (sector)

Plrala (superficie)

Faixa litoral Costa progradante (Cordao | . reduna anco de préduna
dunar litoral) Sistema de dunas & duna paralela microarriba
paralelas 2% duna paralela flantco de barlavento
crista
Sistema de dunas vale interdunar corredor de deflacdo
transversais/ duna parabdlica vertente (flanco) de sotavento
parabolicas depressdo interdunar
o . medo (grande duna paralela) superficie de deflagdo
Costa em equilibrio (ou Sistema de dunas I6bulo _ )
ligeiramente recessiva) coalescentese “blowout” depressdo entre cristas
acumulacdo vertical
praia prara (sector) raia (superficie)
Costa em recuo franco . . L . arranco
sistema de arribas cone de de{ecgao de base de arriba escarpa
arriba (sector) taludes de vertente
3 . caleira de barranco
barranco de eroséo continental talude/escarpa de barranco
terrago superficie de deflacdo
) o flancos e depressdes dunares
sistema incipiente de dunas suspensas
vales suspensos
. ] ] o ] superficie de agua Tivre canal principal
Planicies Rios (sistemas fluviais Vale terminal sapal baixo canal de maré )
aluviais (baixas | estruturados com abertura | (Estuério) sapal alto talude de canal de maré .
fluviais de franca para o mar) faixa marginal de tempestades plataforma de atoleiro da baixa-mar (“slikke™)
fundo chato e dique degrau do “schorre”
importante plataforma da preia-mar (“schorre™)
colmatacéo depressdo (poca) de maré )
fluvio- talude da faixa de tempestades de maré
marinha) talude de dique

Baixo vale (sector pré-
terminal)

encosta alta

encosta baixa

duna residual

terraco

arco dunar de fundo de vale
fundo aluvial

canal fluvial

pantanos de retaguarda

talude sublitoral

vertente/talude de eroséo
recha .
vertente de acumulacio
lataforma de terraco
alude/degrau de terraco
lacis
ancos dunares .
superficie de inundagéo
repordo (levée) de canal
talude de canal
caleira (fundo de canal)
depressao palustre

Ribeiras (sistemas fluviais

endorreicos)

Vale terminal
(Laguna vestibular)

Baixo vale (sector pré-
terminal)

superficie de dgua livre
margem palustre
talude de inundagéo invernal.

encosta
fundo aluvial
canal fluvial

fundo de lagoa .

plataforma de atoleiro alto

rebordo . .
lataforma de atoleiro baixo

alude interno atoleiro baixo talude externo

atoleiro alto L.
rebordo/talude de eroséo invernal

vertente . .
superficie de inundagéo
talude de canal

caleira (fundo de canal)

Pequenos vales tributarios

Sector terminal
blogueado (pantanos
vestibulares de
blogueamento)

Sector terminal ndo
blogueado

superficie de dgua livre
margem palustre

encosta
fundo aluvial
canal fluvial

fundo de Tagoa L.
plataforma baixa (telmatica)

lataforma alta (semiterrestre)
alude de eroséo

vertente . .
superficie de inundagéo
talude de canal

caleira (fundo de canal)

Planalto litoral

Campos de paleodunas
costeiras

Plataformas baixas
costeiras

Sistema de paleodunas
transversais

vales/depressoes
interdunares néo
paulificadas

lagoas interdunares
(perimarinhas)

plataformas de abraséo
(terragos marinhos)

dunas transversais

depressdes interdunares

superficie de agua livre
margem palustre

paleoarriba

flanco barlavento

crista

lobos 3
superficie de deflacdo

flanco sotavento _

fundo de depresséo interdunar

fundo de lagoa L.
plataforma baixa (telméatica)

lataforma alta (semiterrestre)
alude de eroséo

vales suspensos vertente
caleira
o relevos residuals cabeco
Plataformas do interior . 3
plataformas Superficies de aplanamento chés

Campos de paleodunas
interiores

poligenéticas (abrasdo,
sedimentacéo fluvio-
torrencial)

sistema de paleodunas
transversais de
cobertura

vales/depressoes
interdunares nédo
paulificados

lagoa interfluvial

vales fluviais de perfil
em “V”

dunas transversais

depressdo interdunar

superficie de dgua livre
margem palustre

encosta
fundo aluvial

flanco barlavento
crista

lobos .
superficie de deflacdo
flanco sotavento

fundo de depresséo interdunar

fundo de lagoa L.
plataforma baixa (telmatica)

lataforma alta (semiterrestre)
alude de eroséo

vertente .
talude de eroséo
glacis de acumulacéo
caleira
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No que respeita aos estudos de vegetacdo, € dada particular atencdo aos
ecossistemas palustres. O estudo incluido da continuidade ao trabalho de MATEUS (1992)
sobre o coberto vegetal da faixa de dunas moveis costeiras e dos interflivios sobre as
paleodunas do noroeste alentejano.

A. CARTOGRAFIA DE VEGETACAO.

A cartografia de vegetacdo e dos habitats esbocada nesta tese, diz respeito a
regido das lagoas interfluviais e depressées humidas da plataforma de Ferndo Ferro.
Constitui parte integrante da cartografia dos habitats de interesse comunitario do sitio
“Ferndo Ferro” (proposto pelo Museu, Laboratério e Jardim Botanico: MLIB549), parte do
sitio 49 — Caparica/Lagoa de Albufeira da lista de sitios proposta para integrar a rede
NATURA 2000 (CATARINO et al., 1995; ICN, 1996; MATEUS et al., 1997) - rede europeia
de sitios de interesse para a conservacao de habitats naturais e de espécies selvagens
consagrados na “Directiva Habitats” (Directiva 92/43/CEE de 21 de Maio de 1992, Jornal
Oficial da Comunidades Europeias, 22/7/92).

A cartografia da vegetacao e dos habitats produzida baseia-se na interpretacao das
fotografias aéreas dos voos SPLAL, USAF e ACEL, referidos anteriormente.

O primeiro momento da realizacdo dos mapas consiste na producdo de uma
imagem base, georreferenciada, obtida a partir das fotos de falsa cor do voo ACEL.

A imagem base corresponde a um mosaico de pequenas imagens parciais da area a
ser coberta, construido pela juncdo das vérias fotografias aéreas que cobrem a éarea a
cartografar. Este mosaico consiste numa imagem composta tipo “raster”, ou seja uma
imagem formada por x linhas e y colunas, onde cada ponto x,y € definido por um conjunto
de trés valores entre 0 e 255, cada um correspondendo respectivamente ao valor de
vermelho (red) “R”, de verde (green) “G”, e de azul (blue) “B”. Note-se que, no caso
concreto das fotos usadas, de falsa cor, os valores de RGB correspondem antes a
intensidade de refleccao do infravermelho (R), do vermelho (G) e do verde (B).

Sobre a imagem base € adicionado um nivel de informacé&o, de tipo “vector”, isto é
uma imagem formada por linhas e poligonos, e ndo pela totalidade dos pontos x,y. Este
vector, formado por poligonos cotados altimetricamente, consiste na representacdo da
topografia e é produzido por vectorizacdo dos ortofotomapas (1:15 000).

A primeira fase de descricdo da paisagem compreende o reconhecimento das
principais unidades e formas geomorfoldgicas e 0 seu mapeamento através da producéo
de um novo objecto-vector (novo nivel de informacg&o), onde linhas e poligonos de estilo
grafico e simbologia predeterminada, procuram descrever as diferentes formas e
superficies de relevo identificadas. A identificacdo e mapeamento das formas de relevo
teve como base a fotointerpretacdo das fotos dos voos ACEL, SPLAL e USAF. Da andlise
do mapa obtido sdo definidas as subregides naturais que compreendem a regiao
estudada. Posteriormente sdo incluidos novos niveis (objectos-vectores) correspondendo
aos diferentes habitats e formacdes vegetais cartografadas.

Na producdo da cartografia utilizaram-se as técnicas de fotointerpretacdo e
deteccédo remota. O conjunto de dados constitui um banco de dados S.I.G. (Sistema de
Informacdo Geografica). O processamento digital de imagens foi realizado através do
sistema TNTMips da Microlmages, Inc/lUSA (versdes 5.5 a 5.7). Compreende 0s seguintes
processos:
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1) -

2)
3)

4)

5)

“Rasterizacdo” das fotos aéreas de falsa-cor através do scanner. Sao
digitalizadas as &reas uteis de cada fotografia, impressa em pelicula fotogréfica,
a fim de minimizar o “ruido” causado pelo grdo da impressdo em papel. A
digitalizacao é feita com uma resolucao de 300 pontos por polegada (“dpi”: “dots
per inch”) para a realizacdo do mosaico da &rea de estudo, e com uma resolucao
superior, de 1200 dpi, no caso de detalhes das lagoas, permitindo uma

resolugéo virtual de terreno de 0.3 m. Cada foto € “rasterizada” num conjunto de
trés “imagens-raster’ RGB (“Red-Green-Blue”).

- Georreferenciacao através do Ortofotomapa (1:15 000), de todas as fotos.
- Re-amostragem das imagens para correccao das distorcbes geométricas.

- Producéo do mosaico de imagens (imagem base), “colando” todas as fotos
gue cobrem a area de estudo. Previamente a realizacdo do mosaico, as imagens
RGB de cada foto sofrem uma correc¢cdo de cor e contraste (“remove trend
process”), removendo tendéncias artificiais provocadas pelo processo de
aquisicdo da imagem (e.g. distorcdo e escurecimento dos cantos da foto,
provocados pelo sistema de lentes). Durante a “colagem” das fotos, o brilho e o
contraste sdo uniformizados usando-se pares de fotos (“match contrast
process”), obtendo-se, por fim, uma Unica imagem (de novo “RGB”) da regido de
estudo.

- Classificagao de imagens

A partir da imagem base séo realizadas diferentes classificagfes, autométicas e
manuais, que servirdo de auxiliares na producdo dos mapas de vegetacao,
ajudando a realizacdo do desenho dos poligonos de cada classe de vegetacdo
considerada. O conjunto de sistemas de classificacdo prévia da imagem base

compreende: )
a) Extraccdo de Indices de Vegetacdo (JENSEN, 1986): ND - Diferenca
Normalizada; MND - Diferenca Normalizada Modificada; TVI - Indice de

Vegetacdo Transformada; LAl - indice de area foliar; indices de Kauth - graus
de verde (greeness) e de brilho do solo (soil brightness). A extraccédo destes
indices, previamente concebidos para as diferentes bandas das imagens do
satélite LANDSAT, é possivel quando as bandas usadas nos algoritmos de
classificagdo correspondem as cores adquiridas pela pelicula fotografica
utilizada — infravermelho, vermelho e verde.

b) Classificagdo automatica das imagens através da Andalise Numérica,
usando os algoritmos de agregacdo ISODATA e K-Means.

c) Classificacdo manual das imagens com base nas descricdes de terreno e
compilacdo dos inventérios fitossocioldgicos.

d) Classificacdo assistida (semi-automatica) das imagens através da técnica
Feature Analysis, onde pontos Xy referentes a parcelas da realidade
reconhecida nos levantamentos de campo (amostras) sdo extrapolados para a
totalidade da &rea, através do manuseamento estatistico dos seus 3 descritores
RGB.
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6) - Construcéo de mapas

a) Realizagéo de vectores considerando as diferentes classes de vegetacéo /
habitat. Na definicdo das classes para a construcdo dos mapas utiliza-se o
conjunto das imagens classificadas (ponto 5) como referéncia. Cada vector
corresponde ao conjunto dos poligonos correspondentes ao mapeamento de
cada classe de vegetacao / habitat. O mapa final é construido pela justaposicao
dos diferentes vectores correspondentes as diferentes classes.

b) Quantificac@o de &reas por classe de vegetacao / unidade territorial.

Incluem-se no presente estudo:

1) a cobertura cartogréafica, circunscrita aos habitats palustres, do Planalto das
Lagoas de Ferndo Ferro, subregido natural definida em MATEUS et al., 1997,
correspondente a plataforma aplanada de topo, com cobertura dunar “wirmiana”
(escala 1:25 000),

2) pequenos mapas detalhados da Lagoa da Casa e da Lagoa do Golfo, onde séo
cartografadas as diferentes zonas de vegetacéo palustre (escala 1:2 500).

B. DESCRICAO E TIPOLOGIA DA VEGETACAO.

Utilizou-se genericamente a metodologia da escola de Braun-Blanquet (BRAUN-
BLANQUET, 1965; MUELLER-DOMBOIS & ELLENDERG, 1974; WESTHOFF & MAAREL,
1980; SCHAMINEE, STORTELDER & WESTHOFF, 1995) privilegiando-se o inventario
fitossociologico na aquisicdo de dados floristicos, efectuados em sitios estruturalmente
homogéneos. A unidade fundamental € a comunidade vegetal numa acepc¢éao vizinha da de
associacdo, unidade base da tipologia da Fitossociologia, embora de caracter menos
formal (sensu WESTHOFF & MAAREL, 1980, p. 337). As comunidades vegetais referem-
se, assim, a conjuntos relativamente homogéneos de espécies vegetais, ocupando e
partilhando um habitat particular (FOLCH i GUILLEN, 1986; GAMISANS, 1991; KENT &
COKER, 1992). Embora se valorize o caracter individualistico do comportamento ecolégico
das plantas e o “continum” vegetacional dai resultante (WHITTAKER, 1980), procura-se
uma classificacdo em comunidades o mais natural possivel, simultaneamente mostrando
algum individualismo e discontinuidade em relacéo a outras comunidades (discontinuidade
externa). Os agrupamentos vegetais assim considerados apresentam homogeneidade do
ponto de vista floristico, fisionémico, geomorfolégico e de controlo ecoldgico (climatico e
humano).

As comunidades s&o descritas com base no reconhecimento de uma combinagéo
caracteristica de espécies. Estas espécies de diagndstico - caracteristicas e diferenciais -
sédo consideradas, neste estudo, com sentido estritamente territorial (sensu MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Esta restricdo espacial, que se esgota na planicie litoral
do noroeste alentejano, impede uma sintaxonomia definitiva, que implicaria
essencialmente uma correlacdo extra-regional, uma comparacdo em extensdo - dai o
recurso a comunidade em detrimento da associacdo. Poder-se-ia importar uma
sintaxonomia aferida para outras regides, mas a auséncia de um modelo consistente para
Portugal, tornaria esse exercicio pouco eficaz. A auséncia de uma correlagdo extra-
regional impede uma discussdo consistente da integracdo hierarquica das comunidades
em termos sintaxonomicos (aliangas, ordens, classes...) cuja definicAo implica integrar
comparativamente associacfes numa base fitogeografica progressivamente mais ampla.

11



PAULA FERNANDA QUEIROZ

N&o havendo no presente estudo um objectivo exclusivamente sintaxondémico, é
ensaiado um esquema de integracdo hierarquica das comunidades e biétopos estudados,
tendo em conta contribuir para a zonacdo ecoldgica da paisagem do NO Alentejano e
descricdo dos seus habitats palustres e respectivos tipos de vegetacéo. Esta perspectiva
alargada da utilizacdo da informacdo fitossocioldgica € essencial para interpretacédo
"paleofitossocioldgica" dos dados da Paleoecologia, nos quais a acumulacao simultanea
de "entidades" de nivel hierarquico (sintaxonémico) diferente dificulta uma leitura
fitossociologica estrita (MATEUS et QUEIROZ, 1994b). A descricdo das comunidades tem
como propésito final, ndo tanto uma tipologia e sintaxonomia rigorosas dos tipos de
vegetacdo, na continuidade da escola classica da fitossociologia de BRAUN-BLANQUET
(1928) e de TUXEN (1937), mas antes servir de base para a descricdo da composicdo
floristica, estrutura e desenvolvimento da vegetacdo e sua relacdo com o habitat (sensu
RODWELL (ed.), 1991).

Como referido anteriormente, as comunidades vegetais sdo consideradas num ambito
espacial circunscrito a planicie litoral norte alentejana. Esta restricdo espacial € ditada pelo
caracter territorial das espécies de diagnéstico e de todo o esquema de classificacao
proposto.

Considera-se também uma restricdo de caracter temporal na caracterizacdo das
comunidades vegetais, imposta pelo seu préprio desenvolvimento. Esta ressalva tem vindo a
ganhar maior consisténcia no ambito da Paleoecologia do Quaternério, quer pelo
reconhecimento paleoecoldgico da “modernidade” das actuais associa¢des vegetais, quer
pela importancia da resposta individual das diferentes espécies e grupos funcionais face a
alteracbes ambientais, quer ainda pela casuistica provocada por eventos extremos na
determinacdo das direccbes e velocidades de dispersdo e migracdo das espécies (ver
JANSSEN, 1970; 1997; BIRKS, 1986; 1993; BENNETT, 1993; SPRUGEL, 1991; WALKER,
1991; PAYETTE, 1993; VAN DER MAAREL, 1993; HOLFGAARD, 1997). Os componentes
das comunidades vegetais, espécies com diferentes estratégias (sensu GRIME, 1974) e
diferentes tipos funcionais, patenteiam padrdes de resposta diferentes face a alteracbes de
stress ou disturbance (sensu GRIME, op. cit.), provocadas quer pela mudanca climatica quer
pelo impacte humano (GRIME et al., 1988; GRIME, 1997). Alteragdes ambientais, naturais ou
antropogénicas, provocam inevitavelmente mudancas na distribuicdo espacial dos diferentes
taxa vegetais, que resultam no re-arranjo continuo dos agrupamentos vegetais e
ecossistemas (ver também OVERPECK et al., 1985; 1991; HUNTLEY, 1990a; 1990b;
HUNTLEY et al., 1997; WEBB, 1997 e SYKES, 1997).

Na descricdo das unidades de vegetacdo, para além da descricdo floristica, €
ensaiada complementarmente uma caracterizacdo de natureza fisionGmica, seguindo
genericamente a metodologia de analise estrutural de FOSBERG (1961). Uma adaptacéo
do esquema estrutural de Fosberg ao caso concreto dos habitats estudados é apresentada
no quadro 2.2. Nesta classificacdo, as formacfes vegetais sado caracterizadas por uma
expressao fisiondbmica particular, ditada pela conjugacdo de um elenco especifico de sub-
formacdes fisiondbmicas de ocorréncia obrigatéria, acompanhadas por um conjunto de
outras sub-formacgd@es fisiondmicas de caracter facultativo.

1. Amostragem.
A estrutura das formacgBes vegetais higréfilas estudadas torna invidvel uma
amostragem completamente aleatoéria, o que, a priori, seria aconselhavel para a analise
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numérica das unidades de vegetacdo (GAUCH, 1982; JONGMAN et al., 1987). Este facto
deve-se quer ao caracter marcadamente ecotonal da distribuicdo espacial de muitas das
espécies pioneiras da hidrossérie, quer, principalmente, a existéncia de gradientes
ambientais muito abruptos, que determinam um padrdo de zonacdo da vegetacdo em
coroas por vezes muito estreitas (“anéis de vegetacdo”), em que os diferentes biétopos e
comunidades ocasionalmente se comprimem e interpenetram.

Deste modo, e seguindo a inventariacdo geobotanica tradicional, foi realizado para
cada sitio um reconhecimento prévio dos diferentes tipos de vegetacdo e respectivos
padrées de distribuicdo espacial, que antecedeu a seleccdo e descricdo dos inventarios
floristicos. As unidades relativamente homogéneas, deste modo reconhecidas, foram
amostradas ao longo de transectos, orientados perpendicularmente ao sentido da variagcéo
do principal gradiente ecoldgico (geralmente o alagamento).

O principal objectivo da amostragem em transectos foi o de cobrir a méxima
diversidade de biotopos em cada bacia palustre, onde a distribuicdo das unidades de
vegetagdo e ecotonos é claramente direccional (KENT & COKER, 1992).

Como critério de amostragem procurou-se seguir as recomendac¢des de RODWELL
(1991). Foram amostradas areas de vegetacao floristica, fisionOmica e estruturalmente
homogéneas, sem privilegiar por¢cdes mais ou menos ricas em espécies vegetais. Em
muitos casos, principalmente quando em presenca de uma grande compresséo de habitats
e de uma complexa estratificacdo vertical da vegetacdo (como é o caso das valas de
drenagem), esta “homogeneidade” foi particularmente dificil de discernir. Nestes casos a
amostragem ndo pode individualizar os distintos “estratos fisiondmicos independentes”,
dando assim origem a amostras algo heterogéneas, sobretudo do ponto de vista das
formas biolégicas. Nos casos em que se tornou 6bvia a existéncia de um mosaico claro de
diferentes “formacdes vegetais” a amostragem considerou-as separadamente. De um
modo geral, foram realizadas amostras incluindo a estrutura, estratificagao e diversidade
floristica patenteadas na vegetacao.

A amostragem foi realizada segundo o método dos inventarios fitossociolégicos. Em
cada inventario foi anotada para cada espécie o valor de abundéancia-cobertura e de
sociabilidade, e um conjunto de dados de identificacdo e caracterizacdo de cada sitio. A
atribuicdo dos valores de abundancia-cobertura obedeceu a escala de nove valores
adaptada por VAN DER MAAREL (1972, 1979; WESTHOFF & VAN DER MAAREL, 1980).
Para a sociabilidade utilizou-se a escala de cinco pontos de BRAUN-BLANQUET (1965).

A &rea amostrada, para cada caso, obedeceu aos valores de area minima propostos
por diversos autores para cada tipo de formacdo vegetal (MUELLER-DOMBOIS &
ELLENDERG, 1974; WESTHOFF & VAN DER MAAREL, 1980).

No total, foram realizados 388 levantamentos de vegetacéo. A localizacdo de cada
inventario encontra-se indicada no anexo |l.
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QUADRO 2.2.

Classificacéo fisionémica da vegetacao, baseada na analise
estrutural de FOSBERG (1961).

Cada unidade é caracterizada por uma conjugacéo particular de sub-
formacdes fisionomicas obrigatdrias, podendo ser ou ndo
acompanhadas por um elenco de sub-formaces fisiondmicas
facultativas.

2. ldentificacdo das espécies vegetais.

Os espécimens vegetais recolhidos foram identificados com base nas seguintes
obras: Flora Ibérica (CASTROVIEJO et al. (ed.) 1986/90); De Flora Lusitana Commentarii
(PINTO DA SILVA, 1939-1976), Nova Flora de Portugal (FRANCO, 1971/84), Flora
Europaea (TUTIN et al. (ed.), 1964-80) e Flora de Portugal (Plantas Vasculares)
(COUTINHO, 1939). A nomenclatura usada neste trabalho segue preferencialmente a
Nova Flora de Portugal (FRANCO, 1971/84), para os pteridéfitos, gimnospérmicas e
dicotiledoneas, e a Flora Europaea (TUTIN et al. (ed.), 1964-80), para as
monocotilédoneas. Para a identificagcdo e nomenclatura do género Paspalum seguiu-se o
trabalho de PINTO DA SILVA (1940). Os exemplares herborizados encontram-se
arquivados no Laboratério de Paleoecologia (Museu, Laboratério e Jardim Botanico). A
listagem das espécies vegetais inventariadas é apresentada no anexo I.

3. Analise numérica.

Com os dados floristicos recolhidos no campo, foi elaborada uma matriz
condensada — amostras (= sitios, locais dos inventarios) x espécies (= lista das espécies
ocorrendo em cada inventario) — no formato "Cornell Condensed" (MOHLER, 1987),
composta exclusivamente pelas entradas positivas (sem valores 0, de ndo ocorréncia).
Esta matriz serviu de base de entrada para os programas de analise numérica utilizados.

A matriz (amostras x espécies) representa um conjunto complexo e
multidimensional de dados: uma coleccao de um grande numero de espécies (variaveis
de resposta) e de parametros ambientais (varidveis de explicacdo) em interaccdo
complexa. A sua exploracdo estatistica tem sobretudo sentido no ambito da Anélise
Multivariada (KENT & COKER, 1992).

a) Ordenagéo.
O objectivo das técnicas de ordenacao € o de reduzir a variagdo multidimensional
dos dados ecologicos (o hiper-espaco de m dimensbes/espécies e n
dimensfBes/amostras) a um numero restrito de eixos de ordenacdo (diagrama de
ordenacao), geralmente dois, de forma que a distribuicdo optimizada dos pontos
correspondentes as espécies e amostras exprimam, na sua relacdo geométrica,
similaridade ou dessimilaridade de ocorréncia (nos sitios) e composi¢ao (em espécies).
Foi utilizado o programa DECORANA — um método que se baseia na técnica da
ponderacao reciproca (“reciprocal averaging”) para a ordenacgéo simultdnea das amostras
e das espécies (HILL, 1979a). A ordenacdo do DECORANA (“DEtrended
CORrespondence ANAlysis”) é baseada na andlise factorial de correspondéncias
"corrigida” (“Detrended Correspondence Analysis - DCA”). Este método compensa o
"efeito de ferradura" e a compressao artificial das extremidades do primeiro eixo, artificios
que ocorrem nos métodos tradicionais de analise factorial de correspondéncias (ver HILL,
1979a; HILL & GAUCH, 1980; JONGMAN et al., 1987).
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No Poco da Zimbreira/Monte Velho realizamos apenas uma amostra da vegetacao
submersa de Najas marina (inventario n°® 643), correspondendo a um inventario mono-
especifico. A fim de poder ordenar e classificar esta amostra, uma vez que a presenca
exclusiva de Najas marina (Unica no conjunto dos dados) ndo permite relacionar-se com
o resto das amostras, optamos por incluir na matriz uma segunda amostra (s/n), realizada
a partir das notas do caderno de campo, correspondendo a faixa de transicdo onde a
formacdo de Najas contacta as margens da zona telmatica da lagoa, onde coexistem em
partes aproximadamente iguais Najas marina, Potamogeton pectinatus, Scirpus lacustris
tabernaemontani e Paspalum vaginatum.

Os levantamentos 701 a 705 foram realizados nas margens de uma das ilhotas
centrais da Lagoa de Santo André, colonizada por uma formagcdo mono-especifica de
Suaeda maritima, fase pioneira da instalacdo dos juncais salobros de Juncus maritimus.
Estas amostras, marginais relativamente ao conjunto dos dados, tém claramente o
caracter de "outliers”. A inclusao destes levantamentos no conjunto da matriz provocou,
num primeiro ensaio de ordenacdo, a compressdo de todas as outras amostras
relativamente ao primeiro eixo de ordenacéo, ofuscando a visualizagéo da distribuic&o.
Na ordenacéo final optamos por excluir estas amostras da matriz de dados analisada.

A fig. 4.2 mostra o grafico de ordenacdo dos inventarios considerando os dois
primeiros eixos da ordenagdo DCA, os de maior importancia na explicagdo da variancia
dos dados. A fig. 4.3 mostra a ordenacdo das espécies, também segundo os dois
primeiros eixos.

b) Classificagéo.

A classificacdo hierarquica dos inventarios floristicos teve o suporte da “cluster
analysis”, através da utilizacdo do programa TWINSPAN (HILL, 1979b). O programa
TWINSPAN (“TWo-way  INdicator SPecies ANalysis”) produz uma classificacédo
hierarquica divisiva de amostras e espécies, dividindo sucessivamente o conjunto em 2,
4, 8, 16,... particdes. Esta classificacdo utiliza conjuntos de espécies indicadoras para o
diagnéstico de cada divisdo, sendo assim um método de caracter politético (HILL, 1979b;
HILL et al.,, 1975; JONGMAN et al., 1987; HENNEKENS et al., 1995). Apés a
classificagcdo das amostras, obtém-se uma classificacdo hierarquica das espécies com
base na sua "preferéncia" em relagao a cada "cluster" de amostras. O resultado final, sob
a forma de tabulacdo ordenada (das amostras e das espécies) € semelhante a tabulacao
classica, manual, proposta por MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974).

A classificagdo do TWINSPAN tem em consideragédo os valores de abundéncia-
cobertura de cada taxon. Para tal elabora a divisdo do conjunto total destes valores (para
cada espécie) numa matriz de valores 0 e 1 (presenca - auséncia), desdobrando a
abundancia de cada espécie na simples ocorréncia do que designa por "pseudo-
espécies" (ex. Salix atrocinereal, Salix atrocinerea2, Salix atrocinerea3, Salix
atrocinerea4...), de acordo com o respectivo valor de abundancia-cobertura. Para a nossa
matriz de dados, a capacidade do programa permite a utilizacdo maxima de seis pseudo-
espécies por taxon. Foi assim considerado o seguinte esquema de transformacao dos
indices de abundéancia-cobertura em niveis de separagdo para as pseudo-espécies,
aproximando-se da escala de Braun-Blanquet: 1° nivel - valores de cobertura iguais a 1
ou 2; 2° nivel - cobertura igual a 3; 3° nivel - cobertura igual a 4,5 ou 6; 4° nivel -
cobertura igual a 7; 5° nivel - cobertura igual a 8; 6° nivel - cobertura igual a 9.

A figura 4.1 mostra o dendograma de classificacdo hierarquica dos inventarios.

4. Tabelas fitossocioldgicas.
A estrutura das tabelas fitossocioldgicas, organizadas por tipos de habitat, baseia-
se nos resultados da analise numérica e € complementada pelos resultados da andlise

16



ECOLOGIA HISTORICA DA PAISAGEM DO NOROESTE ALENTEJANO

de campo, nomeadamente da descricdo dos habitats. Na construcdo das tabelas,
partimos da ordenacédo proposta pelo TWINSPAN. Este esquema de ordenacao foi, no
entanto, pontualmente alterado, tendo alguns inventarios (correspondentes a
determinados grupos de habitats) sido deslocados, com vista a uma integragdo a Nosso
ver mais realista face aos outros grupos de amostras.

Incluem-se na parte superior de cada tabela os seguintes parametros:
- NUmero do inventério;
- Localizagcdo na bacia em que ocorre, de acordo com as seguintes abreviaturas:
Lagoa do Golfo - LGO; Lagoa da Casa - LCA; Lagoa da Casa/Depresséao Sul - LCS;
Lagoa da Casa/Depressao Norte - LCN; Depressbes de Ferndo Ferro, Lagoa da
Casa/Charca e Lagoa da Casal/linha de agua - FFR; Margem Lagoa de Sto. André -
LSA; Monte Velho/Pocgo da Zimbreira - MVZ; Monte Velho/Pogo Sul -MVS; Lagoas
do Barbaroxa: Poco do Barbaroxa de Baixo - PBB; Pogo do Barbaroxa de Cima -
PBC; Lagoa Travessa - LTR; Lagoa da Murta - PMU; Poco da Murta Norte - PMN;
Acude dos Cachopos - ACH; Vale da Carregueira - VCA,; Agualva de Baixo - AGB,;
- Area do levantamento (dimensdes do quadrado amostrado);
- Orientacgéo do eixo maior do quadrado;
- Inclinagéo do terreno;
- Cobertura total, percentagem da area coberta pela vegetacao;
- Numero de espécies inventariadas no releve;
- Tipo de solo, de acordo com uma classificacdo de campo suméaria, segundo 0s
seguintes tipos: areia (are), areia-turfosa (a/t), areia-lodosa (a/l), lodo (lod), lodo-
arenoso (l/a), lodo-turfoso (I/t), turfa (tur), turfa-arenosa (t/a), turfa-lodosa (t/l);
- Altura do nivel da agua. Neste parametro, entradas negativas significam nivel
fredtico abaixo do solo; entradas positivas significam altura da agua acima do solo
(em cm); o valor O é atribuido quando o nivel freatico se encontra a superficie do
solo. Estes valores referem-se apenas ao momento da elaboracdo dos inventarios
(estacao seca).

Na ordenacdo da lista de espécies em cada tabela, foi adoptado o seguinte
critério: em primeiro lugar encontram-se as espécies de diagndstico (caracteristicas e
diferenciais), seguidas pelas restantes espécies (companheiras) dispostas segundo a
ordenacao proposta pelo TWINSPAN. Nas duas Ultimas colunas de cada tabela,
apos o conjunto de levantamentos de cada unidade de vegetacdo (quando em presenca
de mais que seis inventarios), é tabulada a percentagem de ocorréncia e o grau de
constancia de cada espécie. Na atribuicdo do grau de consténcia consideram-se 0s
seguintes valores:

% de ocorréncia: Grau de constancia:
< 6% r (rara)

6-10% + (rara)
11-20% | (rara)
21-40% Il (baixa)
41-60% [l (média)
61-80% IV (alta)
81-100% V (muito alta)
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5. Espectros bioldgicos.

Para cada grupo de comunidades vegetais, caracteristico de cada habitat, foi
construido um espectro biolégico, segundo a percentagem de ocorréncia de cada tipo
fisiondmico de RAUNKIAER (1937) (segundo FONT QUER, 1985). No caso das plantas
aquaticas (hidrofitas) os diferentes subtipos fisiondmicos foram baseados na
classificacdo de DEN HARTOG et SEGAL (1964). No presente trabalho, ja que se refere
a ambientes sempre humidos ou alagados, os heldéfitos, pelo seu ambito demasiado
geral, ndo foram considerados como forma biologica, sendo estas espécies (ndo
aquaticas) classificadas a semelhanca das plantas terrestres em geral, tendo em
consideracéo a localizagdo das gemas de renovo face a superficie do solo, abstraindo do
seu grau de alagamento.

Para a apresentacédo grafica das bioformas de cada formacgéo vegetal construiram-
se dois graficos de tipo “tarte”, indicando a percentagem de cada tipo fisiondGmico,
respectivamente calculada com base: a) na simples lista de ocorréncia de
espécies/formas em cada conjunto de levantamentos; e b) na percentagem ponderada
pelos respectivos valores de abundéancia-cobertura das espécies/formas. Para a
realizacdo dos célculos de percentagem com base nos valores de abundancia-cobertura
foi utilizada a seguinte tabela de conversao (adaptada de TUXEN & ELLENBERG, 1937):

valor de cobertura: percentagem média de
cobertura:
87.5
62.5
37.5
18.7

8.7

25

1.0

0.5

0.1

PNWAOOTONOOO

C - MORFOLOGIA POLINICA.

A investigacdo paleoecologica esta dependente do desenvolvimento de estudos
regionais de Morfologia Polinica, dado serem os tipos polinicos as primeiras entidades no
acesso a vegetacao do passado.

Nesta tese incluem-se dois estudos de morfologia polinica: uma monografia sobre
as Cistaceae portuguesas (Apéndice Il); e uma diferenciacdo morfolégica dos subtipos
polinicos do género Pinus em Portugal (Apéndice ).

A parede externa dos graos de poélen (exina) apresenta uma grande diversidade de
morfologias de caracter funcional, particularmente associadas (i) ao sistema de
aberturas, que orientam a germinagdo do tubo polinico e a regulacdo harmomegética, e
(i) a ornamentacdo das superficies dos graos, responsavel pela capacidade de
transporte, deposicdo e pelo interface pdlen/estigma. Esta diversidade morfolégica de
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complexos padrdes estruturais/esculturais tem, obviamente, um grande significado
taxonomico (PUNT, 1986).

Genericamente seguem-se 0s critérios propostos por W. PUNT e colaboradores
(PUNT, e varios co-editores, 1976, 1980, 1981, 1984, 1988, 1991 e 1994) na elaboracao
da flora polinica do noroeste europeu. Esta metodologia passa pela realizacdo de
estudos monograficos exaustivos sobre um determinado grupo taxonémico, pressupondo:
a) o estudo de todas as espécies da flora regional em causa; b) a analise de vérios
exemplares de cada espécie, com c) o intuito de considerar a variagdo inter e intra-
especifica da morfologia polinica; d) a determinacdo e descricdo das caracteristicas
morfolégicas distintivas para a e) definicdo dos tipos polinicos incluidos no grupo
taxonémico considerado.

Na definicdo de tipos polinicos (entidade basica da Morfologia Polinica) segue-se
o0 conceito de Punt (1971) - entidade morfoldgica integrando grupos de graos de
pélen com as mesmas caracteristicas morfolégicas e que globalmente se
distinguem por uma combinagdo Unica de caracteres distintivos. Saliente-se a
distingcdo conceptual entre espécie vegetal e tipo polinico (este Ultimo por vezes comum a
um grupo mais ou menos alargado de espécies ou géneros).

A. TRATAMENTO LABORATORIAL.

Nos dois estudos sobre morfologia polinica incluidos nesta dissertacdo foram
utilizadas amostras de flores (ou anteras) provenientes quer de material de herbarios
nacionais, quer de material fresco, recolhido no campo e posteriormente herborizado e
integrado nas colec¢des do Laboratorio de Paleoecologia do M.L.J.B.

A partir das flores ou estames recolhidos obtiveram-se concentracdes de pdlen
acetolisado segundo o método classico de ERDTMAN (1960). Os gréaos de pdlen sdo
assim reduzidos a sua parede mais externa, a exina, permitindo um diagnéstico mais
detalhado da sua morfologia.

Cada concentracao polinica obtida a partir de cada espécimen foi dividida em trés
subamostras para permitir a montagem de trés tipos diferentes de preparacdes para
microscopia: a) montagens em geleia de glicerina - prepara¢cdes de manuseamento mais
coémodo, com indice de refraccdo adequado para microfotografia, mas com a
desvantagem de, a médio/longo prazo, dar origem a alteracbes no tamanho e forma dos
gréos de pdlen; b) montagens em 6leo de silicone - preparagdes de mais dificil execucéao,
mas que asseguram, a longo prazo, uma melhor manutengéao da forma e dimensdes dos
gréos; e c) subamostras conservadas em acetona susceptiveis de posterior metalizacéo
necessaria a obtencdo de microfotografias em microscopia electronica de varrimento
(SEM).
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O protocolo laboratorial incluiu as seguintes fases:

Recolha de estames

!

Tratamento com KOH (10%, 20 min, 100°C)

!

Crivagem
(crivos de malha 150 — Cistaceae e 250 um - Pinus)

!

Acetolise (7 min, 90°C)
(ERDTMAN, 1960)

!

Divisao da amostra

i

montagem em geleia de glicerina  arquivo em acetona desidratacdo com série de
alcoois (etanol 96 %,
etanol absoluto, butanol
terciario)

|

montagem em Oleo de
silicone.
B. ANALISE NUMERICA.

No caso do estudo das Cistaceas portuguesas a definicdo da tipologia polinica foi
auxiliada pela analise numérica, tendo em vista uma classificacdo de tipo politético.
Tratando-se de um conjunto de dados de natureza multidimensional, sendo cada
caracteristica morfolégica considerada uma dimenséo distinta, utilizaram-se métodos de
analise multivariada na ordenacao e classificacdo, tendo-se mais uma vez optado pelos
programas TWINSPAN e DECORANA, ja referidos na andlise da vegetacao.

A partir da descricdo detalhada das caracteristicas morfoldégicas dos grédos de
pélen de cada espécimen, realizou-se uma matriz "caracteristicas morfologicas x
amostras”. Na realizacdo desta matriz foram considerados dois tipos de variaveis (ou
caracteristicas morfologicas): variaveis discretas e continuas. As variaveis discretas
descrevem um conjunto de caracteristicas independentes entre si (ex. classe polinica,
tipo de ornamentacgédo, forma dos elementos, etc.) e foram consideradas com valores de
presenca/auséncia. Por sua vez, as variaveis continuas correspondem a caracteristicas
métricas de variacdo continua (ex. dimensdo do grdo, dimensdo dos elementos de
ornamentacgdo, espessura da exina, etc.). Cada uma destas variaveis métricas é definida
por duas “subvariaveis” de sentido contrario, que podemos designar por “grau de
grandeza” e “grau de pequenez” da respectiva varidvel. Desta forma se reconstitui
artificialmente um tipo de matriz que se aproxima do modelo de estrutura das matrizes

20



ECOLOGIA HISTORICA DA PAISAGEM DO NOROESTE ALENTEJANO

dos inventarios de vegetacdo, para 0s quais 0s programas foram concebidos,
aumentando o grau de fiabilidade dos resultados da analise.

A tipologia polinica proposta baseia-se simultaneamente nos resultados do
diagnéstico da observacao directa, de caracter mais subjectivo, e nos resultados da
ordenacao (DCA) e classificacdo hierarquica.

D - ESTUDOS PALEOECOLOGICOS.
A. INTRODUGCAO.

A Palinologia — basicamente a “Ciéncia do Pdélen” - tem hoje em dia duas esferas
de actividade distintas, uma no ambito da Biologia e Biossistematica: o pélen, a planta, a
polinizacdo...; a outra no da Historia Natural - Paleoecologia, Arqueologia, Geologia do
Quaternario e Paleobotanica. A Biologia do pdélen (Morfologia, Fisiologia, Bioquimica)
como parte da Boténica e Taxonomia Vegetal, teve a sua origem no século XIX, através
das obras precursoras dos botanicos alemaes Hugo von Mohl e Carl Julius Fritzsche,
ficando consagrada na primeira metade do século XX com os trabalhos do americano
Roger Wodehouse e principalmente com a extensa obra do sueco Gunnar Erdtman.
Paralelamente, a "Paleopalinologia" nascia da Geologia escandinava, estimulada pela
rigueza fossilifera das turfas lacustres. Esta linha de investigacdo seguiu os trabalhos
precursores de Leonnart von Post e do proprio G. Erdtman, culminando nos trabalhos de
Knut Faegri e Johs Iversen, na década de quarenta.

Precisamente nos anos 40/50, em pleno auge destas novas disciplinas, a
Palinologia esbocava os primeiros passos em Portugal. Os gedlogos Carlos Teixeira e
Montenegro de Andrade inauguravam a Palinoestratigrafia do Neogénico e do
Quaternario (ANDRADE, 1944; 1945). Nos finais da década, Carlos Romariz, com a
sensibilidade da Biogeografia, seria entre n6s um pioneiro da Paleoecologia, dando
atencdo as sequéncias turfosas dos lagos de montanha e do litoral (ROMARIZ, 1950;
ROMARIZ in ZBYSZEWSKI, 1958).

A partir dos anos 80 assistimos a um desenvolvimento dos estudos de
Paleoecologia em Portugal, com os trabalhos de Filomena Diniz (DINIZ, 1984), e,
particularmente no que se refere ao Holocénico, com os estudos desenvolvidos pela
equipa de C.R. Janssen na Serra da Estrela e em Alpiarca (JANSSEN et WOLDRINGH,
1981; VAN DEN BRINK et JANSSEN, 1985; VAN LEEUWAARDEN et JANSSEN, 1985;
VAN LEEUWAARDEN, 1992; VAN DER KNAAP et JANSSEN, 1991; VAN DER KNAAP et
VAN LEEUWEN, 1992; 1994; 1995; 1997) e pelo estudo do litoral norte alentejano levado
a cabo pelo Laboratério de Paleoecologia (M.L.J.B.) (MATEUS, 1985, 1989a, 1989b,
1992, 1996; QUEIROZ, 1985, 1989a, 1989b; MATEUS et QUEIROZ, 1991a, 1991b, 1992,
1993, 1994a, 1994b, 1994c; SENECA et al., 1991; QUEIROZ et MATEUS, 1992, 1994;
QUEIROZ et VAN DER BURGH, 1989; QUEIROZ et al., 1993). Uma revisao sobre os
estudos de Paleoecologia em Portugal encontra-se em MATEUS e QUEIROZ (1993).

B. METODOS DE PROSPECCAO E SONDAGEM DE CAMPO.

Nas bacias palustres estudadas, foi realizada a prospeccdo dos depdsitos
organicos, incluindo a afericdo da espessura das varias unidades lito-estratigraficas,
através da realizacdo de transectos de sondagens produzidos com o auxilio de uma
pequena sonda de prospecc¢do (com 4 cm de didametro). Os locais patenteando uma série
sedimentar organica mais completa foram seleccionados para a amostragem dos perfis.
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Cada perfil foi amostrado por seccdes continuas de sedimento, com
aproximadamente 1 metro de profundidade, recolhidas em dois ou trés furos, afastados
entre si de alguns decimetros, com profundidades de recolha desencontradas (de topo e
base de cada secc¢do). Este método permite obter um registo completo da estratigrafia,
por fraccdes preservadas de sedimento, podendo desprezar-se os topos e bases das
seccOes, eventualmente perturbados durante o processo de amostragem. Os perfis
recolhidos em cada local de estudo, a sua respectiva estratigrafia, bem como o tipo de
sonda utilizada, estdo indicados no capitulo 5.A.

As vérias seccdes dos “cores” foram embaladas em duas “meias-canas” de PVC, e
envolvidas em pelicula plastica. Preserva-se assim a sua forma original e evita-se a
perca de humidade.

C. METODOS DE LABORATORIO.

a) Amostragem das seccoes.

No laboratério, as seccdes foram cortadas longitudinalmente e realizou-se um
primeiro registo lito-estratigrafico, por descricdo macroscépica e desenho da estratigrafia.
Desde a superficie a base do perfil, ao longo das diferentes seccbes, foram recolhidas
amostras para analise polinica e de microfésseis ndo polinicos distanciadas entre si de
2.5 cm de profundidade. Estas amostras consistem em pequenas por¢des de sedimento
(cerca de 1 g de material fresco) recolhidas numa espessura inferior a 4 mm, retiradas
apenas na parte interior de cada seccao, evitando-se contactar a superficie exterior do
“core”, eventualmente contaminada durante o processo de sondagem. As amostras
destinadas a datacdo radiométrica foram posteriormente recolhidas, na mesma seccéo, a
profundidades seleccionadas de acordo com os resultados da analise polinica.

No caso do Poco do Barbaroxa de Cima, ap6s a amostragem para analise polinica,
as seccOes foram seccionadas em pequenas fracgBes contiguas de 5 cm de espessura,
para recolha e estudo dos macrorrestos.

Com o perfil Lagoa do Golfo Il procedeu-se a uma amostragem mais grosseira, ja
gue a seccao recolhida no campo, com uma sonda de pequeno diametro (4 cm), nao
permitia uma amostragem fina. Neste caso, a superficie exterior da secc¢éo foi eliminada,
por raspagem, e a seccao cortada em frac¢des contiguas de cerca de 1 cm de espessura.

No caso do estudo da barra da Lagoa de Melides, as amostras polinicas nao
provém de uma amostragem continua ao longo de todo o perfil estratigrafico, mas antes
correspondem a amostras colhidas uma por cada camada de natureza orgénica ou
argilosa.

b) Tratamento das amostras para analise palinoldgica.

As amostras para andlise palinologica foram pesadas com precisao de 0.0001 g e
determinado o seu peso seco (24 horas a 100° C). Foram posteriormente sujeitas a um
conjunto de tratamentos quimicos que procuram assegurar trés aspectos essenciais — 1)
concentracdo dos microfdsseis, 2) limpeza exterior da amostra e 3) limpeza interior dos
microfésseis. Estes tratamentos incluem o eliminar da “ganga sedimentar” que envolve
cada féssil identificavel, optimizando a observacdo da sua morfologia, e proporcionam a
concentracdo de maior numero de microfésseis por unidade de area na preparacao de
microscoépio.

Os ensaios de concentracdo obedeceram a seguinte combinacdo de tratamentos
quimicos:
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KOH (10% 20min 100°C)

!

crivagem com crivo de 200 um

2° tratamento com KOH (10% 20min 100°C)
(extraccao da matéria orgéanica soluvel)

HCI (25% a frio)
(eliminagao da fracgéo carbonatada)

!

HF (40% 48 horas a frio)
(eliminacéo da fracgéao siliciosa)

acetodlise (ERDTMAN, 1960) (7min 97°C)
(eliminagéo da celulose e da Ijnhina por hidrolise acida)

desidratacdo com série de alcoois (etanol a 96 e 100%, butanol terciario)

montagem de preparagdes com 6leo de silicone.

Em alguns casos, nos sedimentos de natureza mais argilosa, o primeiro tratamento
com KOH foi substituido por uma desfloculagdo com Na,P,O 10 H,O (15 min 100°C).

Para a quantificacdo dos valores de concentragdo polinica (nimero de grédos de
pélen por grama de sedimento) foram adicionadas, no inicio do tratamento quimico,
pastilhas com um numero conhecido de esporos de Lycopodium (STOCKMARR, 1971;
1973; BERGLUND and RALSKA-JASIEWICZOWA, 1986). As pastilhas de esporos de
Lycopodium sao produzidas pela Universidade de Lund / Suécia (Dept. de Geologia do
Quaternario). A contagem dos esporos de Lycopodium durante a contagem polinica da
amostra, e a respectiva relagdo com o niumero de esporos adicionados, permite estimar o
namero de grdos de cada tipo polinico presentes na totalidade da amostra usada.

Na montagem das preparacdes de microscopio foi utilizado o 6leo de silicone
(ANDERSEN, 1960). A opgao por este meio de montagem, conjugada com a utilizagao
de lamelas grandes (25 x 50 mm) seladas com parafina, permite, se necessario,
movimentar e rodar os gréos de pélen sob observacédo, por pressao pontual da lamela, o
que possibilita uma identificacdo polinica mais rigorosa.

c) Tratamento das amostras para andlise de macrorrestos.

As amostras para o estudo dos macrorrestos foram pesadas (precisédo de 0.01 g) e
determinado o seu volume (precisdo de 0.1 ml). Cada amostra foi tratada com KOH a 5%,
a frio durante 12 a 24 horas, para desagregacao do material organico. Posteriormente
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foram crivadas com agua corrente numa coluna de quatro crivos de malhas 2, 1, 0.5 e
0.25 mm respectivamente. Cada fracgéo retida em cada crivo foi colocada em caixas de
Petri e foi escrutinada sistematicamente sob observagéo a lupa binocular, para recolha,
identificacdo e contagem de todas as sementes e outros macrorrestos.

D. IDENTIFICACAO E CONTAGEM.

As preparacdes foram observadas no microscépio por fiadas longitudinais. De cada
amostra, foram contadas uma ou mais preparacdes inteiras de modo a evitar eventuais
efeitos de uma distribuicdo ndo uniforme dos gréos de polen (BROOKS et THOMAS,
1967). Foram utilizados microscopios Standard/Zeiss e Amplival/Zeiss-Jena. A contagem
sistematica foi realizada com uma objectiva planapocromatica de imersdo em o6leo de
40x. Na identificagdo dos tipos polinicos de mais dificil reconhecimento recorreu-se a
utilizacdo de uma objectiva planapocroméatica de imersdo em 6leo de 100x. A utilizacao
de objectivas de imersdo de média e alta ampliacdo permite conciliar a necessidade de
observacao de areas relativamente grandes para contagem e, simultaneamente, recorrer
com frequéncia ao uso de grande ampliacdo (sem ser necessario pér e limpar o 6leo de
imersao), uma técnica essencial para a identificacdo mais detalhada dos tipos polinicos.
Este aspecto é particularmente Util para a resolucdo de problemas dificeis de morfologia
polinica, como por exemplo a distingdo de diferentes tipos de Quercus, Cistaceae e
Ericaceae.

A identificagdo dos tipos polinicos foi auxiliada pela palinoteca do Laboratério de
Paleoecologia. Foram usados o0s seguintes trabalhos de morfologia polinica,
correspondentes a catalogos gerais e monografias sobre familias particulares: BEUG,
1960; 1961; BLACKMORE, 1984; BOS & PUNT, 1991; CHRISTENSEN & BLACKMORE,
1988; CLARKE, 1976; 1980; CLARKE & JONES, 1980a; 1980b; 1981; CLARKE, PUNT &
HOEN, 1991; CRONK & CLARKE, 1981; CULHANE & BLACKMORE, 1988; ENGEL,
1980; ERDTMAN, 1943; 1952; 1957; 1969; ERDTMAN, BERGLUND & PRAGLOWSKI,
1961; FAEGRI & IVERSEN, 1975; JONES & CLARKE, 1981; KALIS, 1980; MOORE &
WEBB, 1978; MOORE et al., 1991; NILSSON & PRAGLOWSKI, 1963; PUNT, 1976;
1984; PUNT, BOS & HOEN, 1991; PUNT & DEN BREEJEN, 1981; PUNT & MALOTAUX,
1984; PUNT & MONNA-BRANDS, 1980; PUNT & NIENHUIS, 1976; PUNT, REITSMA &
REUVERS, 1976; PUNT & REUMER, 1981; PUNT, VAN WEENEN & VAN OOSTRUM,
1976; REILLE, 1992; 1995; REITSMA, 1966; STAFFORD & BLACKMORE, 1991,
TURNER & BLACKMORE, 1984; VAN BENTHEM, CLARKE & PUNT, 1984; VAN CAMPO
& ELHAI, 1956; VAN HELVOORT & PUNT, 1984; VAN LEEUWEN, PUNT & HOEN, 1988;
VERBEEK-REUVERS, 1980.

Salientamos os trabalhos relacionados com a nossa flora regional como o estudo
dos tipos polinicos de Quercus (SAENZ DE RIVAS, 1973) e o estudo das Ericales
portuguesas (MATEUS, 1989a). Os graos de pdélen de Cistaceae foram identificados com
base no estudo apresentado no Apéndice Il. No caso dos graos de pdélen de Pinus, a
separacdo das varias espécies de pinheiro pela morfologia polinica é muito dificil e
apenas possivel numa minoria dos grdos mais preservados. Nos diagramas aqui
apresentados, € apenas incluida uma curva polinica referente a totalidade dos graos de
Pinus. No estudo da Lagoa do Golfo sdo desenhadas curvas de subtipos polinicos
correspondendo a diferentes espécies de pinheiros, de acordo com os critérios definidos
no Apéndice I.

A contagem polinica foi auxiliada pelo programa de contagem FOLHA (desenvolvido
por J. Mateus).
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Conjuntamente com os grdos de pélen foram identificados e contados o0s
microfésseis ndo polinicos. Os diferentes tipos de microfdsseis encontrados foram
descritos, numerados e catalogados num catalogo regional em desenvolvimento no
Laboratério de Paleoecologia, seguindo a metodologia do Laboratério Hugo de Vries de
Amsterddo (Holanda). Parte das descricdes estd referida em MATEUS, 1992. Na
descri¢do de novos tipos morfoldgicos seguiu-se a terminologia proposta pela “American
Association of Stratigraphic Palynologists Foundation” (A.A.S.P., 1983). A identificagédo
dos microfésseis baseou-se principalmente nos trabalhos de VAN GEEL e colaboradores,
do referido laboratorio holandés. Foram usadas as seguintes referéncias: BAKKER &
VAN SMEERDIJK, 1982; BERCH & WARNER, 1985; CHRISTOPHER, 1976; EDIGER &
ALISAN, 1989; MARGALEF, 1983; PALS et al., 1980; SMELROR, 1987; VAN DER WIEL,
1982; VAN GEEL, 1972; 1978; 1981; 1983; 1986; VAN GEEL & VAN DER HAMMEN,
1978; VAN GEEL et al.,, 1981; 1983; 1986; 1989; VAN SMEERDIJK, 1989; VASANTHY,
1988; WARD, 1988.

Para a identificacdo das sementes e de outros macrorrestos vegetais foram
utilizadas as colec¢gfes de sementes do Laboratorio de Paleobotanica e Palinologia da
Universidade de Utreque (Holanda) e do Laboratério de Paleoecologia (MLJB).
Seguiram-se ainda os seguintes catalogos publicados: BEIJERINCK, 1976; BERGGREN,
1969; 1981; BERTSCH, 1941; GROSSE-BRAUCKMANN, 1972; 1974; KATZ, KATZ &
KIPIANI, 1965; KORBER-GROHNE, 1964; NILSSON & HIJELMQVIST, 1967.

E. CONSTRUCAO DOS DIAGRAMAS.

a. Diagramas polinicos e de microfésseis ndo polinicos.
Os resultados da analise polinica, reportando-se a sequéncias temporais, sdo em
geral apresentados sob a forma de diagramas.

Os diagramas polinicos (de pdlen e esporos) e de microfésseis ndo polinicos
(restos de fungos, algas, invertebrados e microfésseis de origem desconhecida) sao
gréficos constituidos pela justaposicdo das curvas de frequéncia de cada tipo
morfolégico. Nestes graficos representa-se em ordenada a profundidade do perfil, ou
uma escala temporal, e na abcissa a percentagem de ocorréncia, com base num
determinado somatorio polinico.

Os tipos polinicos relacionados com taxa de habitats hUmidos ou aquaticos, que se
admite representarem a vegetacdo do sitio amostrado, tém geralmente uma presenca
polinica de caracter local ou extra-local (sensu JANSSEN, 1966; 1973; 1984), e sdo
agrupados no diagrama de “tipos polinicos locais”. Os outros tipos polinicos,
considerados provenientes da paisagem envolvente, tém geralmente uma representacao
polinica de caracter regional (sensu JANSSEN, op. cit.) e agrupam-se no diagrama de
“tipos polinicos regionais”. Estes tipos polinicos regionais constituem o somatério polinico
de base para os calculos percentuais de todos os tipos polinicos (locais ou regionais) e
dos tipos de microfésseis ndo polinicos.

Com vista a permitir uma maior clareza da expressao grafica simultianea de
grandes e pequenos produtores polinicos, cada curva de frequéncia é desenhada a
diferentes escalas. Assim, os valores percentuais de cada tipo polinico, para além da
curva desenhada a branco, na escala 1:1, séo ainda representados simultaneamente na
escala 5:1 (a negro) e, por vezes, na escala 25:1 (com trama). Em alguns diagramas (ex.
Lagoa de Golfo Il, Apostica e Melides) os tipos polinicos raros, com valores de frequéncia
muito baixos, estdo representados por pequenos circulos nas profundidades onde
ocorrem.
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Os diagramas regionais sédo precedidos por um pequeno diagrama sumario onde
se expressam cumulativamente os valores polinicos totais dos taxa arboreos, arbustivos
e herbaceos. Parte dos diagramas foram desenhados com o auxilio do programa TILIA,
desenvolvido por E. Grimm (lllinois State Museum, Springfield, lllinois, USA).

b. Diagrama de macrorrestos.

No diagrama de macrorrestos os dados sao representados sob a forma de
histogramas expressando valores de concentracdo: nimero de sementes (ou de outro
tipo de macrofossil) ocorrendo em cada centimetro cubico de sedimento. Também nestes
diagramas sao utilizadas trés escalas diferentes (1:1 10:1 e 100:1) na representacao dos
valores de concentragao.

F. ZONACAO, GRUPOS POLINICOS E INTERPRETACAO DOS DIAGRAMAS.

Os diagramas polinicos sdo normalmente complexos, com um grande nuamero de
tipos polinicos e de amostras, e, por isso, exigem um esfor¢co de sistematizacdo e um re-
arranjo que facilite a sua leitura (BIRKS & BIRKS, 1980; JANSSEN, 1981). A descricao e
interpretacdo dos diagramas assenta em dois aspectos prévios: a zonac¢ao e a definicao
de grupos polinicos.

Os diagramas polinicos séo divididos em faixas horizontais, dividindo a ordenada
tempo/profundidade em parcelas (zonas) que possam ser descritas, interpretadas e
comparadas entre si. Por outro lado, s@o definidos grupos polinicos, isto €, conjuntos de
tipos polinicos, que serdo usados como entidades de descricdo na evolucao da
vegetacao.

Por definicdo, cada zona polinica inclui amostras contiguas com um conteudo
polinico homogéneo, separadas por limites que apresentam maior discontinuidade no
“comportamento” do conjunto das curvas polinicas (GORDON & BIRKS, 1972; 1974;
BIRKS & BIRKS, 1980; BIRKS & GORDON, 1985). Assim definidas estas zonas sao
zonas de conjunto polinico (“assemblage pollen zones” sensu CUSHING, 1967),
caracterizadas pelo seu conteudo polinico féssil, e adquirem o caracter de zonas de sitio
(“site assemblage zones”, sensu BIRKS, 1986b) quando s&o definidas com base no(s)
diagrama(s) de apenas uma bacia ou sitio. Quando se estabelece uma correspondéncia
entre as zonas de diagramas de diferentes sitios na mesma regido, sdo definidas zonas
regionais de conjunto polinico (“regional assemblage pollen zones” sensu CUSHING,
1967), abrangendo a regiédo de estudo.

A zonacdo polinica podera ser encarada como uma facilidade na descri¢cdo dos
diagramas. Pode, no entanto, constituir um objectivo cientifico-disciplinar em si mesmo,
visando, por exemplo, a definicdo das principais zonas bio-estratigraficas do Quaternario
Portugués. Seguindo o conceito de CUSHING (op.cit.) que se baseia no “International
Stratigraphic Guide” de HEDBERG (1976) trata-se de um esquema polinico para a
caracterizacdo da evolucdo da regido, referenciado temporalmente pela datacao
absoluta, que se vai construindo escalonadamente a partir de zonas polinicas de sitio
(definidas em cada turfeira), integradas posteriormente em zonas regionais de conjunto-
polinico, pela reunido de varios diagramas zonados de uma mesma unidade
biogeografica.
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Para a zonacao dos diagramas desta tese foram considerados dois tipos de zonas
de sitio independentes, de acordo com JANSSEN (1973, 1980, 1981, 1986):

a) um tipo de zonacdo referente a vegetacdo “ndo-higréfila” da regido envolvente
da turfeira, que se baseia nos tipos polinicos regionais (zonacao referenciada com
numeracao romana);

b) o outro, referente a vegetacdo higréfila local, habitando a prépria turfeira
estudada, que se baseia nos tipos polinicos locais (representa-se com numeracao
arabe).

As zonas foram definidas em geral pela observacédo detalhada dos diagramas, de
acordo com o método de comparacdo visual de Janssen, jogando com sucessivas
ordenacdes das diferentes curvas polinicas. Nalguns casos - Vale da Carregueira e
Lagoa do Golfo Il - a zonacdo dos diagramas polinicos foi auxiliada pela analise
numérica. Nestes casos foi utilizado o programa CONISS (GRIMM, 1987), que obtém
uma classificacdo hierarquica das amostras tendo como premissa 0 seu constrangimento
estratigrafico, ou seja, apenas produzindo combinacfes de amostras adjacentes.

A historia da vegetacdo e a evolugdo ecoldgica dizem geralmente respeito a
mudanca, a sequéncia de eventos ecoldgicos e de vegetacdo mais ou menos associados,
deduzidos a partir do comportamento das curvas polinicas.

Por vezes a mudanca € muito rapida e marcada. Neste caso a histéria da
vegetacdo ndo se esgota na descricdo da sequéncia de zonas de conjunto polinico,
entidades mais estaticas, ou seja no “desfilar” ao longo do tempo de paisagens mais ou
menos em equilibrio com os factores do meio (paisagens climax). Sob forte pressdo das
sociedades humanas, ou na faixa litoral de grande dinamismo, a histéria da paisagem é
mais uma sequéncia de “catastrofes” ecologicas de escala e extensdo diversas, que
polinicamente se reflectem por curvas de comportamento drastico e localizado. Dai a
necessidade de completar a zonacdo de conjunto polinico, mais adaptavel a paisagem
estavel, com uma zonacédo polinica com base em padrdes de comportamento das curvas
de frequéncia (zonas de comportamento polinico), isolando maximos, minimos, ou
“picos” de ocorréncia especifica nas curvas polinicas seleccionadas.

A entidade basica de Paleoecologia é a entidade de paleovegetacao. Por analogia
com a "associacao vegetal", a entidade de paleovegetacéo diz respeito a um conjunto de
taxa ocorrendo simultaneamente no espaco e no tempo.

Cada espectro polinico - tanatocenose - reflecte uma paisagem inteira,
constituindo uma mistura de microfésseis, com muitas e diversas origens na paisagem
envolvente. Deduzir as diferentes biocenoses antigas implica integrar multiplas linhas de
evidéncia e de tratamento dos dados - dando atencdo aos padrbes de comportamento
das curvas polinicas e respectivos taxa, patenteados ao longo dos perfis sedimentares, e
sua comparacdo com os padrdes de similaridade evidenciados nas curvas polinicas
actuais ao longo de transectos de superficie (“analogos polinicos modernos”), e pelas
espécies botanicas ao longo de transectos de inventarios de vegetacao.

A simples andlise de correlacdo de curvas polinicas, pondo em evidéncia
similaridades de ocorréncia e de comportamento ao longo dos perfis, permite um primeiro
agregar das curvas de frequéncia em grupos a que se d4 o nome de grupos polinicos
estratigraficos recorrentes (sensu JOHNSON, 1962 e VALENTINE & MALLORY, 1965).
Paralelamente, o agrupamento das curvas podera partir de uma base exclusivamente
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ecologica ou sinecoldgica, agregando-se as curvas correspondentes a taxa de ecologia
idéntica ou co-participantes do mesmo tipo de vegetacdo actual - falamos agora de
grupos polinicos ecoldgicos. Uma “arrumacao” mais consistente, conjugando os dois
critérios, estratigrafico e ecolégico, dara origem aos «grupos polinicos

eco-estratigraficos” (sensu JANSSEN, 1973; 1981; ver também JANSSEN & BIRKS,
1994).

Estes grupos eco-estratigraficos definem as entidades de paleovegetacédo
(comunidades vegetais do passado) (MATEUS, 1989b; 1992). Note-se que as entidades
de paleovegetacédo correspondem apenas a uma caracterizacado parcial das unidades de
vegetacdo do passado, limitada pela presenca de estruturas que fossilizam (BIRKS &
BIRKS, 1980).

A partir dos padrbes dindamicos do comportamento estratigrafico das diferentes
entidades de paleovegetacédo, ao longo dos diagramas, sao reconhecidos eventos de
paleovegetacao - surgimento, desaparecimento, expansao, declinio, estabilizacéo, ... de
cada entidade de paleovegetacdo (MATEUS, 1989b; 1992). Estes eventos de
paleovegetacdo de caracter regional sdo reconhecidos nos diferentes diagramas da
mesma regido, embora com diferentes “sinais” e intensidades, de acordo com a
localizac&o espacial e geomorfoldgica especifica de cada sitio estudado (ver JANSSEN,
1981; 1986; 1987).

Da inferéncia das causas ecoldgicas que podem justificar o conjunto dos eventos
de paleovegetacdo observados sdo reconstituidos o0s eventos paleoecolégicos
modeladores da paisagem da regido de estudo (ver BIRKS & BIRKS, 1980; MATEUS,
1989b; 1992).

O estudo paleoecolégico das turfeiras do litoral norte alentejano assenta em quatro
principais temas de investigacdo: a) Evolucdo da Vegetacao, b) Paleoecologia Litoral, c)
Impacte Humano e d) Paleoclimatologia. Para o desenvolvimento de cada um destes
temas sao utilizadas diferentes estratégias na interpretacdo dos diagramas.

Uma interpretacdo dos dados paleoecoldgicos com vista a reconstituicao da historia
e evolucéo da vegetacao natural, parte, em geral, do estabelecimento de um esquema de
zonagdo regional (zonas regionais de conjunto polinico), definido numa base de
resolucdo temporal longa a média (milenar a subsecular) nos perfis estudados. Em foco
esta a sequéncia de paisagens estabilizadas, de caracter permanente, sob a influéncia
da mudanca climatica, da evolucdo e maturacéo dos solos e dos resultados acumulados
da ocupagao humana.

A reconstituicdo da histéria da dinamica litoral, por seu lado, assenta no
reconhecimento de paleo-eventos de caracter catastrofico (alteracdo drastica de biétopo)
ao nivel da vegetacdo e das microbiocenoses palustres. Estes paleo-eventos,
relacionados com os ecossistemas das baixas litorais e perimarinhas, reflectem as
desloca¢cbes espaciais (migracdes) das zonas ecoldgicas, sob a influéncia das
transgressdes e regressfes marinhas. Em foco, para além da propria evolucao litolégica
das sequéncias estratigraficas, estdo sobretudo os diagramas polinicos locais, 0s
diagramas de macrorrestos e os diagramas de microfésseis ndo-polinicos (referentes as
comunidades palustres/aquaticas). A zonacdo dos diagramas assenta em grande parte
no reconhecimento de zonas polinicas de comportamento, com resolucdo temporal média
a fina (subsecular a decadal).
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A histéria do impacte humano, tal como o tema anterior, tem por base a dinamica
catastréfica da vegetacdo, desta vez reflectindo-se quer ao nivel da ecologia das baixas
palustres, quer dos ecossistemas terrestres. Em foco estdo o0s eventos de
paleovegetacao ligados a sucessdo ecoldgica secundaria e a regressao antropogénica
do coberto vegetal, sob impacte humano, interpretados a partir dos padrbes de
desenvolvimento das curvas polinicas dos diagramas regionais e locais. S&o utilizadas
resolucbes temporais médias a finas (subsecular a subdecadal). Os esquemas de
zonacao dos diagramas tem por base padrées de comportamento de curvas polinicas de
tipos polinicos indicadores.

Por fim, a histéria paleoclimética consiste, ha maior parte dos casos, num esboc¢o
tracado em grandes linhas a partir da evolucdo da vegetacdo. Uma reconstituicdo
paleoclimatica detalhada torna-se particularmente dificil na Regido Mediterranea. H& que
referir duas grandes limitagdes na reconstituicdo de flutuacdes espaciais das zonas
bioclimaticas: a) a estrutura profundamente estratificada das matas mediterrédneas, que
de alguma forma reproduz verticalmente o que a zonacado bioclimatica e fitogeografica
estabelece no espaco horizontal; e b) a dindmica de refagio edafoclimatico de muitas
espécies, no complexo mosaico da diversidade de biétopos, para situagBes reliquiais
(ainda mal compreendidas). A estratégia de investigacdo, visando a histéria do clima,
procura privilegiar a paleohidroclimatologia, com a reconstituicdo das flutuagfes do nivel
freatico em locais seleccionados, fora da influéncia marinha.
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CAPITULO 3 - FISIOGRAFIA E PAISAGEM DO NOROESTE
ALENTEJANO

A - ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E EVOLUCAO
GEOMORFOLOGICA.

A regido Norte Alentejana litoral estudada (entre a Trafaria e Sines, fig. 3.1),
circunscrita a regido dunar, constitui a faixa ocidental da Bacia Cenozoica do Tejo e
Sado. Neste capitulo a sua historia geoldgica serd abordada sucintamente. O quadro
seguinte, esquematizando o tempo geoldgico referido no texto, € apresentado apenas no
sentido de facilitar a leitura e referéncia cronoldgica da exposi¢céo que se segue. Esta, em
termos gerais, baseia-se principalmente nos trabalhos de AZEVEDO (1982, 1985) e
PEREIRA (1990).

Abreviaturas usadas no texto:
BP = Antes do Presente (1950)
Ka = Milhares de Anos
Ma = Milhdes de Anos

QUADRO 3.1
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1. O TERCIARIO.

A bacia Cenozoéica do Tejo/Sado constitui uma estrutura de subsidéncia, definida
entre dois sistemas de fracturas profundas - a falha da Messejana, com orientacao
Odemira-Elvas, e o sistema de fracturas do Baixo Tejo. O regime de colisédo entre a placa
africana e a eurasiatica (ou a microplaca ibérica) é a principal causa de evolucdo
tecténica do Centro-Sul de Portugal e condiciona a evolucdo da bacia do Tejo/Sado.
Embora a individualizacao da bacia se tenha definido a partir do Oligocénico, ha cerca de
30 Ma, a origem da subsidéncia pode remontar ao fim do Cretacico, ha 70 milhdes de
anos, sensivelmente no tempo das erupc¢des vulcanicas a noroeste de Lisboa (TEIXEIRA
e GONGCALVES, 1980).

Durante o Miocénico Inferior, o regime de subsidéncia da Bacia acentuou-se.
Depositaram-se entéo, sobre as rochas do soco antigo, que localmente se "afundava", as
primeiras capas detriticas provenientes da erosdo do maci¢o antigo circundante.

Durante o Miocénico Médio e Superior ocorreu uma ingressdo marinha notével
atingindo Almeirim, Odivelas (Ferreira do Alentejo) e Alvalade do Sado. Deste mar
interior miocénico, cuja instalacdo foi facilitada pela subsidéncia da Bacia Terciéria,
ressaltavam alguns relevos da cordilheira da Arrabida, cujo enrugamento, respondendo a
movimentos de compressdo N-S, se iniciou durante o Neo-Jurassico, sendo sobretudo
retomado durante o Miocénico Superior (RIBEIRO, 1986). A norte do maci¢o de Sines, a
Serra de Grandola néo tinha ainda emergido, permitindo a franca ingressao do mar pela
bacia de Alvalade do Sado.

No fim do Miocénico, 0 mar estava em regressdo. Na Peninsula de Setubal, a
norte da Arrabida, tomou forma o sinclinal subsidente de Albufeira, associado a um
balanceamento progressivo para NE. Este recuo marinho teve como consequéncia a
instalacéo definitiva da bacia fluvial do Tejo-Sado. O pré-Tejo constituia entdo uma vasta
bacia aluvial, delimitada a norte pelos relevos cretacicos da regido de Lisboa e a sul pela
cordilheira da Arrabida. Desaguava quer a norte deste macico quer a oriente, por
Setubal.

No final do Pliocénico, as grandes acumula¢gBes de areia deram lugar, na faixa
ocidental da Peninsula de Setubal, a deposicdo de capas fluviais mais grosseiras,
patenteando um acréscimo da forca erosiva do pré-Tejo, a montante.

Na actual regido da bacia do Sado, a discriminacdo dos depdsitos pliocénicos &
problemética dada a homogeneidade sedimentar cenozdica (escassa em fosseis), a falta
de bons cortes esclarecedores, e a existéncia de uma cobertura dunar. Mais a sul, no
entanto, na bacia de Alvalade (Sado interior) e na plataforma litoral a sul de Sines, o
Pliocénico estd documentado por séries de areias e conglomerados fluvio-marinhos a
ocidente, e séries fluviais na parte oriental.

2. O QUATERNARIO.

O Quaternério Inferior foi marcado por uma crise tecténica importante, que fez
erguer as Serras de Grandola e do Cercal, e acentuar o balanceamento para noroeste de
compartimentos estruturais como a plataforma do Cabo Espichel e a plataforma litoral a
sul de Sines (PEREIRA, 1990, DAVEAU et AZEVEDO, 1981).

Foi neste periodo que a individualizacdo da bacia do Sado, relativamente ao Tejo,
ocorreu. O Tejo abandonou o que € hoje a Peninsula de Setubal, confinando-se, no seu
troco terminal, a oeste do Mar da Palha, ao tragcado actual, determinado tectonicamente
pelo seu vale de fractura (AZEVEDO, 1982, 1985).
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Durante todo o Pleistocénico, a evolugado morfogenética da plataforma litoral do
noroeste alentejano, embora de base neo-tectonica, foi essencialmente ditada pelas
flutuacdes glacio-eustaticas do nivel do mar, expressas nas sequéncias de transgressdes
e regressdes marinhas.
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FIG. 3.1
A regido do litoral norte alentejano (MATEUS et
QUEIROZ, 1991).
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Na Bacia do Baixo Sado desconhecem-se depdsitos correlativos destes episadios.
Mais a norte, na Peninsula de Setubal, e mais a sul, na plataforma litoral abaixo de
Melides e na bacia de Alvalade, sdo conhecidas formagdes marinhas e formacdes
continentais associadas a superficies de aplanamento. S&o séries pleistocénicas que
comecam com depdsitos de tipo rafia, cobrindo superficies de aplanamento relativamente
elevadas. Estas foram posteriormente entalhadas pelos cursos de agua modernos
(AZEVEDO, 1982, PEREIRA, 1990, BRUM FERREIRA, 1993). A Geomorfologia tem
descrito regionalmente sucessivos aplanamentos mais ou menos horizontais, levemente
inclinados. S&o separados por roturas de declive de origem erosiva ou neo-tectonica, por
vezes de dificil interpretagcdo (DAVEAU et AZEVEDO, 1981, BRUM FERREIRA, 1981,
MOREIRA, 1985). A sul de Melides, estas plataformas estdo, em parte, associadas a
depositos de terracos marinhos.

A individualizacéo e datacdo da série de aplanamentos pleistocénicos e dos seus
raros terracos associados, estdo apenas esbocadas para toda esta regiao (ver DAVEAU
et AZEVEDO, 1981, MOREIRA, 1985, DAVEAU, 1993a e 1993b).

No entanto, a sul de Sines, entre a llha do Pessegueiro e a praia do Malhao,
séries de areias marinhas e dunares, consolidadas pelo carbonato de calcio, permitiram
construir um esquema da evolugdo geomorfolégica deste sector da plataforma litoral
(PEREIRA, 1990).

Do ponto de vista das formacdes quaternarias, reconhecem-se sucessivamente
duas formagbes de arenitos marinhos, "intercalados"” com arenitos dunares. Estas
formacdes estdo associadas a superficies de abraséo e limitadas a oriente por paleo-
arribas. As areias e arenitos marinhos, as superficies de abrasdo e paleo-arribas
correspondem a dois periodos de transgressdo marinha. Por sua vez, as formacdes
dunares, que fossilizam parcialmente as formas de erosdo marinhas, correspondem a
periodos de regressdo do mar (Pleistocénico Médio e Superior), quando parte
significativa da plataforma continental estava emersa (PEREIRA, 1990).

A norte de Sines, a auséncia de consolidacédo das formacgdes arenosas litorais
dificulta a discriminacdo das diversas formagfes detriticas e das formas de eroséo
associadas, as quais sdo mal conhecidas e, em geral, referidas ao inconsistente sistema
de patamares altimétricos da tradicional cartografia geoldgica dos Servicos Geoldgicos
de Portugal (ver DAVEAU, 1993a). No esboco geomorfolégico proposto por MOREIRA
(1985) para a regido do Carvalhal, sdo indicadas duas superficies de aplanacao
principais, definidas sensivelmente a 30 e a 60 m de altura, separadas por uma rotura de
declive, que pode corresponder a uma paleo-arriba litoral, ou ter uma origem tecténica.
Tais superficies, que sdo atribuidas respectivamente ao Siciliano Il e Tirreniano |, tém
paralelos altimétricos na regido entre Sines e Melides.

A norte da Peninsula de Sines, ndo foram até hoje identificados outros
aplanamentos ou terragos "Tirrenianos" mais baixos que, a existirem, estardo escondidos
sob as dunas pré-holocénicas que cobrem a regido. Estes extensos campos de dunas
parabdlicas e transversais, que chegam a Alcacer do Sal, sdo contemporéneos de
periodos de regressdo marinha (DAVEAU, 1980, BRUM FERREIRA, 1981, DAVEAU et
AZEVEDO 1981, ANTUNES et PAIS, 1983, MOREIRA, 1985). Tendo em conta os dados
de PEREIRA (1990) ja referidos, poder-se-a imaginar mais do que um periodo de génese
de dunas pleistocénicas a norte de Sines.

Com a desglaciacdo global do Tardiglacial, a partir de 15 Ka, o mar subiu,
invadindo e remodelando a parte mais ocidental desta paisagem dunar.

44



ECOLOGIA HISTORICA DA PAISAGEM DO NOROESTE ALENTEJANO

QUEVEAUVILLER et MOITA (s.d.) e DIAS (1985) referem, na plataforma continental,
duas quebras de declive submersas, respectivamente entre -50/70 e -160 m que,
provavelmente, correspondem a niveis contemporaneos do maximo frio do Pleniglacial
wilrmiano, h& cerca de 18 Ka BP e do Dryas Recente, h4 10.5 Ka BP.

Com a transgressédo “flandriana" forma-se um corddo dunar litoral, que se
estabelece sobre praias e dunas litorais, indo colmatar as barras arenosas associadas as
ribeiras da regido, cujo caracter endorreico desta forma se acentua. O surgimento das
lagoas do Carvalhal e do sistema lagunar a sul de Santo André tem sido associado a
formacdo deste corddo (ANTUNES et PAIS, 1983, CRUZ, 1984, OLIVEIRA, 1984,
MOREIRA, 1985). Segundo estes autores, estas lagoas teriam origem em lagunas
costeiras salobras, parcialmente isoladas do mar por ilhas barreiras, mais ou menos
aglutinadas entre si, que constituiriam a primeira fase de evolugédo do dito cord&o. Tal
interpretacdo ndo parece, porém, poder ser sustentada quer pelos resultados de
MATEUS (1985, 1989, 1992) quer pelos dados da tese aqui apresentada, que apontam
para uma origem das lagoas de facies dulgaquicola, muito anterior a formacgéo do cordao
litoral.

Quanto a dinamica da linha de costa entre Trbia e Sines consideram-se grosso
modo dois sectores. Segundo MOREIRA (1985), a presenca de uma arriba litoral
abarrancada, no sector entre a Ribeira de Fontainhas e a praia da Raposa (Pinheiro da
Cruz), atesta um balan¢co de acumulagcéo negativo, um regime mais acentuado de recuo
de costa neste sector. No resto deste litoral prevalece em geral, e abstraindo de
pequenas variacbes mais localizadas (ver CRUZ, 1984), um balanco de acumulagao
positivo.

B - BIOGEOGRAFIA E BIOCLIMATOLOGIA.

No que diz respeito a biogeografia, e segundo a classificacdo de Rivas-Martinez
e colaboradores (RIVAS-MARTINEZ et al., 1990), toda a zona de estudo se inclui na
provincia Gaditano-Onubo-Algarviense (superprovincia Mediterranico-lberoatlantica,
subregido Mediterranea Ocidental, da regido Mediterrdnea), provincia de caracter litoral e
arenicola. A regido de estudo circunscreve-se ao que poderemos designar por “distrito”
dunar, completando este esquema biogeografico. Ainda segundo os autores referidos, a
zona meridional da area de estudo, entre Melides e Sines, inclui-se no territério Costeiro
Vicentino do sector Algarviense, enquanto que a sua area setentrional pertence ao sector
biogeografico Ribatagano-Sadense, caracterizado por uma flora e vegetacdo psamofila
particular.
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DIAGRAMAS PLUVIOTERMICOS
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FIG. 3.2:

Diagramas pluviotérmicos de GAUSSEN, realizados com base nos dados

medidos em quatro estac8es meteorolégicas da regido do noroeste alentejano

N\

T - temperatura, °C; ~__

P - precipitagdo, mm.

periodo humido,

periodo seco - P < 2T,

periodo com precipitacao superior a 100 mm.

No quadro 3.3 sdo apresentados alguns valores de precipitagcdo e temperatura
medidos em seis estacdes meteoroldgicas espalhadas pela regido, bem como alguns

indices biocliméticos.
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Genericamente, a regido do litoral norte alentejano apresenta um clima de
caracteristicas termo a mesomediterraneas, seco a subhimido (ver ALCOFORADO et al.,
1982; DAVEAU, 1987; RIVAS-MARTINEZ et al., 1990), apresentando maior aridez nas
estacOes mais costeiras, relativamente aos locais localizados mais para o interior (quadro
3.3, fig. 3.2). Os invernos sao temperados a quentes (moderados a tépidos segundo a
terminologia de DAVEAU, 1985b), ndo descendo as temperaturas minimas dos meses
mais frios a valores inferiores a 2 °C. O periodo estival, por outro lado, sofre uma forte
influéncia litoral, sendo de tipo moderado (DAVEAU, 1985b; 1987).

QUADRO 3.3
Estacéo T m M M’ P Q It Pluvioclim Inverno Andar
meteorologica a bioclimatico
Sesimbra 138 | 25 | 143 | 279 | 613 | 79.4 | 306 | subhimido | Temperado | Mesomediterranico
(inferior)
Setlbal 158 | 43 | 151 | 295 | 673 | 79.1 | 352 | subhimido | Temperado | Termomediterranico
(superior)
Pinheiro da 157 | 3.7 | 155 | 28.1 | 548 70.6 | 349 Seco Temperado | Mesomediterranico
Cruz (inferior)
Santiago do 157 | 5.7 | 13.9 | 2855 | 605 | 77.6 | 353 | subhimido | Temperado | Termomediterranico
Cacem (superior)
Monte Velho 152 | 5.2 | 15.9 | 25.8 | 457 716 | 363 Seco Temperado | Termomediterranico
(superior)
Sines 154 | 87 | 148 | 22.1 | 475 | 115.1 | 389 Seco Quente Termomediterranico
(superior)

Quadro 3.3 - Parametros climaticos de estac6es meteoroldgicas da regido do noroeste alentejano,
correspondentes aos anos entre 1970 e 1988 - Dados do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica
(Anuérios Climatolégicos de Portugal).

T - média das temperaturas médias anuais, em ° C; m - temperatura média das minimas do més mais frio,
em °C; M - temperatura média das maximas do més mais frio, em °C; M’ - temperatura média das
maximas do més mais quente, em ° C; P - média das precipitac6es totais anuais, em mm; Q - indice
pluviotérmico de Emberger: Q = 100P / (M? - m?); It - indice de termicidade: It = (T+m+M) 10; Tipos de
pluvioclima, tipos de inverno, andares e sub-andares bioclimaticos segundo RIVAS-MARTINEZ, 1987.

Um parametro climatico de particular relevancia para a génese e
desenvolvimento dos habitats pantanosos de agua doce, prende-se com a frequéncia e
ritmo das precipitacées atmosféricas ao longo do ano (ver capitulo 3.D.). No litoral norte
alentejano, de clima seco a subhumido, como referido, os valores anuais de precipitacdo
sédo relativamente baixos, n&o ultrapassando os 700 mm (DAVEAU, 1977; 1987,
FREUND, 1979). A precipitacado anual divide-se em duas estagdes contrastantes, com a
estacao seca durante os meses mais quentes, entre Junho e Setembro (fig. 3.2), com
precipitacdo rara e muito fraca. Uma caracteristica notavel da precipitacdo consiste na
sua irregularidade, com ocorréncia ocasional de anos muito secos e, por outro lado, de
anos excepcionalmente humidos (DAVEAU, 1987). A alternancia entre anos secos e
hamidos é também bastante irregular, podendo sucederem continuamente varios anos
deficitarios ou mais chuvosos (ver ALCOFORADO, 1984, ver também figuras 3.3 e 3.4).
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Um aspecto notéavel do clima da fachada atlantica alentejana €, segundo Susanne
Daveau (DAVEAU, 1985b; 1987) o seu caracter “...bastante continental”, reflectindo uma
fraca influéncia maritima, com uma forte amplitude diaria dos valores da temperatura.

O balanco hidrolégico considera a variagcdo do volume de 4gua armazenada no
solo, relacionando os afluentes e os efluentes de agua numa determinada regido, durante
um certo intervalo de tempo. A variacdo do volume de agua corresponde aos valores da
precipitagdo que atinge a superficie do solo, menos os valores acumulados do
escoamento superficial e subterraneo, da evaporagédo e evapotranspiragdo (LENCASTRE
e FRANCO, 1992).

Na figura 3.4 estdo representados, para duas estacdes da regido, os graficos do
balanco hidrologico sequencial mensal, correspondentes a dois anos hidrologicamente
muito distintos, patenteando diferencas na quantidade de precipitagéo total.

Conforme facilmente se deduz da figura, durante um ano humido a agua
acumulada no intervalo de tempo com superavit hidrico (periodo em que a precipitacao €
superior a evapotranspiracao) é suficiente para cobrir o periodo seco, com défice hidrico.
Num ano seco, no entanto, o défice anual & superior ao superavit hidrico, sendo
consequentemente utilizada dgua das reservas dos aquiferos para a evapotranspiracao
efectiva. Este aspecto tem evidentemente uma importancia crucial no desenvolvimento e
manutenc¢ao das turfeiras, lagoas e zonas pantanosas da regido, principalmente quando
maioritariamente dependentes da precipitacdo atmosférica (ver capitulo 3.D.).

FIG. 3.3

A. Valores mensais de precipitacdo total ocorrida entre Janeiro de
1970 e Dezembro de 1988 em varias esta¢cdes meteoroldgicas e postos
udométricos na regiao.

B. Valores totais de precipitagdo em cada ano pluviométrico para o
mesmo periodo de tempo e estacdes. Considera-se como ano
pluviométrico o periodo iniciado em Outubro, terminando em Setembro do
ano seguinte.

Dados do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (Anuarios
Climatolégicos de Portugal 1970 - 1988).
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Curvas de Precipitagao Mensal

Perfodo entre Janeiro de 1970 e Dezembro de 1988
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Valores de Precipimgéo Anual

Perfodo entre Qutubro de 1970 e Setembro de 1988
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BALANCO HIDROLOGICO
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FIG. 3.4:
Gréficos de balancgo hidrico para o ano seco (1975/1976) e para o0 ano

hdmido (1978/1979) nas estacbes de Setlbal e Sines. Dados do Instituto
Nacional de Meteorologia e Geofisica. Evapotranspiracéo potencial calculada

pelo método de Thornthwaite.
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C - REDE HIDROGRAFICA; ASPECTOS DE GEO-HIDROLOGIA.

Vérios autores se tém debrucado sobre a geomorfologia da rede hidrografica do
Noroeste Alentejano (ZBYSZEWSKI, 1939; DAVEAU et AZEVEDO 1981; AZEVEDO, 1982;
1985; ANTUNES et PAIS, 1983; MOREIRA, 1985).

A separacao das bacias do Tejo e do Sado data do principio do Quaternario, como
se referiu. O Tejo, inicialmente com a foz a norte da Cordilheira da Arrabida, associada ao
canhdo submarino de Lisboa, passou a desaguar mais a norte, na sua foz actual. Com o
Sado, algo de semelhante aconteceu - a geomorfologia da plataforma continental da Costa
da Galé evidencia a presenc¢a do canhdo submarino de Setubal, frente ao Carvalhal, que,
embora associado a falha do Alandroal, apresenta a montante um afeicoamento erosivo
fluvial, provavelmente ligado a uma antiga foz do Sado (ZBYSZEWSKI, 1939, VANNEY et
MOUGENOT, 1981). A evolucdo do Rio Mira parece também evidenciar uma migracao
para norte, ocorrida durante o Pleistocénico Inferior/Médio (PEREIRA, 1990).

Este redireccionamento, também patente na rede hidrografica de menor dimenséo,
pode estar em parte associado ao balanceamento para NO dos principais compartimentos
estruturais da plataforma litoral do Alentejo. Quanto aos trocos vestibulares da rede
hidrogréfica, se a sul subsistem vales suspensos, mais a norte os vales mostram indicios
de uma franca submersdo vestibular durante as épocas regressivas (DAVEAU et
AZEVEDO, 1981; PEREIRA, 1990).

Com excepc¢do dos maiores cursos de agua, a maioria da rede hidrogréfica € hoje
em dia endorreica, sendo esta uma das caracteristicas mais marcantes da regido. Este
aspecto estd na origem da relativa abundancia de pantanos. Note-se também o papel
importante dos substratos arenosos de toda a regido, de grande permeabilidade, como
reservatérios de agua. Segundo QUEVAUVILLER et MOITA (s.d.) a acumulagdo arenosa
do cordao litoral deve-se a remobilizagdo das areias da plataforma litoral proxima, em
regime de inverno, ndo sendo importante o papel do transporte sedimentar continental.

Podera dizer-se que o caracter endorreico resulta do fraco caudal da rede
hidrogréafica, insuficiente para romper o bloqgueamento vestibular arenoso. No caso da
Ribeira do Carvalhal, com uma é&rea de captacdo média, e que ha poucos milénios
desaguava directamente para o mar a latitude da aldeia do Carvalhal (ZBYSZEWSKI,
1939; ANTUNES et PAIS, 1983; MOREIRA, 1985; MATEUS, 1985, 1989, 1992), encontra-
se hoje numa situacdo de equilibrio dindmico, com o trogo terminal da ribeira condicionado
para norte pelo corddo dunar. Por seu lado a bacia hidrogréfica de St. André, de menor
dimensdo, mantém actualmente um sistema endorreico, embora ocasionalmente as
grandes inundacdes invernais possam forcar o rompimento natural do cordado da lagoa
vestibular, objecto de abertura artificial todas as Primaveras.

O noroeste alentejano dunar apresenta uma rede hidrogréfica de baixa densidade,
gue resulta da elevada permeabilidade do substrato, bem patente na Carta Hidrogeoldgica
de Portugal (SERVICOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL, 1986). Relativamente & restante
faixa litoral do pais, trata-se de uma das zonas onde as acumulacdes arenosas sdo mais
profundas e menos consolidadas, como resultado da maior persisténcia dos ciclos de
erosao/sedimentacao, com origem nas flutuacdes glacio-eustéticas do nivel do mar.
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D - ASPECTOS DA ZONACAO ECOLOGICA DAS TERRAS BAIXAS DO NO
ALENTEJANO.

1. HABITATS DE PALUDIFICACAO PERMANENTE - AS TURFEIRAS.

O principal objecto de estudo desta tese sdo 0s ecossistemas palustres da regiao
dunar do noroeste alentejano - as turfeiras. Designamos genericamente por turfeiras as
bacias naturais de solo permanentemente alagado (lagoas e pantanos), cuja paludificacao
resulta da existéncia de um aquifero doce ou oligohalino, de longa residéncia e
estabilidade, produzindo a acumulacdo continuada de sedimentos organogenéticos, turfa
ou limo orgénico. Corresponde ao termo inglés "mire" (GORE, 1983).

Portugal, devido ao clima mediterraneo, é relativamente pobre em turfeiras.
Embora a quantidade de precipitacdo possa ser relativamente elevada, ao ponto de nao
existir, em geral, para a maior parte do pais, défice entre os valores totais de precipitacdo
e de evapotranspiracido (SERVICO METEOROLOGICO NACIONAL, 1974a,b), o periodo
estival sem chuva chega a atingir, no sul, seis meses secos consecutivos (DAVEAU,
1977), o que faz secar muitas das zonas humidas, durante o Verdo. Este fenomeno, que
impede a acumulacdo de sedimentos organicos, devido a rapida decomposicdo da matéria
organica por oxidacao, confere grande instabilidade ecoldgica aos habitats semi-alagados,
que designamos por charcos os lagoas temporarias, por oposicdo as turfeiras
propriamente ditas.

Assim, a ocorréncia de turfeiras estd sempre associada a condi¢des de drenagem
deficiente. Seguindo a terminologia de A.J. Gore, estas turfeiras séo classificadas como
"pantanos minerotréficos topogénicos" (GORE, 1983; INTERNATIONAL MIRE
CONSERVATION GROUP, s.d.), com uma génese topografica, e alimentadas por aguas
fluviais e de escorréncia. Contrastam assim com as turfeiras ombrogénicas da Europa do
Norte (“peatbogs” e “blanquetbogs” da literatura inglesa), cuja paludificacdo €
exclusivamente de origem pluvial.

Distinguimos trés tipos de turfeiras em Portugal - turfeiras de montanha de origem
glacial, turfeiras perimarinhas e turfeiras interfluviais (QUEIROZ et al., 1993; fig.3.5). As
turfeiras de montanha ocorrem a altitudes superiores a 1000 m, com elevada precipitagao
anual, onde ocupam depressdes fechadas produzidas pela geomorfologia glaciar e
periglaciar. Este tipo de turfeiras esta fora do ambito deste trabalho (ver QUEIROZ et al.,
1993; COUDE-GAUSSEN, 1981; DAVEAU, 1985; BRUM FERREIRA, 1981, ROCHETTE
CORDEIRO, 1992).

Turfeiras topogénicas costeiras, alimentadas principalmente pelas 4guas do solo,
aguas fluviais e de escorréncia, estao presentes nas terras baixas da zona perimarinha, ao
longo do litoral portugués. O termo "perimarinho" (sensu HAGEMAN, 1969; MATEUS,
1992) corresponde as terras baixas onde os processos de paludificacdo e acumulacao de
sedimentos organicos dependem directamente das flutuagbes do nivel do mar, embora
fora da influéncia directa das marés e da zona de sedimentacdo marinha. Esta zona
corresponde grosso modo a area ocupada pelas bacias costeiras escavadas durante a
regressao wirmiana, a cotas abaixo do nivel actual das aguas do mar (bacias fluviais de
fundo plano), e a sua envolvente imediata. A situacdo de paludificacdo permanente resulta
das condi¢des deficientes de drenagem na faixa litoral, devido a proximidade do nivel
hidrolégico de base, representado pelo mar ou pelo aquifero salgado intrusivo nos litorais
arenosos, ou devido a entulhamentos sedimentares costeiros bloqueadores da drenagem,
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como sejam os corddes dunares vestibulares e os “levés” na bordadura dos canais das
baixas fluviais de inundacdo (MATEUS et QUEIROZ, 1993). Por outro lado, a prépria
areia, dominante na regido, com alta permeabilidade e capacidade de retencao de agua,
contribui de forma eficaz, sobretudo quando suportada por sedimentos impermeaveis do
substrato ou pelo aquifero salgado, para a ocorréncia de um espesso aquifero dunar
litoral.

As turfeiras interfluviais ocorrem nas plataformas dunares Plio/Pleistocénicas, fora
da influéncia litoral directa. O seu desenvolvimento resulta da paludificacdo de depressdes
interdunais ndo drenadas, onde a presenca de corpos dunares sobre niveis impermeaveis
do substrato da origem a importantes aquiferos suspensos.
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FIG. 3.5:

Areas potenciais de ocorréncia de turfeiras em Portugal (segundo QUEIROZ et
al., 1993): 1 - Area potencial de ocorréncia de turfeiras perimarinhas - Planicies
aluviais segundo SOARES da SILVA, 1982; 2 - Area potencial de ocorréncia de
turfeiras interfluviais - Campos dunares Plio/Pleistocénicos, parcialmente cobertos
por dunas litorais modernas, segundo ZBYSZEWSKI, 1969; 3 - Area potencial de
ocorréncia de turfeiras de montanha - 3a: regifes acima de 1000 m de altitude,
segundo Comisséo Nacional do Ambiente, 1982; 3b: regifes de modelacao
glaciar wiirmiana, adaptado de COUDE-GAUSSEN, 1981, DAVEAU, 1985 e
BRUM FERREIRA, 1981.

2. CARACTERIZACAO HIDROGENETICA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS COSTEIRAS E
SUAS TURFEIRAS.

Do ponto de vista hidrolégico, os aquiferos das terras baixas do litoral englobam
hidrossomas distintos, caracterizados pela especificidade da sua origem, area de recarga
e facies hidroquimico (STUYFZAND, 1990). De acordo com a terminologia deste autor,
distinguimos trés principais componentes para as aguas dos aquiferos costeiros do NO
alentejano: 1) componente “meteérico local”, ou pluvial, correspondendo a precipitacao
local directa; 2) componente “metedrico remoto”, ou fluvial, correspondendo a precipitacdo
extra-local, com transporte fluvial; e 3) componente “ciclico marinho”, ou mareal, com
origem nas marés. Uma representacao esquematica tripartida dos hidrossomas (MATEUS
& QUEIROZ, inédito) ilustra-se no diagrama triangular da fig. 3.6 -A.

A proporgéo de cada um destes componentes na composi¢éo do hidrossoma varia
entre bacias hidrogréficas distintas e ao longo da mesma bacia, do interior a foz.

Diferentes tipos de bacias patenteiam hidrossomas com reparticdo diferencial dos
componentes hidrogenéticos. Assim, enquanto que numa pequena lagoa interfluvial o
hidrossoma tem uma origem quase exclusivamente local (pluvial), quando se consideram
0s cursos de agua, o componente remoto (fluvial) vai ganhando dominancia com o
afastamento da nascente, e junto a foz o componente ciclico marinho (mareal) passa a ser
determinante. Na fig. 3.6-B sdo apresentados esquematicamente alguns exemplos de
evolucdo hidrogenética de bacias costeiras, tendo por base a representacao triangular
referida. Num sistema lagunar de interflivio (1) o componente pluvial é quase exclusivo.
Num pequeno curso de agua endorreico (2), o componente pluvial € dominante junto a
nascente, mas através da escorréncia o componente fluvial vai aumentando, assim como a
influéncia mareal junto ao sector terminal. Num curso de agua nao endorreico (3) o
componente mareal passa a ser dominante na foz.

O desenvolvimento de turfeiras nestas bacias costeiras depende do seu regime
hidrodindmico, ou seja, refere-se ao tempo de residéncia das aguas na bacia, permitindo a
sua paludificacdo. Na fig. 3.6-C procura-se exemplificar teoricamente situagdes hoje
presentes no NO alentejano em que o bloqueamento da agua, e consequente aumento do
seu tempo de residéncia na bacia, conduzem a formacao de turfeiras: O exemplo A ilustra
a ribeira da Sancha; B e/ou C - o sistema de St. André; D - a ribeira da Comporta; E - uma
das suas turfeiras adjacentes (e.g. Figueira de Baixo); F - o acude da Murta, sobre um
tributario do Sado; e finalmente G - uma das lagoas interfluviais de Ferndo Ferro (para a
localizag&o destes locais ver a fig. 3.1).
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FIG. 3.6.

Representacgédo triangular esquematica das bacias costeiras, no que respeita a sua
caracterizacdo hidrogenética (onde se |é tidal leia-se mareal):

FIG.3.6-A: Dominios e sub-dominios hidrogenéticos.

FIG 3.6-B: Exemplos de bacias costeiras: 1) Sistema lagunar de interflavio; 2)
Curso de agua endorreico, com influéncia salobra no sector vestibular; 3) Curso
de agua ndo-endorreico.

FIG 3.6-C: Sete tipos de bacias onde complementarmente se considera o tempo
de residéncia das &guas na bacia (regime hidrodinAmico), representado pela
espessura do traco: A) Pequeno curso de agua endorreico, com alguma influéncia
salobra no sector vestibular; B) Ribeira endorreica com lagoa vestibular salobra;
C) Ribeira endorreica com abertura sazonal do cordéo vestibular; D) Rio ou ribeira
aberta para o mar (sem paludificacéo); E) Sector marginal paulificado da ribeira D
(protegido do fluxo de canal); F) Curso de agua endorreico, tributario de D; G)
Lagoa pluvial de interflavio.
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Considerando os ecossistemas palustres, reconhecemos quatro tipos na regio:

1) Turfeiras interfluviais ou de “planalto dunar” (ex. Lagoa do Golfo, Lagoa da
Casa, Ferndo Ferro / Sesimbra) - Pequenas lagoas permanentes, de area reduzida,
associadas a um aquifero dunar de origem metedrica local (pluvial). A existéncia destes
aquiferos sobrelevados, a altitudes de 50/100 m, resulta da conjugac¢éo de trés factores: a)
o caracter aplanado das plataformas Plio-Quaternarias, quase desprovidas de rede
hidrogréfica, de onde resulta uma reduzida escorréncia superficial; b) a existéncia de um
substrato de argilas neogénicas impermeaveis sob a cobertura dunar; c) a existéncia de
importantes corpos dunares permeaveis e com grande capacidade de armazenamento,
que funcionam como reservatorios de agua.

2) Turfeiras costeiras interdunares, marginais aos sistemas fluviais (ex. Lagoa
Travessa, Lagoa Formosa, Carvalhal/Grandola, Lagoas do Barbaroxa e do Monte Velho,
Santiago do Cacem) - Estas lagoas ocupam depressdes interdunares pré-holocénicas,
marginais aos sistemas fluviais. S&o lagoas de hidrologia doce a oligohalina, que resultam
da emergéncia local de um aquifero dunar litoral doce, de forma lenticular, que assenta
sobre o0 aquifero salgado intrusivo (BAKKER, 1981; 1990). No seu hidrossoma domina o
componente pluvial, embora a vizinhanca das bacias fluviais possa dar origem a um influxo
lateral subterraneo de &guas fluviais. A drenagem destes sistemas para as bacias fluviais
adjacentes, pode, por adelgagcamento excessivo do aquifero dunar costeiro, permitir a
entrada ocasional de 4guas salgadas, por percolacéo através do cordao dunar.

3) Turfeiras fluviais adjacentes ("backswamps”, da terminologia inglesa) (ex.
Figueira de Baixo - Carvalhal/Grandola, Vale da Carregueira - St. André/Santiago do
Cacem). Sao sub-bacias permanentemente alagadas, individualizadas no seio de bacias
fluviais em regime de fraco hidrodinamismo, protegidas das escorréncias dos canais
principais por sistemas de “levés”. Sdo frequentes na zona de confluéncia dos vales
principais com tributarios de fraco caudal. Hoje em dia estdo em grande parte
transformadas em acudes de rega (Po¢o da Murta, Cachopos /Alcacer do Sal).

4) Turfeiras associadas a lagoas vestibulares endorreicas, bloqueadas pelo
corddo dunar (ex. Lagoa de Albufeira, Lagoa de Melides), apresentam um carécter de
transicdo entre 2) e 3). As turfeiras propriamente ditas sdo marginais ao ecossistema
"lagoa terminal”, que em geral tem fundo de areia ou vasa, condicionado pelas grandes
inundagdes sazonais e pela abertura ocasional ao mar.

Na figura 3.7 representa-se um esquema de paisagem onde se visualizam os
diferentes tipos de turfeiras que ocorrem no nosso Pais - turfeiras de montanha; turfeiras
litorais interfluviais e turfeiras perimarinhas interdunares, vestibulares e adjacentes.
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FIG. 3.7.

Representacdo dos principais tipos de turfeiras existentes em Portugal:

A. Turfeiras de montanha, em altitudes superiores a 1000 m;

B. Turfeiras interfluviais, nas plataformas arenosas aplanadas;

C. Turfeiras perimarinhas - Ca. Turfeiras interdunares, nas depressdes arenosas
costeiras; Ch. Turfeiras fluviais adjacentes, nas zonas protegidas dos
sistemas fluviais; e Cc. Turfeiras vestibulares, associadas a sistemas fluvio-
lagunares endorreicos (desenho de J.Mateus).

3. ZONACAO HIDROSSERIAL.

A caracterizacdo dos habitats das bacias palustres implica o reconhecimento de
subunidades hidrogeomorfoldgicas no seio de cada bacia, que se dispdem geralmente em
faixas concéntricas. As unidades de vegetacdo de cada uma destas zonas ecofisiograficas
dependem da morfologia e textura do substrato, regime e altura do nivel freatico,
disponibilidade em nutrientes, etc.. A sucesséo da vegetacdo no seio da bacia (hidrossérie
vertical) da origem a acumulacdo de lodos organicos e turfas e a consequente descida
relativa do nivel das aguas. Por outro lado, quando ocorrem inundacgdes locais com subida
significativa do nivel das aguas, produz-se localmente a regressao do coberto vegetal para
estadios hidrosseriais anteriores.

No presente trabalho consideram-se as seguintes zonas hidrogeomorficas. Note-
se que estas zonas correspondem a estadios dindmicos de desenvolvimento das proprias
bacias, com areas varidveis de inundacdo sazonal e de acordo com o desenvolvimento
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autogénico atingido em cada bacia. Estas zonas encontram-se geralmente dispostas em
bandas concéntricas, ocupadas por diferentes estadios sucessionais de vegetacdo. A
terminologia que se propde segue as classificacdes dos autores anglosaxdnicos, que tém
por base o ambiente deposicional das turfeiras (FAEGRI & IVERSEN, 1950; WEST, 1968;
TALLIS, 1983; GORE, 1983; CLYMO, 1983; BIRKS and BIRKS, 1980). As zonas que se
consideram incluem-se todas na zona litoral — confinada entre a zona eulitoral e a zona
litoriprofunda - da zonacéo e terminologia lacustre de WETZEL (1993).

1) Zona limnica - (zonas infralitoral inferior e litoriprofunda) Zona de aguas
profundas (mais que 1 metro), onde a sedimentagcdo dominante é o lodo orgénico -
sedimentacao limnica de origem aléctone, ocorrendo debaixo de agua; A vegetacdo é
formada por plantas aquaticas, flutuantes ou enraizadas no fundo (corresponde ao "open

water stage" e aos “pools” da terminologia anglo-saxonica).

2) Zona telmaética - (zonas infralitoral superior e infralitoral média) Zona de
alagamento franco, de solo sempre submerso, com profundidade de agua até cerca de 1
metro. Corresponde em geral a existéncia de uma plataforma de substrato lodoso de
origem telmatica, com sedimentacdo parcialmente autoctone de tipo lodo turfoso; A
vegetacdo € formada principalmente por plantas enraizadas sob o nivel da agua
(corresponde ao termo "swamp" da lingua inglesa).

3) Zona semiterrestre - (parte inferior da zona eulitoral) Zona de alagamento
moderado, com o nivel de agua pouco acima ou ao nivel do solo, frequentemente sujeita a
significativas oscilagbes sazonais. Condigbes para o crescimento local de turfa lodosa -
sedentacdo semiterrestre, autdctone; Vegetacdo formada por plantas enraizadas pouco
abaixo ou ao nivel da dgua (equivale ao termo inglés "fen").

4) Zona terrestre - (parte superior da zona eulitoral) Zona permanentemente
hamida, com o nivel freético abaixo do solo. Acumulacéo de turfa - sedentacédo terrestre,
autoctone; Vegetacdo formada por plantas enraizadas acima ou ao nivel da &gua
(equivalente dos "moors" e "carrs" do inglés).

Para além destas unidades naturais, que designAmos genericamente por turfeiras,
consideram-se ainda sistemas artificiais de drenagem das lagoas, que ocorrem em duas
situacbes de hidrofilia antropogénica e onde se patenteia uma forte compressdo dos
gradientes ecologicos:

5) Vala - Vala de drenagem com elevado nivel de 4gua, estreita, com fundo
normalmente arenoso (com ou sem deposi¢cao posterior de lodo);

6) Margem de vala - Talude muito inclinado, junto as valas, marcado por
variagbes bruscas (espaciais e temporais) de nivel freatico, normalmente com solo
arenoso, acumulado das limpezas das valas.

Considera-se ainda o:
7) Charco temporario - Zona de solo alagado a humido, sazonal, em que o
solo seca completamente durante a estagéo seca.
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4. ZONACAO ECOTERRITORIAL.

Um caracter importante na explicacdo da zonacdo ecoldgica do noroeste
alentejano diz respeito ao grau de impacte humano “inscrito” nos biétopos e biocenoses
consideradas. Este "macrofactor" implica a caracterizagdo de um universo complexo de
variaveis do meio afectadas, traduzindo-se espacialmente num sistema zonado de
paisagem, patenteando padroes de decrescente impacte humano (BUTZER, 1982;
CLARKE, 1977; SMITH, 1979; MATEUS, 1990). Este ultimo autor sistematiza o conceito de
“ecotransformagéao”, referindo-se ao desvio, em termos estruturais, informacionais e
energéticos, do ecossistema artefactuado relativamente ao ecossistema original, néo
actuado.

Seguindo o modelo de zonacdo “ecoterritorial" proposto (MATEUS, 1990)
reconhecemos as seguintes zonas “ecoprodutivas”. Note-se que € essencialmente um
modelo de ecologia histérica da paisagem, mas igualmente aplicavel ao territério de hoje:

1) Zona Domeéstica - zona de maximo impacte, constituida por habitats "artificiais"
onde o0s subsistemas abidticos (clima, hidrétopo, geoforma, solo) estédo
profundamente transformados e onde ocorre uma reducdo drastica da
biocenose e seu confinamento a biétopos artificiais (vasos, canteiros);

2) Zona Adjacente - zona de elevado impacte, associado a agricultura intensiva,
com um elevado indice de ecotransformacdo do biotopo (terraplanagens,
construgcdo de muros e cercas, sistema de rega e aplicagcédo de nutrientes) e da
biocenose (reducéo artificial drastica das populagées ndo-culturais — daninhas
e "infestantes");

3) Zona Préxima - zona ainda de forte impacte, associado a agricultura extensiva,
zona das searas e pastagens, com uma transformacado moderada do biétopo, e
extensiva (menos intensiva) da biocenose original,

4) Zona Periférica - zona de impacte menos acentuado, correspondendo aos
matos de caracter seminatural onde a transformacgéo do biétopo e da biocenose
€ limitada, caracterizada essencialmente pela expansdo (artefactualmente
induzida) de comunidades secundarias de maior produtividade liquida,
exploradas e mantidas em regime de pastoreio e fogo (semi)controlado;

5) Zona Remota - zona de menor impacte, caracterizada pelos ecossistemas perto
da situacdo "climax" ou "pré-climax" (tipicamente a floresta natural, os
matagais palustres ou "secos", 0s canicais naturais etc...). E ainda um territorio
produtivo (fauna e flora selvagem comestivel, madeira, folhada para estrume
etc.).

A figura 3.8 representa esquematicamente este modelo teorico tridimensional do
espaco ecoldgico das baixas palustres, com a representa¢éo dos trés dominios ecolégicos
mais importantes na zonacao da paisagem: a) hidrogenético, referindo-se ao tipo de
hidrossoma; b) hidrosserial, correspondente ao processo dindmico da hidrossérie; e c)
ecoterritorial, traduzindo-se no grau de transformacéo por impacte humano.
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FIG. 3.8:

Representagéo esquematica tridimensional do espaco ecoldgico
das terras baixas, seguindo trés principais vectores de modelacéo
da paisagem: hidrogenético, hidrosserial e ecoterritorial.

E - VEGETACAO E ZONACAO FITOECOLOGICA.

O presente trabalho considera a regido dunar do NO Alentejano. Do ponto de vista
fitogeogréfico, esta zona corresponde, segundo RIVAS MARTINEZ et al. (1990), ao
Superdistrito Sadense, Sector Ribatagano-Sadense, Provincia Gaditano-Onubo-
Algarviense, Superprovincia Mediterraneo-lberoatlantica, como referido. E uma regido de
podzdis, por vezes com surraipa, que se instalaram a partir do Tardiglacial, sobre o
substrato movel das dunas pleistocénicas ou sobre os arenitos e argilas do Terciario.

Consideramos a seguinte zonacdo esquematica da paisagem (modificada a partir
de MATEUS, 1989):
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| - Litoral
A - Faixa de dunas litorais instaveis e semifixas.
Al - Dunas externas (préduna, duna primaria, duna secundaria)
A2 - Dunas internas (dunas parabdlicas e transversais)
B - Terras baixas litorais estuarinas, dominio de intermarés.
Il - Zona de transigao Litoral/Interior
A - Terras baixas de influéncia salobra.
B - Interflivios costeiros de influéncia marinha.
[l - Interior
A - Interflvios.
Al - Dunas pleistocénicas moveis
A2 - Neogénico emergente
B - Vertentes de vale
B1 - Vertentes e terracos dos vales fluviais
B2 - DepressoOes interdunares
C - Terras baixas - fundos aluviais alagados, turfeiras e lagoas.

Considerando a paisagem humanizada, observa-se uma presenga humana
continuada, desde os tempos mais remotos, que ganhou maior importancia a partir do
seculo XIX, com a instalacdo da cultura do arroz. Envolvendo as terras baixas distingue-se
hoje em dia uma cintura de culturas horticolas, por vezes associadas a pequenos pomares
e, ocasionalmente, vinhas. Nas encostas suaves e nos terragos, tém lugar culturas
cerealiferas de sequeiro, sobretudo de centeio e aveia, hoje muito reduzidas. Para além
deste espaco produtivo adjacente e proximo, estendem-se as charnecas, tradicionalmente
usadas como pastagens seminaturais extensivas, com vegetagcado herbacea e arbustiva.

A actual vegetacdo do NO Alentejano esta fortemente marcada pelo acumular de
milénios de impacte humano, marcados pela desflorestacao, sobrepastoreio e agricultura
extensiva. O resultado foi a erosdo generalizada dos solos, para estadios de imaturidade e
insipiéncia — regossolos - a que se associam hoje matos baixos de cistaceas e
leguminosas espinhosas. Nestas charnecas, hoje em dia despovoadas dos rebanhos de
cabras e ovelhas de outrora, prosperam pinhais e sobreirais, estes ultimos preferindo
substratos menos mdéveis do Miocénico e Pliocénico emergentes.

Nas zonas de podzois erodidos, frequentemente “decapitados” até ao horizonte
Be, a vegetacdo pertence a CISTO-LAVANDULETEA, na sua facies costeira arenicola da
alianca STAURACANTHO-COREMION (Rothm) Br-Bl., Pinto da Silva et Rozeira, que
RIVAS-MARTINEZ et al. (1990) denominam de COREMION ALBI Rothm. S&o matos
baixos em que Halimium commutatum, Cistus salvifolius, Halimium halimifolium, Lavandula
pedunculata e Thymus capitellatus s&o codominantes. MATEUS (1992) refere este coberto
sob a designacao territorial de comunidade “Halimium halimifolium - Cistus salvifolius”. No
estadio subserial anterior, mais degradado, a vegetacdo adquire diferente fisionomia,
devido a expansdo das charnecas da “Santolina impressa - Stauracanthus genistoides”
(MATEUS 1992).

Quando os podzois estdo mais conservados, ou em depressdes interdunares de
solos mais profundos, surge outro tipo de formacgao arbustiva, de maior estabilidade - a
lande ou urzal. Sdo formac¢des da CALLUNO-ULICETEA (ERICION UMBELLATAE Br-BlI.,
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P. Silva, Rozeira & Fontes 1952 em. Rivas-Martinez 1979) com Calluna vulgaris, Erica
umbellata, Erica scoparia, Erica australis, Ulex parviflorus, Lavandula luizieri, a que
frequentemente se juntam elementos da QUERCETALIA ILICIS (Myrtus communis,
Daphne gnidium, Phillyrea angustifolia).

MATEUS (1992) distingue dois tipos de urzal: as comunidades de "Calluna vulgaris
- Ulex parviflorus" e de "Erica scoparia - Halimium lasianthum”. No primeiro caso, trata-se
de um mato baixo normalmente pastado, com Calluna, Ulex e Erica umbellata, que parece
associado a podzois ferrico-humicos; a segunda comunidade corresponde em geral a
urzais de caracteristicas mais evoluidas (pré-climacicos), que hoje em dia ocorrem em
zonas de depressao interdunar, de solos mais profundos e frequentemente humidos.

A plantacdo de pinhais e a instalagdo de novas terras de cultura, destroi as
charnecas, 0os matos e as landes, e promove a expansao dos prados antropogénicos da
STELLARIETEA MEDIAE e da TUBERARIETEA GUTTATAE, representados nas areias
pela ordem arenicola MALCOLMIETALIA. MATEUS (1992) distingue as seguintes
comunidades: 1) na transicdo para a charneca, a comunidade "Thymus capitellatus -
Corynephorus canescens”, dominada por hemicriptéfitos e caméfitos, com Corynephorus
canescens, Andryala arenaria, Linaria spartea, Tolpis barbata, Jasiona montana,
Sesamoides canescens, Tymus capitellatus e Stauracanthus genistoides, que € frequente
sob os pinhais pastados e "limpos" e nos pousios longos; 2) nos pousios encontra-se a
comunidade "Vulpia alopecurus - Bromus rigidus" onde, para além destas espécies, tém o
seu Optimo regional Rumex angiocarpus, Chamaemelum mixtum, e Paronychia argentea;
3) nas imediacdes dos povoados, junto das estradas e caminhos desenvolve-se a
comunidade nitrofila "Arctotheca calendula - Hordeum murinum ssp. leporinum"”, onde para
além das duas espécies da designacao, surgem frequentemente Malva sylvestris, Lolium
rigidum, Solanum nigra, Plantago lagopus ssp. cylindrica e Chenopodium album, entre
outras.

As dunas litorais instveis estdo em geral cobertas por vegetagcdo integrada na
AMMOPHILETEA. Dando primazia as caracteristicas desta classe, e a fisionomia das
formacbes, MATEUS (1992) propde duas aliancgas territoriais - Ammophilion e Coremion -
caracterizando respectivamente as dunas externas e as internas (ver esquema de zonagao
da paisagem apresentado anteriormente). As comunidades mais frequentes sdo a
"Artemisia crithmifolia - Ammophila arenaria” (Ammophilion), nas primeiras dunas, e a
“Helichrysum italicum - Ononis ramosissima” (Coremion) nas dunas internas. Sao
comunidades herbaceas, pouco densas, com coberturas totais inferiores a 60%. Nas
prédunas desenvolve-se um prado muito escasso da comunidade "Elymus farctus -
Otanthus maritimus”, e nas vertentes internas das primeiras dunas ocorre um coberto
quase mono-especifico de Corema album. Ressalta a presenca do zimbral, circunscrito
aos habitats protegidos das dunas internas litorais (ndo descalcificadas), a comunidade
“Juniperus phoenicea - Corema album”, onde frequentemente surgem espécies
caracteristicas da QUERCETALIA ILICIS.

Com a excepcao dos pinhais, sobreirais e eucaliptais plantados, a vegetacao
arborea (ndo hidrofila) é muito rara no noroeste alentejano dunar, reduzindo-se a escassas
manchas de zimbros, zambujeiros e raros carvalhos.

RIVAS-MARTINEZ et al. (1990) refazem globalmente a interpretacéo
sintaxonémica das formacdes climacicas regionais e respectivas "séries climatofilas”.
Prop6em um climax florestal macroclimatico da alianca QUERCO ROTUNDIFOLIAE -
OLEION SYLVESTRIS, ("Oleo sylvestris - Querceto suberis sigmetum") que estaria
representado no dominio dos podzois (sobre as areias Plio-Quaternéarias) pelo sobreiro e
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pelo zambujeiro. A QUERCION BROTEROI estaria, na regido do NO Alentejano, reduzida
a uma situacao ("edafo-higréfila®) reliquial. Referem ainda um matagal esclerdfilo
permanente (essencialmente zimbrais) em estagfes desfavoraveis e solos imaturos
(regossolos, litossolos esqueléticos, situacdes de declive acentuado) da alianca PISTACIO
LENTISCI - RHAMNETALIA ALATERNI. Nas dunas semi-fixadas do litoral estariam
representados pela "série do Osyro quadripartitae - Juniperetum turbinatae" (RIVAS
MARTINEZ, et al., 1990).

Na paisagem do noroeste Alentejano, a continuada e milenar intervencdo do
Homem (MATEUS et QUEIROZ, 1991; 1993; 1994; MATEUS, 1992; QUEIROZ et
MATEUS, 1992), deixa margem para a elaboracdo de diferentes modelos de interpretacao
quanto as séries e a vegetacdo potencial, apenas testaveis pela analise da
paleovegetacdo. Neste sentido, preferimos n&o privilegiar um "climax macroclimatico"
particular, e considerar um modelo aberto, policlimicico, com base na zonac¢do da
paisagem referida acima.

Reconhecemos 8 tipos de formacdes arboéreas/arbustivas permanentes para o
Holocénico Recente (ver MATEUS et QUEIROZ, 1991, 1993, 1994; QUEIROZ et MATEUS,
1992), relacionadas com 8 eventuais séries de vegetacdo potencial (os codigos em
parénteses referem-se a zonacao da paisagem proposta no inicio deste capitulo):

1) Zimbral litoral (COREMION sensu MATEUS, 1992), nas dunas litorais internas
(IA2 e lIA);

2) Pinhal maritimo/Urzal alto (JUNIPERO-PINETEA), sobre os interfllvios dunares
- actualmente o topo da série, o pinhal propriamente dito, esta (parcialmente?)
substituido por plantacées da mesma espécie, nao se (re)conhecendo vestigios
da populacao original (I11A1);

3) Carvalhal de Quercus faginea (QUERCION BROTEROI), em habitats
protegidos no interior dos vales (111B1);

4) Zambujal (QUERCO ROTUNDIFOLIAE - OLEION SYLVESTRIS) em habitats
Xéricos, e expostos a Sul, no seio dos vales (llIB1) e parcialmente nos
interflvios neogénicos, onde deverdo coexistir com o pinhal (I11A2);

5) Amial (ALNETEA GLUTINOSAE) nos fundos dos vales fluviais (ll1IC) ;

6) Choupal/Freixial de margem, na transicdo para baixas alagadas,
ocasionalmente presente na regidao em taludes e terragos fluviais baixos de
solo mineroclastico (I1IB1-111C);

7) Urzal de Erica erigena nos pantanos lagunares (de caracter pluvial) (llIC);

8) Matagal de Tamarix africana nos fundos de vale, em condigdes salobras (lI-B).

| FIG. 3.9: |

Transecto esquematico da paisagem do noroeste alentejano, cobrindo
as principais formacdes vegetais (desenho de J.Mateus). Os codigos
apresentados sob cada tipo de vegetacao correspondem aos grupos polinicos
considerados no estudo de reconstituicdo paleoecolégica que adiante se
apresenta.
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CAPITULO 4 - VEGETACAO ACTUAL DAS BAIXAS PALUSTRES
DO NOROESTE ALENTEJANO

A - INTRODUCAO.

Encontramos no litoral norte alentejano (fig. 3.1, pag. 43) os diferentes tipos de
turfeiras litorais que referimos - turfeiras perimarinhas (interdunares, vestibulares e
adjacentes) e turfeiras interfluviais. Neste capitulo é apresentado o estudo da vegetacéo
higrdéfila e seus habitats palustres.

Pretendemos apresentar um quadro descritivo das unidades de vegetagcao presentes
nas bacias palustres com carécter regional. Recorremos assim exclusivamente a analise dos
dados obtidos na regido, evitando importar a priori esquemas de hierarquia tipoldgica
previamente propostos por outros autores, para outras regides da Europa.

A presente sintese fundamenta-se essencialmente nos dados floristicos e
fisiondbmicos da vegetacdo de cada sitio, e baseia-se ainda na sua caracterizacdo abibtica
sumaria. O objectivo é descrever os habitats e as comunidades vegetais das baixas palustres
do noroeste alentejano.

Todos os locais estudados se integram em sitios de interesse para a conservacgao da
natureza, seleccionados para a futura rede NATURA 2000, por proposta do Museu,
Laboratério e Jardim Botanico da Universidade de Lisboa (CATARINO et al, 1995; ICN,
1996). Trata-se de uma rede de areas especiais de conservacao, de ambito europeu, onde
se pretende preservar e restaurar os habitats naturais e espécies selvagens de interesse
comunitario (EUROPEAN COMMISSION-DG Xl, - Natura 2000 - Interpretation manual of
European Union Habitats. Abril, 1996). Grande parte dos habitats considerados neste
trabalho correspondem a habitats de interesse para a conservacéo, consagrados no Anexo |
da directiva comunitaria “Habitats” (Directiva 92/43/CEE de 21 de Maio de 1992, Jornal
Oficial da Comunidades Europeias, 22/7/92, n°® L206), sendo alguns qualificados de
prioritarios. A sua listagem e descricdo no ambito de litoral norte alentejano encontra-se no
anexo llI.

B - RESULTADOS.

As comunidades consideradas neste trabalho correspondem a associacdes vegetais
e sdo integradas em grupos de cardcter regional, equivalentes a alianca, ordem e classe. A
nossa proposta de integracéo hierarquica, de acordo com a geobotéanica fitossociolégica, tem
estritamente por base o elenco de espécies de diagnéstico. Estas correspondem grosso
modo ao conjunto de espécies indicadoras utilizadas para os diferentes niveis de divisdo da
classificagdo numeérica do TWINSPAN.

A proposta de hierarquizacdo apresentada tem apenas caracter territorial (sensu
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974) e visa constituir uma das bases de um modelo
de zonacao ecoldgica da paisagem, tendo por suporte o reconhecimento de recorréncias e
regularidades patenteadas pela vegetacao, pela ecofisiografia e pelo impacte humano.
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As espécies de diagnostico obedecem, sempre que possivel, ao requisito de
ocorrerem em pelo menos 50% dos levantamentos adscritos as comunidades consideradas
(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974); quando ocasionalmente ndo atingem esta
percentagem de ocorréncia, sao referidas entre parénteses.

Dado que se procura desenvolver uma tese de ecologia histérica da paisagem, o
esquema de classificacdo proposto baseia-se na integracédo de varios niveis de abordagem —
floristico, fisionémico, eco-fisiogréfico e dinamico.

Assim, os resultados da andlise numérica (ordenacdo e classificacdo), baseados
exclusivamente na analise floristica, contribuem apenas parcialmente para esta sintese,
sendo completados pela anélise de campo, essencial para compreender a complexidade do
mosaico de vegetacao, que se desdobra em complexos, ecotones e zonas de transicdo. Um
importante factor de heterogeneidade é o regime acentuado de migracdo das comunidades
de terdfitos, imposto pelas flutuacBes hidrotopograficas sazonais, fazendo variar as
biocenoses quase continuamente. Reconhece-se que a situacdo amostrada nos inventérios,
efectuados sobretudo nos meses de veréo, apenas reflecte um "momento” deste dinamismo
de comunidades.

Apresenta-se no Quadro 4.1 a caracterizacdo esquematica das bacias palustres do
litoral norte alentejano incluidas neste estudo, de acordo com a integracdo tripartida proposta
(hidrogenética, hidrosserial e ecoterritorial).

QUADRO 4.1. - Posicionamento das principais baixas palustres do NO alentejano no
esquema tripartido de zonacao ecoldégica.

Zonagdo hidrogenética Zonagao ecoterritorial Zonagdo hidrosserial

pluvial fluvial ......... mareal remotq perif. préxi. adjacen. domést. limnico ;elmético ;emiterr. terrestre
Lagoa do Golfo [ ] I |
Lagoa da Casa ] _ L
Lagoa da Casa/Depres. Sul | mmmm — I
Lagoa da Casa/Depr. Norte | pummm | —
Depressdes de Ferndo Ferro | g I I
Lagoa da Casa / Charca I _ ]
Lagoa da Casa/Linh. de [r— _ RS
Margem da Lag. de S.André EEEEE— _ EEE—
Mte. Velho / P. da — —— ———
K/ionLte Velho/ Poco Sul [ _ |
Lagoas do Barbaroxa [ — |
Lagoa Travessa I— _ —
Lagoa da Murta I— — I
Pogo da Murta Norte [ ] I ]
Acude dos Cachopos | _ |
Vale da Carregueira | _ |
Agualva de Baixo I _ EEEE—
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1. ANALISE NUMERICA.

1. Classificagédo hierarquica do TWINSPAN.

Os inventarios floristicos foram agregados pelo TWINSPAN em treze grupos
principais (fig. 4.1), que adscrevemos a treze formagdes vegetais: | - Matos de depressdes
interdunares temporariamente humidas; Il - Urzais humidos; Ill — Prados flutuantes ou
submersos de agua profunda; IV - Matos alagados semiterrestres; V(atb) - Relvados
semiterrestres; VI - Prados semiterrestres sob pastoreio acentuado; VIl - Prados das
depressdes temporariamente alagadas e do interface entre as terras baixas e as dunas; VIII -
Mata ribeirinha; IX - Canicais e carricais alagados das zonas telmaticas; X - Prados das valas
de drenagem e charcas temporérias; XI — Canicais salobros telméticos e semiterrestres; XII -
Vegetacao aquatica salobra; Xl - Juncais semiterrestres salobros.

Na figura 4.1 apresenta-se o dendograma resultante da classificagdo dos inventarios
proposta pelo TWINSPAN.

2. Ordenacéo por analise DCA - DECORANA.

As quatro gréaficos da figura 4.2 mostram os resultados da ordenag&o dos inventarios
floristicos por analise factorial de correspondéncias “corrigida” (DCA-amostras), que
complementa a classificagdo hierarquica produzida pelo TWINSPAN.

Este modelo numérico evidencia, espacialmente, as similaridades dos
levantamentos, através de uma distribuicdo bidimensional de pontos, cujo padrdo é explicado
pela influéncia de duas variaveis tedricas (latentes), uma por cada eixo, que em geral podem
ser interpretadas como combinacdes sincréticas de variaveis ecoldgicas reais, embora estas
ndo se tenham incluido no conjunto dos dados analisado numericamente (HILL, 1979; HILL et
GAUCH, 1980; JONGMAN et al., 1987).

Na ordenagdo DCA da figura 4.2 foram utilizados os dois primeiros eixos da
ordenacao (1 e 2), os de maior “valor préprio” ("eigenvalues"), ja que estes explicam um maior
grau de dispersdo dos pontos-amostras. Este arranjo € particularmente sugestivo do papel
dos diferentes factore l6gicos considerados. Destaca-se a distribui¢éo tridireccional em
"Y' ( ), que facilmente se adscreve aos trés dominios hidrogenéticos Fluvial, Pluvial e
Mareal (fig. 4.2.B). Reconhecem-se: a) a mata ripicola, climax edéfico fluvial, no topo
esquerdo do primeiro “brago” do “Y”; b) os urzais humidos terrestrializados, climax nas lagoas
e acudes de caracter pluvial, em baixo, a esquerda, na extremidade do segundo “brago”; c)
os prados altos de Spartina versicolor, culminando a hidrossérie das lagoas de hidrogénese
mista a submareal, no centro direita, culminando o terceiro “braco” do “Y” (lembramos que a
vegetacdo dos sapais estuarinos do Sado, que representam, por exceléncia, o dominio
mareal da regido, estdo fora do ambito deste trabalho). Na confluéncia dos trés “bracos” do
"Y", encontramos os prados altos pastados da Lagoa Travessa, uma turfeira de hidrogénese
mista, o que ilustra bem o caracter partilhado das suas diferentes influéncias.

Os eixos 1 e 2, reflectem ainda, de uma forma mais ou menos patente, outras
influéncias do meio, nomeadamente um gradiente “combinado” ecoterritorial/hidrosserial, do
centro para a periferia, ao longo dos 3 “bracos” do "Y", ou seja, um gradiente de caracter
duplo (instabilidade - estabilidade; paludizacdo - terrestrializacdo), desde a zona limnica
de carécter ecoterritorial proximo & zona terrestre de caracter remoto. A zonacao hidrosserial
salobra das Lagoas do Monte Velho fica bem ilustrada do centro para a direita: bunhal,
juncal, prado alto de Spartina. O mesmo acontece com as bacias de caricter fluvial, com a
zonacao representada do centro para o topo esquerdo: vegetacdo aquatica, canicais, mata
ripicola. Note-se a concentragdo, junto de uma faixa central, da vegetacdo de maior influéncia
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antropogénica, sobretudo associada a situacdes de pastagem e eutrofizacdo, na vizinhanca
das hortas que circundam as baixas. Por seu lado, as comunidades mais estabilizadas
(matas e matos edafo-climacicos), de menor impacte, estdo nas pontas do "Y".

Este duplo gradiente ecoterritorial/hidrosserial esta pontualmente deformado, no caso
da vegetacao semiterrestre, quando sujeita a maior pressdo antropogénica, o0 que nos parece
compreensivel, devido a amplitude ecoldgica destes desvios. Nestes casos 0s levantamentos
floristicos estao “deslocados” para o interior do “Y” (DCA, figs. 4.2.C e 4.2.D). Este aparente
desvio a normal distribuicdo hidrosserial, ndo deixa de ilustrar uma situagéo real - 0 aumento
da instabilidade produz comunidades semiterrestrializadas ubiquistas capazes de suportar
oscilagcdes acentuadas de inundagdo ou secura sazonal. Por outro lado, reconhece-se
também um desvio no sentido inverso, ou seja, comunidades aquaticas com fraca influéncia
antrépica sdo “deslocadas” para junto da vegetacdo mais estabilizada, como acontece com
as formacOes de golfao branco (Nymphaea alba). Saliente-se ainda a distribuicdo dos
salgueirais, cujos levantamentos se localizam entre os dominios pluvial e fluvial. Por outro
lado, a vegetacdo aquatica salobra, comunidade de Najas marina, encontra-se deslocada
para o lado direito do gréfico, sendo dificil a sua correlacdo com o resto do conjunto de
dados.

Na figura 4.2.D mostra-se a distribuicdo dos inventarios das unidades de vegetacdo
consideradas (ver a sua numeracao ao longo da texto do ponto 2 deste capitulo). Algumas
comunidades descritas, como se podera observar, ndo estdo representadas nesta figura por
manchas distintas, ja que os levantamentos respectivos se encontram mais dispersos.

FIG 4.1

Dendograma resultante da classificacdo proposta pelo TWINSPAN. Consideram-se 0s
seguintes grupos: | - Matos de depressdes interdunares temporariamente humidas; Il -
Urzais huamidos; Ill — Prados flutuantes ou submersos de agua profunda; IV — Matos
alagados semiterrestre; V(a+b) - Relvados semiterrestres; VI - Prados semiterrestres
sob pastoreio acentuado; VIl — Prados das depressfes temporariamente alagadas e do
interface entre as terras baixas e as dunas; VIII - Mata ribeirinha; 1X - Canicais e
carrigais alagados das zonas telmaéticas; X - Prados das valas de drenagem e charcas
temporarias; Xl — Canicais salobros telmaticos e semiterrestres; Xll - Vegetacao
aquatica salobra; XIII - Juncais semiterrestres salobros.

Na parte inferior esta indicada sumariamente a proposta de hierarquizagao
considerada neste estudo.

FIG 4.2

Ordenacao dos levantamentos pela andlise DCA (segundo os dois primeiros eixos de
ordenagao).

Fig. 4.2.A - Indicacdo dos numeros dos levantamentos e legenda dos simbolos
utilizados em cada comunidade vegetal,

Fig. 4.2.B - Indicacdo dos trés principais dominios hidrogenéticos: Pluvial, Fluvial e
Mareal (variaveis latentes interpretadas como subjacentes a ordenacao);

Fig. 4.2.C - Indicacdo dos grupos resultantes da classificacdo do TWINSPAN (a
numeracdo romana indicada corresponde aos grupos do dendograma do TWINSPAN);
Fig. 4.2.0 - Ordenacdo das comunidades vegetais consideradas (a numeragéo
indicada segue a numeracéo das comunidades no texto).
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ECOLOGIA HISTORICA DA PAISAGEM DO NOROESTE ALENTEJANO

1:Agrostis canina,
2:Agrostis castellana,
3:Agrostis juressi,
4:Agrostis pourreti,
5:Agrostis stolonifera,
6:Agrostis tenerima,
7:Aira caryophyllea,
8:Alisma plantago-
aquatica,

9:Allium pruinatum,
10:Alnus glutinosa,
11:Amaranthus lividus,
12:Anagallis arvensis,
13:Anagallis monelli,
14:Anagallis tenella,
15:Anarrhinum
bellidifolium,

16:Andryala integrifolia,
17:Angelica sylvestris,
18:Anthoxanthum
aristatum,

19:Apium nodiflorum,
20:Apium cf. repens,
21:Arctotheca calendula,
22:Armeria pungens,
23:Arrhenatherum album,
24:Arum italicum,
25:Asparagus aphyllus,
26:Asterolinum linum-
stellatum,

27:Atriplex patula,
28:Avena barbata,
29:Azolla filiculoides,
30:Baldellia ranunculoides,
31:Bidens frondosa,
32:Briza maxima,
33:Briza minor,
34:Calendula suffruticosa,
35:Callitriche brutia,

FIG. 4.3

Gréfico representando a ordenacado das espécies segundo a analise DCA (segundo
dois primeiros eixos de ordenacao).

A numeracéo das espécies esta indicada na lista que se segue.

0s

36:Callitriche stagnalis,
37:Calluna vulgaris,
38:Calystegia sepium,
39:Carex echinata,
40:Carex otrubae,
41:Carex paniculata,
42:Carex pseudocyperus,
43:Carex riparia,
4