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RESUMO

Realizouse unha recompilacién da informacién contida nas publicaciéns sobre as comunidades
benténicas litorais en Galicia. Esa informacién resultou enormemente heteroxénea. Unicamente
algas, moluscos, crustdceos e poliquetos contan cunha base informativa minima para permitir
andlises comparativas. Preséntase unha avaliacién das publicaciéns destes grupos en canto & sta
adecuacién aos propésitos deste estudo. A andlise da distribucién das algas tipo “Kelp” ao longo
do tempo ofreceu evidencias de variaciéns, posiblemente ligadas ao cambio climdtico. Discitese
a posible orixe das lagoas informativas detectadas e proponse unha base metodoléxica para
desenvolver un traballo eficiente de monitorizacién das comunidades benténicas litorais. Por outra
banda, e como consecuencia da crecente presidn sobre as reservas pesqueiras globais, perdeuse
a referencia do estado orixinal dos ecosistemas marifios, chave para cuantificar a diminucién dos
tamafos poboacionais e corporais dos recursos da pesca. Neste traballo modélanse mediante
GLM as tendencias (1953-2007) nas variaciéons nas comunidades de peixes costeiros, froito das
actividades humanas, mediante o emprego dun arquivo de campionatos de pesca recreativa
submarina. As tendencias por mergullador e campionato no nGmero de individuos capturados, no
seu peso e no famafo corporal do exemplar maior son significativas e de pendentes negativas. Ac-
tualmente o nimero de individuos capturados reduciuse nun 44% e o seu peso nun 74% respecto
dos inicios da serie temporal, mentres que o tamafio corporal se reduciu nun 35%.

SUMMARY

Information contained in publications on Galician littoral benthic communities was compiled. This
information was tfremendously heterogeneous. Algae, Molluscs, Crustaceans and Polychaetes are
the only taxa with a minimum informative pool that allow for comparative analysis. An evaluation
of publications in these groups is presented, based on its suitability to the purposes of the present
study. Analysis of distribution of Kelp Algae over time gave evidence of variations possibly linked
to climate change. The possible origin of the informative gaps detected is discussed and a
methodological basis for developing an efficient monitoring of littoral benthic communities
is suggested. Furthermore, as a result of the growing pressure on global fishing reserves, the
original marine ecosystems baseline was lost, a key tool for the assessment of the reduction in
the population and body sizes of the fishing resources. In this work (1953-2007) tendencies in
coastal fish communities, a consequence of human activities, are modelled by GLM, by means of
one recreational spearfishing championship archive. The tendencies by fisher and championship
of the number of specimens, their weight and the largest specimen body size were found to be
significant and with negative slopes. Nowadays, the number of specimens caught has dropped
by 44% and their weight by 74% with regard to the beginning of the time series, while body size
dropped by 35%.
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1. INTRODUCION

Este estudo pretende reunir a informacién disponible sobre as comunidades benténicas nos ecosis-
temas marifios litorais de Galicia co fin de avaliar a existencia de evidencias de impactos derivados
do cambio climdtico. Este obxectivo revelouse especialmente dificil de lograr pola propia dindmica
histérica da investigacién neste dmbito. Por outra banda, a zona litoral estivo sometida nas Gltimas
décadas a multiples perturbaciéns humanas (pesca, urbanizacién, contaminacién, alteracién de
hdbitats...) que se engaden aos posibles efectos do cambio climético. Xa que logo, a andlise da
informacién retrospectiva, sendo esta principalmente de tipo observacional, dificilmente permitird
determinar o papel que cada un destes factores, e singularmente o cambio climdético, tefien nos
cambios ecoléxicos observados.

Malia o elevado ndmero de investigadores e grupos dedicados & investigacién sobre ecosistemas
marifios litorais en Galicia, a compilacién de bases de datos coherentes no espazo e no tempo
presenta dous problemas principais:

e A atomizacién da informacién, dado que a maior parte de cientificos e grupos traballaron de
modo independente, sendo escasas a colaboracién entre grupos. Por este motivo, a maior parte
de informacioén refirese a unhas poucas localidades e taxa ou grupos taxonémicos e a periodos
curtos de tempo.

e Adiversidade de obxectivos dos proxectos en que se obtivo informacién relevante. En especial,
a maior parte de datos provefien de estudos cun obxectivo taxonémico e de obtencién de in-
ventarios faunisticos e floristicos. Por estas razéns, en moitas ocasiéns, os datos publicados non
se atopan no formato adecuado para a sta andlise neste proxecto.

OBXECTIVOS XERAIS

Tendo en conta os condicionantes comentados anteriormente, este estudo pretende identificar, re-
compilar e sistematizar a informacién dispofible que sexa de potencial interese para a andlise de
tendencias a medio e longo prazo nos ecosistemas litorais. Esta informacién permitird desenvolver
unha primeira avaliacién de evidencias pero, en especial, pode constituir unha valiosa base de
coflecemento que permita no futuro realizar andlises mdis profundas unha vez se obtefia nova infor-
macién procedente de monitorizaciéns desefadas con este fin.

Deste xeito, abérdanse neste capitulo estes obxectivos principais:

1. Creacién e andlise dunha metabase de datos sobre comunidades benténicas litorais en
Galicia. Para cada estudo identificarase o tipo de informacién dispofible, a sta resolucién e co-
bertura espacial e temporal, os tipos de datos dispofibles (identificacién de especies, abundancias
absolutas ou relativas, etc.) e a dispofibilidade da informacién (bases de datos publicas, resumos
en téboas ou gréficos en publicaciéns, etc.).

Sobre esta metabase de datos aplicarase o seguinte proceso de andlise co fin de determinar a exis-
tencia de indicios de cambios a medio e longo prazo e avaliar a sta potencial relacién co cambio
climdtico:

e Seleccién de indicadores (tipos de comunidades, grupos de organismos) e variables (abundan-
cia de especies, composicion e estrutura de comunidades, dindmica de poboaciéns, pardme-
tros funcionais) segundo a disponibilidade e cobertura da informacién.
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e Compilacién de series temporais de ecosistemas costeiros benténicos para os indicadores se-
leccionados.

e Integracion de bases de datos sobre distribucion espacial de organismos e comunidades e a sta
variacién temporal para os indicadores seleccionados.

A propia natureza da informacién dispofible e as sGas limitaciéns restrinxiron as andlises a eviden-
cias cualitativas, baseadas en cambios na distribucién espacial. Malia o anterior, puidéronse identi-
ficar algunhas evidencias parciais de interese e creouse e documentouse unha base de informacién
que poderd ser de enorme utilidade no futuro. Por outra banda, como consecuencia deste estudo,
preséntanse algunhas ideas iniciais para unha proposta de estratexia de monitorizacién de ecosis-
temas costeiros para detecciéon de cambios ecoldxicos asociados a procesos de cambio climdtico.

2. Andlise de series temporais dos rexistros de pesca deportiva en Galicia. A presién exercida
sobre as reservas globais pesqueiras foi fotemente aumentada nos Gltimos anos (McGoodwin, 1990;
Christensen et al., 2003). Ao mesmo tempo que “pescamos cara abaixo na rede tréfica” (Pauly et al.,
1998), evidenciando a apertura de novas pesqueiras, as tradicionais seguen sendo explotadas, o que
foi descrito como “pescando a través da rede tréfica” (Essington et al., 2006). A pesar do constante
incremento da efectividade nas técnicas pesqueiras, as capturas da frota mundial mantéfense estables
(Alverson et al., 1994; Hall, 1999; FAO, 2004). Existe o consenso de que os caladoiros do planeta
estdn sobreexplotados, o que poderia conducir a un colapso xeneralizado (Jackson, 2001; Pauly et
al., 2003; FAO, 2004; Zeller e Pauly, 2005). Como resultado da sobrepesca mundial realizouse un
notable esforzo investigador dirixido a eludir a “sindrome das referencias variables” (Pauly, 1995), a
través do cofecemento do estado orixinal dos ecosistemas marifios. Ainda que son numerosos os
traballos que constatan perdas de diversidade especifica (Worm et al., 2006), extinciéns (Malakoff,
1997; Fogarty e Murawski, 1998; Casey e Myers, 1998; Roberts e Hawkins, 1999, Dulvy et al., 2000),
diminuciéns nas abundancias poboacionais (Fogarty e Murawski, 1998; Baum et al., 2003; Christen-
sen et al., 2003; Myers e Worm, 2003; Baum e Myers, 2004; Jennings e Blanchard, 2004; Levin et
al., 2005), ou diminuciéns do talle de determinadas especies (Baum et al., 2003), ata o momento
non foi posible cuantificar de modo consensuado a diminucién dos recursos da pesca extractiva. Boa
parte da controversia xerada ten a sta base na orixe dos datos dos estudos. Os rexistros de vendas
das pesqueiras comerciais, usados en gran ndmero de publicaciéns, presentan varias dificultades: (1)
moitas das informaciéns son distorsionadas, demoradas no traslado aos rexistros ou permanecen en
en segredo, inaccesibles para os investigadores (Watson, 2001); (2) resulta frecuente que nas estatisti-
cas comerciais non se proporcionen referencias espaciais concretas e fiables (Watson et al., 2004); (3)
as series histéricas adoitan carecer de datos fidedignos que abrangan as décadas anteriores a 1970
(Sdenz—Arroyo et al., 2005). Ademais, o uso de datos de pesqueiras comerciais para a obtencién de
indices de capturas por unidade de esforzo (CPUE) presenta outras dificultades: (4) frecuentemente
non se valora a influencia do comportamento dos mergulladores sobre as pesqueiras (Hilborn et al.,
1995; Walters, 2003; Ahrens e Walters, 2005). (5) Existe certa polémica na proporcionalidade entre
a abundancia das capturas e o esforzo de pesca exercido. Ainda que Harley et al. (2001), Walters
(2003), Ahrens e Walters (2005) e Hampton et al. (2005) cuestionan a validez desta hipétese, a pro-
porcionalidade foi amplamente utilizada na xestién de pesqueiras (Richards e Schnute, 1986; Nishida
e Chen, 2004; Campbell, 2004; Maunder e Punt, 2004; Ahrens e Walters, 2005). A maioria dos
traballos recentes que buscan a perdida lifia de referencia orixinal empregan datos procedentes de
capturas ocednicas (Baum et al., 2003; Christensen et al., 2003; Myers e Worm, 2003; Baum e Myers,
2004), uns poucos empregan capturas costeiras (Fogarty e Murawski, 1998). Estes traballos baséanse
en rexistros histéricos de pesca (Christensen et al., 2003; Myers e Worm, 2003; Séenz-Arroyo et al.,
2005), flutuaciéns da variabilidade xenética (Roman, e Palumbi, 2003), inferencias a partir de pard-
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metros poboacionais actuais de determinadas especies (Jennings e Blanchard, 2004) ou informaciéns
persoais de pescadores (Séenz—Arroyo et al., 2005).

Os arquivos de campionatos deportivos de pesca submarina da Federacién Galega de Actividades
Subacudticas (FEGAS) contefien as actas dos campionatos celebrados en Galicia desde 1953 (figu-
ra 1), incluindo informacién sobre unha pesqueira moi selectiva: as comunidades de peixes costeiros
sublitorais e neriticos. Os traballos cientificos centrados neste tipo de comunidades resultan escasos,
malia a sta proximidade & costa, a sta inmemorial explotacién por parte da pesca artesanal e de
que o ser humano esgotou mdis do 90% das sUas especies mdis significativas (Lotze et al., 2006).
O obxectivo principal deste traballo é analizar as tendencias (1953-2007) nas variaciéns nos eco-
sistemas costeiros froito das actividades humanas mediante o emprego do arquivo da FEGAS. As
referencias empregadas estén libres das dificultades habituais: (1) o nimero de capturas e o seu
peso son rexistrados cun alto nivel de certeza, posto que os mergulladores compiten entre eles na
clasificacion. (2) As zonas de competicién mantivéronse estables para toda a serie temporal. (3) A
serie femporal é moi ampla, ininterrompida, e inclie o perfodo de maior incremento do esforzo
pesqueiro comercial. (4) Dado que o esforzo afectou ds mesmas zonas, foi exercido sobre as mes-
mas especies e que os métodos e materiais empregados non cambiaron, podemos supofier que a
capturablilidade é constante. (5) Por conseguinte, as capturas, unha vez estandarizadas por unidade
de esforzo, resultan proporcionais & abundancia das especies.
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Figura 1. Campionatos celebrados durante a serie temporal analizada
(porcentaxe anual respecto do total, n.° = 873).

Outra

Figura 2. NUmero de publicaciéns en funcién da localizacién. Ria: Publicaciéns con localidades en rias. Out-
ras: Publicaciéns con localidades non situadas en rias.
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Neste estudo non se aborda directamente a andlise do impacto do cambio climdtico, dado que
tanto a estrutura da informacién como a disponibilidade de datos sobre impactos humanos impi-
den realizar andlises de relaciéns causa-efecto. Pola contra, a andlise da base de datos permitird
describir pormenorizadamente os patréns de cambio espacial e temporal desta comunidade no
referente & abundancia das especies dominantes e o seu tamafio corporal. A ausencia de series de
datos, coa adecuada cobertura espacial, sobre esforzo pesqueiro, alteraciéns de hdbitats ou niveis
de contaminantes, entre outros factores, fai imposible asignar os cambios ecoléxicos observados a
estes ou outros factores.
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Figura 3. Distribucién das publicaciéns en funcién do hébitat.

2. METODOLOXIA

2.1. Creacién e andlise dunha metabase de datos sobre comunidades benténicas litorais
en Galicia

2.1.1. Sintese da informacién sobre distribucién e abundancia de comunidades benténicas
litorais en Galicia

2.1.1.1. Descricién da metabase de datos

Elaborouse unha metabase que recolle con cardcter exhaustivo informacién procedente de publi-
caciéns de diversa tipoloxia (teses, informes técnicos, artigos cientificos) sobre o bentos marifio de
Galicia cun triplo obxectivo:

1. Desefar unha ferramenta prdctica e flexible que permita a ordenacién sistemdtica e coherente
en formato dixital da informacién dispersa en publicaciéns.

2. Incorporar & metabase creada rexistros obtidos a partir da andlise das publicaciéns existentes
e accesibles acerca das comunidades benténicas en Galicia (fundamentalmente datos sobre
distribucién e abundancia de organismos e comunidades).

3. Explorar a informacién bioléxica obtida para contrastar a existencia de evidencias obxectivas
que sirvan como contraste & hipétese do cambio climdatico a nivel local.

A metabase realizada componse de tres partes: bibliografia (recollendo actualmente 630 referencias
a traballos), informacién xeogréfica e datos bioléxicos, integrando informacién sobre os grupos
taxonémicos, a localizacién (referenciando, se é o caso, os puntos de mostraxe sobre o sistema de
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informacién xeogréfica) e o tipo de medios ou rango de profundidades. Ademais, categorizase o
tipo de resultados obtidos e a metodoloxia de mostraxe empregada.

2.1.1.2. Resumo da informacién da metabase

A informacién contida nas publicaciéns analizadas é moi heteroxénea, tanto no referente & sta orixe
xeogrdfica, tipo de hdbitats e grupos taxonémicos estudados como nos obxectivos, metodoloxia e
tipo de resultados obtidos.

Nas figuras 2 e 3 obsérvase o predominio de traballos baseados en informacién recollida no interior
das rias e nos hdbitats de praia fronte a outros tipos de medios. As publicaciéns tratan preferente-
mente o nivel intermareal (figura 4).

Supralitoral

Intermareal

Infralitoral

T T T T

0 20 40 60 80 100 120

Figura 4. Distribucién das publicaciéns segundo o nivel mareal.

2.1.2. Avaliacién da informacién

2.1.2.1. Premisas

Para cumprir o obxectivo principal deste traballo partiuse das seguintes premisas:

e Certas variables asociadas aos organismos dependen, en grande medida, do clima.

e  Cambios no clima tradicense en modificaciéns nestas variables.

e O estudo dos cambios destas variables ao longo do tempo permitird determinar a sta relacién
con cambios ocorridos no clima.

Das variables con capacidade informativa potencial para avaliar a hipétese de cambio climdtico
(distribucién, morfometrias, fenoloxia, etc.), a Unica cun volume de informacién suficiente nas pu-
blicaciéns analizadas era a distribucién. As publicaciéns analizdronse valordndose, polo tanto, en
funcién da informacién que achegan sobre a distribucién dos organismos.

2.1.2.2. Consideraciéns previas

O feito de que Galicia comprenda un ou varios limites bioxeogréficos supén que pode ser un lugar
privilexiado para presenciar cambios de distribucion. Galicia ocupa, en relacién co medio marifio,
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unha zona peculiar ao atoparse nun punto localizado nun gradiente simétrico (a costa NW penin-
sular é unha zona mdis fria que as ddas que a limitan). Hai que fer en conta que a distribucién das
especies marifias adoita ser ampla e abarcar maior drea xeogréfica que a ocupada pola costa de
Galicia, polo que certa cantidade de informacién se perderd ao non ter en conta a distribucién
completa de cada especie ou comunidade.

2.1.2.3. Avaliacién da calidade da informacién

Para ponderar obxectivamente os datos recollidos na metabase, empregdronse catro indicadores
(especificidade, cobertura espacial, cobertura temporal, informacién bioxeografica) avaliando o
achega de informacién de utilidade para o contraste de hipéteses sobre efectos de cambio climdtico.

2.1.2.4. Seleccién de grupos taxonédmicos

A seleccién fundamentouse nun criterio dobre: cantidade de informacién disponible, destacando,
como se aprecia na figura 5, moluscos, crustéceos, poliquetos e algas; e relevancia desta, valo-
randose aqui a existencia de datos referidos a especies bioindicadoras; unicamente se localizou
informacién deste cardcter nas algas tipo “Kelp”.

Moluscos

Crustaceos
Poliquetos

Algas

Equinodermos

Cnidarios

Nemertinos

Peixes

Fanerégamas

Poriferos

Briozoos

Oligoquetos

Insectos

Foronideos
Tunicados
Sipunculidos
Picnogonidos

Arécnidos

Braquidpodos

Liques

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 5. NUmero de publicaciéns por grupos taxonémicos.
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2.2. Andlise de series temporais dos rexistros de pesca deportiva en Galicia
2.2.1. Base de datos de campionatos de pesca submarina

Nun campionato de pesca, un nimero cofecido de mergulladores en apnea capturan a maxima
cantidade de individuos dunha seleccién predeterminada de especies de peixes, nunha drea e tem-
po preestablecidos. Os resultados e incidencias dos campionatos quedan rexistrados en actas, nas
que se rexistra, a data da proba, o lugar de celebracién (figuras 6 a 10), a modalidade (individual,
por parellas ou por equipos), o dmbito territorial (estatal, autonémico, interclubs ou social), a du-
racién (h) e capturas (nUmero e peso en gramos dos exemplares e a especie e o peso en gramos
das 3 pezas maiores). As actas dos campionatos foron dixitalizadas nunha base de datos de 13.568
casos. Cada caso correspéndese cos resultados obtidos por unha unidade de pesca nun campiona-
to. A informacién para cada caso foi organizada en variables (categéricas e continuas). A variable
zona divide a drea de estudo en 5 unidades de superficies similares (figura 9). Os seus limites son:
o Cantébrico, entre Ribadeo e a punta Prior; o golfo Artabro, entre a punta Prior e a punta Hucha;
A Costa da Morte, entre a punta Hucha e a punta Bravo; Arousa, entre a punta Bravo e a punta
Festifianzo, incluindo as illas Ons e Vigo entre a punta Festiianzo e A Guarda.

OCEANO ATLANTICO

Torre de Hércules

lllas Gabeiras

llla de Salvora
/

Con de Aguieira
Namero de campionatos

Costa da Vela e 1-3

® 4-8
® 9-15
lllas Estelas
@ 16-21
N @ 22-38
A Pta. Silleiro
100 km

Figura 6. Localidades de celebracion dos campionatos. O tamafio do punto é proporcional ao nimero de
campionatos celebrados. Represéntanse sé os campionatos da modalidade individual celebrados nunha lo-
calidade. Indicanse as localidades da Costa da Vela, Con de Aguieira, illas Cies, illa de Sélvora, illas Estelas,
illas Gabeiras, O Portifio, punta Silleiro e a Torre de Hércules, nas que se celebraron mdis de 20 campionatos.
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Figura 7. Detalle das localidades de celebracion dos campionatos nos arredores do golfo Artabro. O tamafio
do punto é proporcional ao nimero de campionatos celebrados. Represéntanse sé os campionatos da modali-

dade individual celebrados nunha localidade.

Rias Baixas

Campionatos (N°)

« 1-3
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Figura 8. Detalle das localidades de celebracién dos campionatos nas Rias Baixas. O tamafio do punto é pro-
porcional ao nimero de campionatos celebrados. Represéntanse sé os campionatos da modalidade individual

celebrados nunha localidade.
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OCEANO ATLANTICO
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Figura 9. Situacién das zonas de campionatos na drea de estudo. O tamafio do punto é proporcional ao
nimero de campionatos celebrados (indicase entre paréntese). As frechas indican os limites entre dreas. Uti-
lizouse a serie temporal 1953-2007.
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Figura 10. Frecuencia (porcentaxe respecto do total) de capturas por campionato e unidade de pesca durante
a serie temporal analizada. O tamafio dos infervalos do eixe x é variable.

2.2.2. Modelo de andlise da base de datos

Para o estudo das tendencias temporais na abundancia e o tamafio corporal das comunidades de
peixes costeiros, foi analizada a serie temporal 1953-2007 da base de datos de campionatos de
pesca submarina. Foron estudados 865 campionatos, cun total de 13.427 casos.

A andlise estatistica da regresién mediante modelos lineais xeneralizados (GLM), introducida por
Cox (1968) e posteriormente desenvolvida por Nelder e Wedderburn (1972), leva cerca de tres dé-
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cadas empregdndose con éxito na investigacién ecoldxica (Guisan et al., 2002) e algo mdis recen-
temente en pesqueiras (Myers e Pepin, 1986; Maunder e Punt, 2004; Venables e Dichmont, 2004).

As tendencias temporais no peso das capturas e do exemplar maior (para o total das especies e para
cada especie) e do nimero de pezas capturadas foron modeladas mediante GLM, usando o paquete
estatistico R (R Development Core Team, 2008). Foi tamén analizada a relacién das variables depen-
dentes cun conxunto de variables explicativas: tempo (en anos desde 1953), mes de celebracién, mo-
dalidade do campionato, dmbito territorial, drea xeografica e dtas medidas de esforzo: duracién total
en horas de cada campionato e nimero total de mergulladores (en realidade de unidades de pesca).
A inclusién do peso ou o nimero de capturas como variable dependente e do esforzo como variable
explicativa é andloga & andlise directa da CPUE (biomasa/esforzo), pero mdis robusta estatisticamen-
te, especialmente cando existen tendencias temporais no esforzo (Baum e Myers, 2004). Axustdronse
modelos de diferente complexidade en canto ao nimero de variables resposta e de niveis de cada
variable categérica e foron exploradas diferentes estruturas de erros e funciéns (link). A seleccién do
modelo méis adecuado (parsimonioso) de entre os modelos validos propostos (significativos) foi ba-
seada no criterio de Akaike (Akaike, 1973). Os modelos axustados presentan a forma:

Peso ou nimero de capturas = a + b1tempo + b2-esforzo + b3-dmbito + b4-n° mergulladores
+ b5-4rea + bé-mergulladores

Para modelar a estrutura de erros do nimero de capturas foi empregada a distribuciéon de Poisson,
mdis adecuada para as variables discretas (Maunder e Punt, 2004). Foi empregada en todos os
casos a funcién natural (candnica) da distribucién de Poisson (log). Adicionalmente, o emprego da
distribucién de Poisson permite a inclusién directa dos casos nos que a variable resposta presenta un
valor de O, obviando as dificultades derivadas do logaritmo de O (Punt et al., 2000). Para modelar a
estrutura de erros das variables continuas (peso das capturas totais, peso do individuo maior total e
peso do individuo maior por especie), foi utilizada a distribucién normal, que é a mdis frecuentemente
empregada (Aitchison, 1995; Punt et al., 2000). Compardronse os resultados obtidos polas funciéns
identidade (canénica) e log empregando o criterio de Akaike para discriminar o modelo mdis parsimo-
nioso. Para evitar o logaritmo de O (no peso total das capturas), optouse por engadir unha constante (1
g) a todos os valores da variable. Esta solucién, criticada por algins autores (Xiao, 1997) e defendida
por outros (Campbell et al., 1996) é a mdis amplamente utilizada na bibliografia (Campbell, 2004).
Para a avaliacién da significacién estatistica das variables dos modelos estudados utilizouse un test t
de Student (ou un Z-test para casos nos que se empregou unha distribucién de Poisson).

3. RESULTADOS
3.1. Evidencias do cambio climético nas comunidades benténicas

Da informacién recollida nas publicaciéns sobre comunidades benténicas litorais en Galicia ana-
lizadas, unicamente a andlise da evolucién temporal da distribucién das especies de algas de tipo
“Kelp” proporcionou resultados que apoian a hipétese dun cambio nas condiciéns climéticas do
medio. Este cambio corresponderiase co ocasionado por un incremento da temperatura da auga.
O resto de datos e grupos taxonémicos constitGen series de informacién demasiado fragmentarias
como para permitir unha andlise minimamente rigorosa da posible existencia de evidencias de efec-
tos do cambio climdtico. Polo tanto, a ausencia de evidencias non se debe considerar unha proba
da ausencia de impactos; ben ao contrario esta andlise demostra a debilidade da informacién exis-
tente, a pesar do que se se puido identificar unha evidencia relevante para un grupo de especies de
algas especialmente importantes nos ecosistemas costeiros.
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Nunha primeira andlise dos datos susceptibles de achegar informacién respecto ao cambio climdti-
co contidos nas publicaciéns analizadas destacan duas tipoloxias:

e Datos “crus” ligados & distribucién das especies.

e Informacién elaborada contendo comparaciéns ou inferencias.

Centrdndonos na primeira destas tipoloxias (de cardcter méis obxectivo) realizamos unha compa-
racién cos datos de presenza das diferentes especies para as localidades e anos de estudo con
dispofibilidade de datos.

3.1.1. Cambios temporais na distribucién de especies

As especies de “Kelp” considéranse indicadoras da bioclimatoloxia da zona en que se asentan.
Correspéndense con augas frias, podendo indicar a sta aparicién un arrefriamento na columna de
auga e a sta desaparicién, un quecemento.

Contabilizdronse as apariciéns e desapariciéons de cada unha das oito especies de “Kelp” analizadas
en framos que abranguen a totalidade da costa de Galicia, considerando como aparicién a existen-
cia dun dato de presenza da especie nunha zona na que en mostraxes anteriores non fose citada e
como desaparicién a ausencia de datos de presenza da especie en estudos realizados en zonas nas
que anteriormente fose citada a especie. En zonas en que se ten constancia de varias apariciéns e
desapariciéns ao longo do tempo, contabilizéronse todas elas.

Para o conxunto de dreas consideradas identificdronse un total de 25 variaciéns na distribucién
dalgunha das especies, con 8 apariciéns e 17 desapariciéns, parece existir unha tendencia & des-
aparicién de especies frias por encima do esperado por azar: para unha distribucién binomial con
p = 0,5 (igual probabilidade de aparicién que desaparicién) a probabilidade de obter un resultado
tan dispar ou mdis que o obtido é moi baixo (p = 0,0073).

A andlise desta informacién indicanos que existe un factor (polo menos) diferente do azar que provo-
cou unha diminucién da presenza local de poboaciéns de especies de “Kelp”, indicadoras de augas
frias nas costas de Galicia.

3.1.2. Outros indicios e informacién puntual relevante

Nas publicaciéns analizadas localizouse informacién relacionada con cambios na distribucién dos
organismos ou outras variables relacionadas co clima. Esta informacién componse de evidencias
puntuais que lles permitiron aos autores elaborar algunhas hipéteses ao respecto. A continuacion
preséntase un resumo deste tipo de indicios puntuais que poderia ser de utilidade en estudos futuros.

Fischer-Piette (1955) indica un cambio na distribucién da alga parda Himanthalia no intervalo
1895-1949. En 1895 o limite de distribucién atopdbase ao leste de San Vicente de la Barquera
(Cantabria). En 1949 atopdbase entre Luarca e Salinas (Asturias); esta informacién seria consistente
cun quecemento da zona que obriga & retraccién da especie & zona mais fria. Debido a que a drea
xeogrdfica de interese sitGase féra da costa de Galicia, esta informacién non se incluiu na andlise
presentada na seccién de evidencias. En fenémenos de carécter global, como é potencialmente o
cambio climdtico, restrinxir o dmbito xeogréfico dos datos utilizados implica unha posible perda de
informacién de interese.
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Niell (1977) sinala unha sefentrionalizaciéon das poboaciéns de algas da costa sur de Galicia.
Ademais, destaca o inferese de monitorizar os cambios na distribucién das algas en relacién con
cambios climdticos xerais e achega bibliografia anterior de comparacion.

Barbara et al. (2005) presentan unha recompilacién de todas as algas cofiecidas en Galicia en
2005, a través de revisidns bibliogréficas e traballos propios. Pode servir como punto de contraste a
traballos futuros, para cofiecer especies non presentes en 2005 e que se poidan citar posteriormente
ou para testemufar a presenza pasada de especies que non sexan atopadas con posterioridade. No
momento do estudo a cantidade de especies de cardcter nortefio e de augas frias superaba ao de
especies surefias de augas tépedas (76 vs. 28).

Fischer-Piette (1963) presenta informacién da distribucion, abundancia e morfoloxia das especies
mdis representativas de algas do intermareal en varias localidades, de Ribadeo a cabo Silleiro.
Indica que na rexién cantdbrica dédse un fenémeno de distribuciéon comin a especies de preferen-
cias mdis mediterrdneas: tratase dunha rarefaccién na zona noroccidental ibérica, aumentando de
abundancia a especie cara és rexiéns limitrofes: cara ao golfo de Biscaia, por unha banda, e cara
ao sur, pola outra, ambas as rexiéns mdis célidas. Para Laminaria saccharina, unha andlise prelimi-
nar de traballos separados no tempo (1897, década de 1930, 40, 50, 70 e 90) mostra moi pouco
solapamento de mostraxes, o que dificulta a comparacién dos patréns de distribuciéon. Puntualmente
coinciden en tres puntos: Ribadeo (1897-1955), A Corufa (1897-1955) e O Grove (1944-1955).
Mentres que na Corufia os resultados coinciden (presenza en ambos os anos), en Ribadeo e no Gro-
ve difiren, desaparecendo a especie dos dous puntos. Estes resultados suxiren unha retraccién por
ambos os extremos (a parte cdlida do gradiente). Esta informacién foi incluida na andlise realizada
na seccién de evidencias.

Soneira (1975), conclte que Ascophyllum nodosum esté en clara expansién no limite sur da sta
distribucién (ria de Vigo). Isto poderia indicar unha setentrionalizacién das condiciéns nesa zona.
Tamén indican, estudando caracteres morfoléxicos, que a sta lonxevidade pode ser menor que
noutras zonas.

Varios traballos (Cremades, 1995; Roldn et al., 1985; Rolén, 1992) mencionan a proliferacién en
zonas da costa galega de especies de orixe meridional (algas e moluscos). Estes datos indicannos
que as augas das nosas costas son susceptibles de albergar especies de latitudes mais célidas que
anteriormente non estaban presentes. Con todo, non indican obrigatoriomente unha meridionali-
zacion das caracteristicas do medio, senédn que, en todos os casos citados, a orixe das poboaciéns
detectadas estd mediada polo transporte facilitado polo home de exemplares provenientes de zonas
célidas en época moi recente, o que explica a sGa ausencia en inventarios anferiores; ademais, o
feito de que en certas zonas poidan proliferar especies mediterrdneas non indica necesariamente
que as condiciéns desa drea cambiasen.

Granja et al. (1992) sinalan que a flora da ria de Ferrol ten unha forte comporiente setentrional e,
en consecuencia, mdis que falar da “illa meridional” do cantdbrico deberiamos falar de illa “seten-
trional” no caso das costas do noroeste da peninsula Ibérica. Tamén critica os criterios cldsicos de
definicién da flora dado que as metodoloxias habituais de caracterizacién da flora, como o indice
R/P (Rhodophyta/Phaeophyta) ou diversos indices de similitude non resultan adecuados e ofrecen
resultados que non coinciden cos obtidos empregando estudos floristicos mais detallados.

Delgado e Pérez Camacho (2007) analizan o desenvolvemento gonadal de duas especies de mo-
luscos bivalvos: unha fordnea, de orixe tropical (Ruditapes philippinarum), e unha autéctona (R.
decussatus) a 14 e 18° e comentan a perfecta adaptacién de ambas as especies ds condiciéns
térmicas de Galicia.

467

CAP 23



ecosistemas litorais

Lépez-Jamar et al. (1995) achegan observaciéns xerais de grande interese: o estudo a longo prazo
da macrofauna infralitoral revela frecuentemente dous tipos de variaciéns: tendencias xerais e o
efecto de alteraciéns locais (formentas, invernos extremadamente frios...) Con todo estas anomalias
climdticas que poden ser importantes en latitudes maiores non afectan normalmente ds comuni-
dades benténicas das costas meridionais europeas. En dreas onde o efecto de invernos severos
e tormentas non é moi importante, os cambios a longo prazo débense, en xeral a fenémenos de
perfodo mdis longo, como cambios na temperatura do mar ou ao efecto de actividades humanas.

Os resultados deste estudo indican que a composicién especifica das comunidades de macrofauna
foi moi estable. Por outra banda, o estudo revela a existencia de ciclos anuais na maioria de espe-
cies e, nalgins casos, suxirese a existencia de tendencias de periodo maior. Con todo a confirma-
cién de ciclos plurianuais e de tendencias necesita de periodos de estudo mdis extensos.

Cadée (1968) estuda as diferenzas entre biocenose e tanatocenose nunha comunidade de moluscos
na ria de Arousa. Como hipétese destas diferenzas non propén a existencia de cambios ambientais.
Quizais a distancia temporal entre a tanatocenose e a biocenose destas comunidades non sexa su-
ficiente para avaliar cambios a medio ou longo prazo. En calquera caso, esta é unha hipétese que
mereceria ser considerada nun futuro.

3.1.3. Consideraciéns globais sobre a informacién disponible

A principal limitacién da informacién dispofiible para a andlise de cambios de medio e longo prazo
nas comunidades benténicas litorais en Galicia débese ao feito de que os diferentes grupos taxoné-
micos foron estudados historicamente seguindo metodoloxias e obxectivos diferentes.

A metodoloxia seguida nos traballos botdnicos baséase na realizacién de inventarios que recollen a
presenza, e en moitos casos, dalgin indice da abundancia de cada especie localizada.

Nos traballos de base zooléxica a aproximacién adoita ser distinta, sendo menos habitual que nos
resultados se inclda informacién de distribucién especifica; con mdis frecuencia pertencen a un
destes fipos:

e Traballos centrados nunha Unica especie ou un nimero reducido delas que estudan variables
diferentes & distribucion.

e Estudos sobre comunidades nos que non se ofrecen os datos orixinais senén variables compos-
tas baseados neles.

e Citas puntuais de especies.

Obsérvase un cambio no enfoque dos traballos ao longo do tempo: mentres que nos traballos
realizados ata principios do século XX o obxectivo bdsico, e mesmo Unico, dos estudos era describir
a distribucién das diferentes especies ao longo de tframos moi amplos de costa, nos traballos reali-
zados posteriormente, a pesar de que o volume de estudos realizados é moito maior, este obxectivo
diminuiu enormemente a sUa importancia, o que dificulta en gran medida obter datos recentes para
realizar comparaciéns.

Este cambio de enfoque cremos que se pode deber a déas causas principais:

e Adisponibilidade de inventarios faunisticos e floristicos anteriores crea a falsa sensacién de que
esta informacién xa existe.
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e O propio sistema cientifico, coa sUa estrutura de incentivos, obriga os grupos de investigacién a
seleccionar os obxectivos de investigacién mdis rendibles, nos que se reduza o investimento en
tempo e esforzo e o volume e impacto da informacién publicable aumente. Os estudos sobre
distribucién realizados a nivel taxonémico de especie e con alta representatividade taxonémica
xeogréfica e temporal incumpren totalmente estas condiciéns: requiren un elevado investimento
en tempo e esforzo de mostraxe e proporcionan resultados con escaso interese para as publica-
ciéns cientificas.

3.2. Evidencias de influencias antrépicas nos peixes costeiros
3.2.1. Capturas totais

Entre os anos 1953 e 2008 foron capturados un total de 69.068 exemplares (os congros son rexis-
trados separadamente). Cada unidade de pesca captura de media 5,23 exemplares por campiona-
to, sendo a moda de O exemplares e o mdximo de 102 (figura 10).

A modalidade do campionato inflie no nimero de exemplares capturados pola unidade de pesca;
asf, nos campionatos de 1 dia de duracién (a totalidade dos campionatos de mdis dunha xornada
foron individuais), a media de capturas é de 4,7 exemplares nos individuais, de 9,17 nos campiona-
tos por parellas e de 8,28 nos campionatos por equipos. A media por mergullador nos campionatos
por parellas (4,59 exemplares) e por equipos (2,76) é inferior @ media de capturas por mergullador
nos individuais, polo que nas modalidades por parellas e equipos as capturas non resultan pro-
porcionais ao numero de integrantes da unidade de pesca. Adicionalmente, o méximo nimero de
capturas totais nunha xornada foi de 76 exemplares nun campionato individual, 50 nun campionato
por parellas e 43 nun campionato por equipos.
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Figura 11. Frecuencia (porcentaxe respecto do total) do peso (g) de capturas por campionato e unidade de
pesca durante a serie temporal analizada. O tamafo dos infervalos do eixe x é variable.

Canto maior é o nimero de xornadas dos campionatos individuais, maior é o nimero de individuos
capturados. Ainda que nos campionatos de 1 xornada foron capturados por mergullador como
media 4,7 individuos, 6,66 como media diaria en 2 xornadas, 5,66 como media diaria en 3 e 6,02
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como media diaria en 5. A duracién en horas por xornada non explica por si soa estas diferenzas,
agds probablemente no Unico campionato de 5 xornadas, que tivo unha duracién en horas por
xornada superior ao resto.

O peso total dos individuos capturados ao longo da serie temporal é de 94,68 t (os congros foron
contabilizados separadamente). O peso méximo das capturas por unidade de pesca e campionato
foi de 163 kg, sendo a media de 7,23 kg (figura 11).

A modalidade do campionato ten unha influencia pouco evidente sobre o peso medio das capturas
por unidade de pesca e campionato. Asi, nos campionatos de 1 dia de duracién, o peso medio
capturado por mergullador é de 6,56 kg nos individuais, de 12,74 kg por parella nos campionatos
por parellas e de 11,1 kg por equipo nos campionatos por equipos. O peso medio por mergullador
obtido nas competiciéns individuais é superior ao medio por mergullador dunha parella (6,37 kg)
e moi superior ao medio por mergullador dun equipo (3,7 kg). Adicionalmente, e tal como sucede
co nimero de capturas, o mdximo peso capturado nun campionato mantén unha relacién inversa-
mente proporcional ao nimero de mergulladores integrantes da unidade de pesca: 125,03 kg nos
campionatos individuais, 83,57 kg nos campionatos por parellas e 66,33 kg nos campionatos por
equipos.

A duracién do campionato, tal como sucede co nimero de capturas, parece ter unha influencia cla-
ra sobre a media do peso das capturas obtidas nos campionatos individuais. Nos campionatos que
tefien unha duracién méxima de 1 xornada, os mergulladores capturan 6,56 kg; 18,52 kg (9,26 kg
como media diaria) en 2 xornadas; 20,44 kg (6,81 kg como media diaria) en 3 e 47,67 kg (9,53
como media diaria) en 5.

3.2.2. Capturas por especie

O ndmero de congros capturados ao longo da serie temporal é de 863 individuos, capturdndose un
maximo de 10 individuos por unha unidade de pesca nun Unico campionato. A media por unidade
de pesca e campionato é de 0,06 exemplares.

De entre os exemplares de maior peso corporal capturados en cada campionato foron identificados
un total de 21 morfotipos diferentes (anexo 1), sendo o mdis frecuente (58,55% do total) o pinto,
unha forma da especie Labrus bergylta (Ascanius, 1767). Os mergulladores usan nomes comuns
que engloban varias especies ou, pola contra, empregan nomes distintos para formas da mesma
especie, polo que, se ao nimero de pintos capturados se lle engade o de maragotas (a outra forma
da mesma especie), a porcentaxe sobre o total alcanza o 75,17%. En realidade, nesta porcentaxe
deben ser incluidas as especies Labrus merula (Linnaeus, 1758) e Labrus viridis (Linnaeus, 1758),
que os mergulladores probablemente non diferencian. O resto dos morfotipos mdis frecuentes son:
sargo (10,67% do total), que agrupa as especies Diplodus annularis (Linnaeus, 1758), Diplodus
sargus (Linnaeus, 1758) e Diplodus vulgaris (Saint Hilarie, 1817); robaliza, Dicentrarchus labrax (Lin-
naeus, 1758), cun 6,61%; muxo (3,67%), que agrupa as especies Chelon labrosus (Risso, 1826),
Liza aurata (Risso, 1810) e Liza ramada (Risso, 1826); e peixe porco, Balistes capriscus (Gmelin,
1789), cun 3,13%. O 0,75% restante repdrtese entre especies pouco frecuentes nas augas costeiras
do nordeste do océano Atlantico. O peso medio dos exemplares de maior peso é de 1.870,05 g,
variando entre 500 e 16.400 g (figura 12).
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Figura 12. Frecuencia do peso (g) por exemplar para os individuos de maior peso capturados durante a serie
temporal analizada. O tamafio dos intervalos do eixe x é variable.

O peso medio mdis elevado de entre os morfotipos capturados mdis frecuentemente correspénde-
lles &s robalizas (3.103 g), acadando un dos exemplares o peso maximo observado (7.200 g). O
peso medio do morfotipo méis frecuente, Labrus bergylta, é de 1.983 g, sendo menor o da forma
maragota (1.490 g) que o da forma pinto (2.123 g). Adicionalmente o peso mdximo observado é
maior nos pintos (4.500 g) que nas maragotas (4.000 g). O peso medio do resto dos morfotipos
mdis frecuentes é de 1.643 g para os sargos, 1.344 g para os muxos e 1.542 g para os peixes
porcos. Os seus pesos méximos varfan entre os 4.130 g dos sargos e os 2.990 g dos peixes porcos.
Os muxos alcanzan 3.425 g como mdximo.

3.2.3. Tendencias temporais observadas no numero e peso dos exemplares

Foron analizadas as tendencias femporais de 10 variables resposta: nimero de individuos capturados, o
seu peso, peso dos exemplares de maior famafio agregados e para os sete morfotipos mdis frecuentes.

A inspeccién das series temporais tanto para o ndmero (figura 13) ou peso das capturas (figura 14)
como para o peso do exemplar maior (figuras 14 a 22) amosa unha elevada variabilidade inter e
intranual nas capturas. Unha parte desta variabilidade estd relacionada con factores como a mo-
dalidade e o dmbito do campionato ou a drea xeogrdfica (entre outros), que, pola sta vez, poden
presentar cambios a longo prazo. Por outra banda, o nimero de observaciéns por ano é moi varia-
ble, polo que a fiabilidade das estimaciéns aumenta co tempo. En calquera caso, pédese observar
unha robusta tendencia negativa en todas as variables resposta analizadas.

471

CAP 23



ecosistemas litorais

o "
=
=
8
o
o "
=
v o @ - @ ° o o
g @ 7 o | . °
El & °, 1 -0 ?® - . .
: T I R DT B
B e A I o D o o
S o] g | 1o ©o o] 88 e i
T . Te o ¢ e 30
T Pt T T o I T i 8 a8 o] 8 ° “ga0
1 CL e T g.88g2%,°8 e 88
' o R g selgEge 0888‘)0% 9
T A [ N S A T TEoE o g2
= | MR A S A R AR - § TT 8 fgeg § 3
B ‘ bl LT RIS L SR RRE S L Eeg el
T - T 1‘ : EESEREERENEE LS RN i
: :‘ | ‘ :':‘ i R P
B E‘ HROg | Q EeRE O B B
It 7020 ol et
-
rrtrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1111111 1T 17T
1953 1956 1958 1962 1965 1068 1971 1974 1977 1880 1983 1986 1989 1992 1995 1908 2001 2004 2007
Ano

Figura 13. Serie temporal das capturas por unidade de pesca e campionato. Agrupdronse as observaciéns in-
dividuais para cada ano. Represéntanse a mediana, o primeiro e terceiro cuartil, os valores maiores do terceiro
cuartil ou menores do primeiro e os valores atipicos.
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Figura 15. Serie temporal do peso das capturas para os exemplares de maior peso por unidade de pesca e
campionato. Agrupdronse as observaciéns individuais para cada ano. Represéntanse a mediana, o primeiro e
terceiro cuartil, os valores maiores do ferceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores atipicos.
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Figura 16. Serie temporal do peso dos pintos por unidade de pesca e campionato. Agrupdronse as observa-
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do ferceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores afipicos.
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Figura 14. Serie temporal do peso total das capturas por unidade de pesca e campionato. Agrupdronse as

observaciéns individuais para cada ano. Represéntanse a mediana, o primeiro e ferceiro cuartil, os valores

maiores do terceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores atipicos.
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Figura 18. Serie temporal do peso dos pintos ou maragotas por unidade de pesca e campionato. Agrupdronse

as observaciéns individuais para cada ano. Represéntanse a mediana, o primeiro e terceiro cuartil, os valores

maiores do terceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores atipicos.
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Figura 19. Serie temporal do peso dos sargos por unidade de pesca e campionato. Agrupdronse as observa-
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terceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores atipicos.
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Figura 20. Serie temporal do peso das robalizas por unidade de pesca e campionato. Agrupdronse as obser-
do ferceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores afipicos.
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Figura 21. Serie temporal do peso dos muxos por unidade de pesca e campionato. Agrupdronse as observa-
ciéns individuais para cada ano. Represéntanse a mediana, o primeiro e terceiro cuartil, os valores maiores do
terceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores atipicos.

Peso{g)

1000 1500 2000 2500 3000

500

S

-

T
1953

1956

1959

T
1962

T
1985

T
1968

1971

1974 1977

1980

Ano

L
1986

rT1rr 111 1T 1T 1T T 1T 177
1989 1992 1995 1988 2001

1983 2004 2007

Figura 22. Serie temporal do peso dos peixes porcos por

unidade de pesca e campionato. Agrupdronse as

observaciéns individuais para cada ano. Represéntanse a mediana, o primeiro e terceiro cuartil, os valores
maiores do terceiro cuartil ou menores do primeiro e os valores atipicos.
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Figura 23. Tendencia temporal das capturas por unidade de pesca e campionato. Represéntanse o efecto do
ano sobre o nimero de individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95% (lifia de puntos). As barras do
eixe x fan referencia ao numero de datos.

3.2.4. NUmero total de individuos

O axuste realizado permite determinar a existencia dunha tendencia lineal temporal negativa no
nimero de individuos capturados (tdboa 1). O coeficiente da tendencia temporal é de -0,0294
individuos/ano. A tendencia negativa é robusta e implica un descenso lineal na taxa de capturas
por unidade de pesca e campionato que poderiamos estimar en 1,59 individuos ao final do perfo-
do estudado. Esta reducién é moi importante se temos en conta que a captura media para a serie
temporal é de 5,23 individuos por unidade de pescae campionato (figura 23).

O esforzo (ndmero de horas de pesca), que foi incluido para mellorar o axuste do modelo, tamén
presenta un efecto significativo sobre as capturas, cun coeficiente de 0,098 individuos/hora. Pola
contra, o nimero de mergulladores (cun coeficiente significativo estimado de -0,002), parece indi-
car unha relacién densodependente de tipo competitivo entre as unidades de pesca.

O &mbito do campionato tamén presenta un efecto significativo, que se relaciona coa calidade dos
mergulladores participantes. Respecto dos campionatos estatais (tratamento control), os campio-
natos autonémicos presentan descensos de capturas por unidade de pesca de -1,075 individuos,
os interclubs de -0,844 e -1,230 os sociais. A modalidade do campionato afecta claramente &s
capturas. Estimase que, cando os mergulladores participan en parellas, capturan 0,605 individuos
mdis que cando participan individualmente, e 0,681 individuos mdis se o fan en equipos (tdboa 1).

Para rematar, existen diferenzas significativas no nimero de capturas por unidade de pesca e cam-
pionato entre as distintas zonas; asi, na cantdbrica, na Costa da Morte e no golfo Artabro péscase
menos que en Arousa (-0,269, -0,616 e -0,276 respectivamente), mentres que na de Vigo se cap-
turan por campionato 0,078 individuos mdis por unidade de pesca; tdboa 1).
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Variable independente Estimado | Erro Std. Valor z | Pr(>|z]) Sig.
(Intercept) 60,98 0,90 67,49 | < 2e-16 rx
Ano -0,03 0,00 -65,82 | < 2e-16 o
Ambito: Autonémico -1,08| 0,04 25,74 | <2e-16| ***
Ambito: Interclubs -0,84 0,04 -20,06 | < 2e-16 ok
Ambito: Social 1,23 0,04 28,69 | < 2e-16|
Modalidade: Parellas 0,60 0,02 31,43 | < 2e-16 ok
Modalidade: Equipos 0,68 0,03 22,79 | < 2e-16 ok
Zona: Cantébrico -0,27 0,01 219,43 | < 2e-16 ok
Zona: A Costa da Morte -0,62 0,03 223,62 | < 2e-16 o
Zona: Golfo Artabro -0,28 | 0,01 23,30 | <2e-16| ***
Zona: Vigo 0,08 0,01 6,58 | 0,0000 o
Horas 0,10 0,00 64,67 | < 2e-16 FEE
Pescadores 0,00 0,00 -5,30 | 0,0000 ok
Febreiro -0,32 0,09 -3,51 | 0,0005 o
Marzo -0,23 0,09 -2,55| 0,0107 *
Abril -0,20 0,09 -2,36 | 0,0182 *
Maio 0,12 0,08 1,39 | 0,1647

Xufio 0,31 0,09 3,61 | 0,0003 o
Xullo 0,09 0,09 1,10 | 0,2733

Agosto 0,02 0,09 0,26 | 0,7956
Setembro -0,14 0,09 -1,60 | 0,1104
Outubro -0,09 0,10 -0,96 | 0,3370
Novembro 0,24 0,11 2,18 | 0,0297 *
Decembro -0,07 0,12 -0,60 | 0,5519

Téboa 1. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre capturas totais
e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso de variables
categéricas, indicanse os coeficientes correspondentes a cada nivel da variable; o nivel que non se incle cor-
responde ao tratamento control), o erro esténdar do coeficiente, o estatistico Z e o seu nivel de significacién (0
**£70.001 “** 0.01 **0.05°." 0.1 " 1).
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3.2.5. Peso das capturas totais

No peso das capturas totais existe unha robusta tendencia temporal negativa cun coeficiente esti-
mado de -238,1 g/ano (tdboa 2). Aproximadamente cada catro anos o peso das capturas totais
por unidade de pesca e campionato redicese en 1 kg, co que na totalidade do periodo temporal o
peso por unidade reduciuse cerca de 13 kg. Cofiecendo a media do peso capturado por unidade de
pesca e campionato para a serie temporal (7,23 kg), pode ser comprobada a importante reducién
estimada (figura 24).
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Figura 24. Tendencia temporal do peso das capturas por unidade de pesca e campionato. Represéntanse o
efecto do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95% (lifia de puntos).
As barras do eixe x fan referencia ao nimero de datos.

Tanto o dmbito como a modalidade do campionato presentan efectos significativos entre os niveis
amosados e os seus controis respectivos. As reduciéns por unidade de pesca no peso capturado
respecto dos campionatos estatais son de -8,79 kg nos autonémicos, de -7,13 kg nos interclubs e
de -10,03 kg nos sociais. Nos campionatos por parellas e por equipos captiranse 49,93 kg e 47,03
kg menos respectivamente que nos campionatos individuais (téboa 2).

O:s coeficientes estimados para as doas medidas do esforzo incluidas no modelo son significativos. O
coeficiente para o nimero de horas é de 2,30 kg/h e a reducién por unidade de pesca é de -38,29 kg.

A zona de Vigo é a drea xeogrdfica onde se obtén maior peso por unidade de pesca e campionato
(0,77 kg mdis que en Arousa), mentres que no Cantébrico (-1,86 kg), na Costa da Morte (-3,85 kg)
e no golfo Artabro (-2,61 kg) se rexistran menores pesos que en Arousa (tdboa 2).
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Variable independente Estimado Erro Std. Valort | Pr(>|t]) Sig.
(Intercept) 482490,80 | 21755,24 22,18 | < 2e-16 o
Ano -238,10 10,76 -22,13 | < 2e-16 o
Ambito: Autondmico -8792,42 1142,31 -7,70 0,0000 ok
Ambito: Interclubs -7134,20 1154,63 -6,18 | 0,0000 o
Ambito: Social -10030,11 1163,56 -8,62 | <2e-16 | ***
Modalidade: Parellas 4992,80 496,39 10,06 | < 2e-16 ok
Modalidade: Equipos 4703,05 747,26 6,29 | 10,0000 ok
Zona: Cantdbrico -1862,61 282,00 -6,61 | 0,0000 o
Zona: A Costa da Morte -3854,77 426,25 9,04 | <2e-16 ok
Zona: Golfo Artabro -2608,78 248,70 210,49 | < 2e-16 ok
Zona: Vigo 766,50 255,20 3,00 0,0027 o
Horas 2298,23 67,13 34,24 | < 2e-16 ok
Pescadores -38,29 9,43 -4,06 0,0000 ok
Febreiro -1426,15 1503,42 -0,95| 0,3428
Marzo -655,57 1446,69 -0,45| 0,6505
Abril -602,39 1414,07 -0,43 | 0,6701
Maio 761,67 1401,87 0,54 | 0,5869
Xufio 1854,01 1416,95 1,31 | 0,1907
Xullo -131,54 1435,07 -0,09 | 0,9270
Agosto -518,16 1448,27 -0,36 | 0,7205
Setembro -1694,71 1470,10 -1,15 0,2490
Outubro -1072,91 1687,24 -0,64 | 0,5249
Novembro 1321,91 2015,04 0,66 05118
Decembro -542,85 2147,48 -0,25| 0,8004

Téboa 2. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) das
capturas totais e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso
de variables categéricas, indicanse os coeficientes correspondentes a cada nivel da variable; o nivel que non
se incle corresponde ao tratamento control), o erro esténdar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de
significacion (0 “*** 0.001 “**/ 0.01 */ 0.05 ‘. 0.1 “* 1).

480



3.2.6. Peso do exemplar maior

Os resultados do modelo axustado ds series de datos correspondentes ao exemplar de maior tama-
fio confirma os resultados obtidos para o peso total. Determinouse unha reducién do tamafio cor-
poral do exemplar maior de 16,25 g/ano (tdboa 3), o que implica unha reducién total aproximada
de 900 g en todo o periodo estudado. Tratase dun valor moi elevado tendo en conta que o tamafo
corporal medio do exemplar maior non supera os 1,87 kg (figura 25).
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Figura 25. Tendencia temporal do peso das capturas do exemplar maior por unidade de pesca e campionato.
Represéntanse o efecto do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95%
(lifa de puntos). As barras do eixe x fan referencia ao nimero de datos.

O efecto do esforzo medido como o nimero de unidades de pesca non ¢ significativo, mentres que
si 0 é o nimero de horas, que presenta un coeficiente de incremento de 0,04 kg/h.

O efecto do dmbito do campionato é menos evidente que o descrito para a biomasa total, ainda
que os coeficientes para os campionatos autonémicos, interclubs e sociais son negativos respecto
dos campionatos estatais, sé nos sociais estas diferenzas resultan significativas. Isto parece apuntar
cara & probabilidade de que capturar pezas de gran tamafo resulta independente do dmbito do
campionato. Pola contra, as diferenzas na captura de pezas grandes mantéfense entre as distintas
modalidades, ainda que cun nivel de significacién menor (téboa 3).

A variabilidade xeogréfica é significativa para todas as zonas (salvo no caso do Cantdbrico); cap-
turdndose exemplares de maior tamafio en Vigo, seguido de Arousa (tratamento control), no golfo
Artabro e a na Costa da Morte (tédboa 3).
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Variable independente Estimado Erro Std. Valort | Pr(>|t]) Sig.
(Infercept) 34218,19 2322,48 14,73 | < 2e-16 o
Ano -16,25 1,15 -14,13 | < 2e-16 e
Ambito: Autonémico -114,89 94,44 -1,22| 0,2238

Ambito: Interclubs -37,45 95,65 -0,39 | 0,6954

Ambito: Social -194,66 96,98 -2,01 | 0,0448 *
Modalidade: Parellas 112,96 44,61 2,53 | 0,0114 *
Modalidade: Equipos 110,02 64,43 1,71 0,0877
Zona:Cantébrico -5,19 26,65 -0,20 | 0,8455

Zona: A Costa da Morte -163,05 43,48 -3,75| 10,0002 o
Zona: Golfo Artabro -125,24 23,32 -5,37 | 0,0000 R
Zona: Vigo 91,90 24,04 3,82 | 0,0001 x
Horas 42,04 5,81 7,24 | 0,0000 AE
Pescadores 0,60 0,89 0,68 0,4970
Febreiro -8,77 141,23 -0,06 | 0,9505

Marzo 49,97 135,42 0,37 0,7122

Abril 17,84 131,11 0,14 | 0,8918

Maio 65,50 129,60 0,51 0,6133

Xufio 99,76 130,99 0,76 | 0,4463

Xullo 44,05 132,72 0,33 | 0,7400

Agosto -60,47 134,14 -0,45 0,6522
Setembro -136,48 136,62 -1,00| 0,3178
Outubro 90,30 174,68 0,52 | 0,6052
Novembro -51,96 189,01 -0,28 0,7834
Decembro 64,85 205,09 0,32 | 0,7518

Tdboa 3. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) do
exemplar de maior tamafio e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada vari-
able (no caso de variables categéricas, indicanse os coeficientes correspondentes a cada nivel de la variable;
o nivel que non se inclUe corresponde ao fratamento control), o erro estdndar do coeficiente, o estatistico t e o
seu nivel de significacion (0 “*** 0.001 “*** 0.01 “** 0.05".” 0.1 " 1).

3.2.7. Peso do exemplar maior por especie

Os resultados obtidos mediante o axuste dos modelos sobre o peso dos morfotipos cunha maior
abundancia presentan notables variaciéns. Ainda que (exceptuando as robalizas) todos presentan
tendencias temporais (mdis ou menos) significativas (tdboas 4 a 10), as pendentes estimadas para
cada morfotipo resultan moi diferentes. Pintos (figura 26), maragotas (figura 27), pintos e maragotas
(figura 28), sargos (figura 29) e peixes porcos (figura 31) presentan tendencias negativas, mentres
que o tamafo dos muxos (figura 30) capturados aumenta co tempo. Unha posible explicacion a
isto poderia residir no feito de que a competencia crecente entre os mergulladores de cara & clasi-
ficacién outorgue un valor elevado a exemplares grandes e de fécil obtencién. Os muxos, outrora
desprezados polos mergulladores, cumpren con estas condiciéns.
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O efecto do esforzo medido como o ndmero de unidades de pesca resulta unicamente significativo
para pintos, pintos e maragotas e sargos, con coeficientes por unidade de pesca que varfan entre
-4,26 ge -3,02 g (téboas 4, 6 e 7). O efecto do nimero de horas sobre o peso ¢ significativo, ade-
mais de para os morfotipos anteriores, para as maragotas (tdboa 5), con coeficientes de incremento
por hora que varian entre 48,80 g e 23,82 g.

O dmbito do campionato non resulta de interese como fonte de variacién para ningdn morfotipo,
exceptuando o coeficiente positivo (92,68 g) estimado para os campionatos interclubs de marago-
tas e o negativo (-247,40 g) para os sociais de peixes porcos, ambos en relacién cos estatais (tdboas
5 e 10). A modalidade dos campionatos explica unha porcentaxe de variacién similar ao observado
para o dmbito nos modelos axustados para os distintos morfotipos (respecto dos campionatos indivi-
duais). Foron estimados coeficientes positivos para os pintos nos campionatos por equipos (338,91
g) e para as maragotas nos campionatos interclubs (92,68 g) (tdboas 4 e 5). O modelo axustado
para os muxos presenta un coeficiente negativo para os campionatos sociais (-247,40 g) (tdboa 9).

A variabilidade xeogréfica é significativa para todas as zonas unicamente no caso dos pintos e
maragotas; s6 para algunhas no caso dos modelos axustados para os pintos, maragotas, robalizas
e muxos e para ningunha no caso dos sargos e peixes porcos. En xeral, captiranse exemplares de
maior famafo en Arousa (salvo para os pintos e para os pintos e maragotas, que é en Vigo) e de
menor tamafio na Costa da Morte (no golfo Artabro para pintos e maragotas), (téboas 4 a 6, 8 e 9).
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Figura 26. Tendencia temporal do peso dos pintos por unidade de pesca e campionato. Represéntanse o efecto
do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o infervalo de confianza ao 95% (lifia de puntos). As
barras do eixe x fan referencia ao nimero de datos.
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Figura 27. Tendencia temporal do peso das maragotas por unidade de pesca e campionato. Represéntanse o
efecto do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95% (lifia de puntos).
As barras do eixe x fan referencia ao nimero de datos.
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Figura 28. Tendencia temporal do peso dos pintos e maragotas por unidade de pesca e campionato. Repre-
séntanse o efecto do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95% (lifa
de puntos). As barras do eixe x fan referencia ao nimero de datos.
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Figura 29. Tendencia temporal do peso dos sargos por unidade de pesca e campionato. Represéntanse o
efecto do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95% (lifia de puntos).

As barras do eixe x fan referencia ao nimero de datos.
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Figura 30. Tendencia temporal do peso dos muxos por unidade de pesca e campionato. Represéntanse o efec-
to do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95% (lifia de puntos). As

barras do eixe x fan referencia ao nimero de datos.
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Figura 31. Tendencia temporal do peso dos peixes porcos por unidade de pesca e campionato. Represéntanse
o efecto do ano sobre o peso (g) dos individuos capturados e o intervalo de confianza ao 95% (lifia de puntos).
As barras do eixe x fan referencia ao numero de datos.
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Variable independente Estimado Erro Std. Valort | Pr(>]t]) Sig.
(Intercept) 14489,95 3494,93 4,15 | 0,0000 ok
Ano -6,04 1,71 -3,54 | 0,0004 AE
Ambito: Autonédmico -597,75 611,82 -0,98 | 0,3286
Ambito: Interclubs -478,65 612,07 -0,78 | 0,4343
Ambito: Social -721,38 612,62 -1,18 | 0,2391
Modalidade: Parellas 22,36 53,53 0,42 | 0,6761
Modalidade: Equipos 338,91 126,09 2,69 | 0,0072 **
Zona:Cantdbrico -153,45 34,43 -4,46 | 0,0000 o
Zona: A Costa da Morte -250,06 56,49 -4,43 | 0,0000 o
Zona: Golfo Artabro -186,57 31,59 -5,91 | 0,0000 o
Zona: Vigo 18,41 31,12 0,59 | 0,5541

Horas 38,20 7,74 4,94 | 0,0000 A
Pescadores -4,26 1,16 -3,67 | 0,0002 Rk
Febreiro 172,33 199,18 0,87 | 0,3870

Marzo 341,44 188,16 1,82 | 0,0697

Abril 137,73 179,11 0,77 | 0,4420

Maio 318,80 177,35 1,80 | 0,0723

Xufio 396,10 179,36 2,21 | 0,0273 *
Xullo 354,77 181,73 1,95| 0,0510

Agosto 236,42 183,90 1,29 | 0,1987
Setembro 220,04 189,53 1,16 | 0,2457
Outubro 199,63 241,94 0,83 | 0,4094
Novembro 293,38 245,16 1,20 | 0,2315
Decembro 104,55 256,14 0,41 | 0,6832

Téboa 4. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) dos
pintos e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso de vari-
ables categéricas, indicanse os coeficientes correspondentes a cada nivel da variable; o nivel que non se inclte
corresponde ao fratamento control), o erro estdndar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de significacion
(0 *=*0.001 ** 0.01 ** 0.05°.70.1""1).
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Variable independente Estimado Erro Std. Valort | Pr(>]t]) Sig.
(Intercept) 30950,00 | 4449,00 6,96 | 0,0000 o
Ano -14,76 2,24 -6,60 | 0,0000 o
Ambito: Interclubs 92,68 50,35 1,84 | 0,0659
Ambito: Social 74,20 54,81 1,35| 0,1761
Modalidade: Parellas 122,00 68,91 1,77 | 0,0769
Modalidade: Equipos -148,00 253,20 -0,59 | 0,5590
Zona:Cantébrico -15,40 43,37 -0,36 | 0,7227
Zona: A Costa da Morte -178,50 67,88 -2,63 | 0,0087 x
Zona: Golfo Artabro -172,80 36,44 -4,74 | 0,0000 x
Zona: Vigo -0,03 45,36 0,00 | 0,9994
Horas 36,45 6,34 5,75 | 0,0000 o
Pescadores 0,56 1,50 0,37 | 0,7100
Febreiro -347,00 178,30 -1,95| 0,0519
Marzo -173,80 172,80 -1,01 | 0,3146
Abril -262,50 150,20 -1,75| 0,0808
Maio -234,80 141,20 -1,66 | 0,0965
Xufio -183,60 143,30 -1,28 | 0,2004
Xullo -167,00 147,30 -1,13| 0,2572
Agosto -282,10 148,30 -1,90 | 0,0574
Setembro -250,20 155,10 -1,61 | 0,1069
Outubro -13,58 226,40 -0,06 | 0,9522
Novembro -87,25 241,00 -0,36 | 0,7174
Decembro 190,80 335,10 0,57 | 0,5692

Téboa 5. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) das
maragotas e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso de
variables categéricas, indicanse os coeficientes correspondentes a cada nivel da variable; o nivel que non se
incle corresponde ao tratamento control), o erro esténdar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de signifi-
cacién (0 “***/°0.001 *** 0.01 ** 0.05°. 0.1 * " 1).
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Variable independente Estimado Erro Std. Valort | Pr(>]t]) Sig.
(Intercept) 8168,96 3143,89 2,60 | 0,0094 o
Ano -2,80 1,53 -1,83 | 0,0675
Ambito: Autonémico -769,15 623,50 -1,23| 0,2174
Ambito: Inferclubs -703,42 623,68 -1,13 | 0,2594
Ambito: Social -931,85 624,08 -1,49 | 0,1355
Modalidade: Parellas 53,41 48,64 1,10 | 0,2723
Modalidade: Equipos 304,98 121,75 2,51 0,0123 *
Zona:Cantdbrico -160,78 31,10 -5,17 | 0,0000 o
Zona: A Costa da Morte -265,99 50,60 -5,26 | 0,0000 o
Zona: Golfo Artabro -281,24 27,72 -10,15 | < 2e-16 ok
Zona: Vigo 50,82 28,69 1,77 | 0,0766

Horas 48,80 6,14 7,94 | 0,0000 x
Pescadores -3,02 1,04 -2,90 | 0,0038 *x
Febreiro 18,53 162,12 0,11 0,9090

Marzo 233,27 152,48 1,53 | 0,1261

Abril 76,88 142,59 0,54 | 0,5898

Maio 217,35 140,22 1,565 0,1212

Xufio 249,03 142,03 1,75 | 0,0796

Xullo 194,25 144,35 1,35| 0,1785

Agosto 87,36 145,94 0,60 | 0,5495
Setembro 109,46 150,98 0,73 | 0,4685
Outubro 257,82 200,79 1,28 0,1992
Novembro 216,36 205,67 1,05| 0,2929
Decembro 107,97 223,77 0,48 | 0,6295

Téboa 6. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) dos
pintos e as maragotas e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no
caso de variables categéricas, indicanse os coeficientes correspondientes a cada nivel da variable; o nivel que
non se inclUe corresponde ao tratamento control), o erro estdndar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de
significacion (0 “*** 0.001 ** 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 ““ 1).
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Variable independente Estimado Erro Std. Valort | Pr(>[t]) Sig.
(Intercept) 20455,04 | 4202,66 4,87 | 0,0000 o
Ano -9,33 2,10 -4,44 | 0,0000 Ax
Ambito: Interclubs 14,88 69,12 0,22 | 0,8296
Ambito: Social -38,44 57,19 -0,67 | 0,5018
Modalidade: Parellas 45,08 79,09 0,57 | 0,5689
Modalidade: Equipos -102,11 193,60 -0,53 | 0,5981
Zona:Cantdbrico -43,24 59,99 -0,72 | 0,4713

Zona: A Costa da Morte -41,05 84,45 -0,49 | 0,6271

Zona: Golfo Artabro -54,52 57,52 -0,95| 0,3435

Zona: Vigo 96,68 59,58 1,62 | 0,1051

Horas 23,82 8,40 2,84 | 0,0047 *
Pescadores -3,77 1,87 -2,02 | 0,0440 *
Marzo -14,87 174,77 -0,09 | 0,9322

Abril -166,81 158,32 -1,05 | 0,2924

Maio -298,15 153,35 -1,94 |1 0,0523

Xufo -225,18 156,43 -1,44 | 0,1505

Xullo -258,08 161,48 -1,60 | 0,1104

Agosto -310,49 168,43 -1,84 | 0,0657
Setembro -354,79 174,21 -2,04 | 0,0421 *
Outubro -31,79 201,38 -0,16 | 0,8746
Novembro -339,97 193,45 -1,76 | 0,0793
Decembro 65,44 320,92 0,20 | 0,8385

Tdboa 7. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) dos
sargos e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso de vari-
ables categéricas, indicanse os coeficientes correspondientes a cada nivel da variable; o nivel que non se inclte
corresponde ao tratamento control), o erro estdndar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de significacion

(0 ™ 0.001 ** 0.01 **0.05".70.1 " 1).
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(Intercept) 26796,12 | 18035,03 1,49 | 0,1381
Ano -11,62 8,91 -1,30 | 0,1929
Ambito: Autonémico -753,57 | 662,75 -1,14 | 0,2562
Ambito: Inferclubs 284,75 | 687,85 -0,41 | 0,6791
Ambito: Social -1027,80 701,33 -1,47 | 0,1435
Modalidade: Parellas -41,36 357,79 -0,12 | 0,9080
Modalidade: Equipos -391,58 521,50 -0,75| 0,4531
Zona: Cantdbrico -166,07 341,22 -0,49 | 0,6267
Zona: A Costa da Morte -753,10 447,86 -1,68 | 0,0934
Zona: Golfo Artabro -287,47 328,32 -0,88 | 0,3817
Zona: Vigo 556,44 360,72 1,54 | 0,1237
Horas 35,44 32,94 1,08 | 0,2825
Pescadores -12,74 8,00 -1,59 |1 0,1121
Febreiro 1801,13 1502,54 1,20 | 0,2313
Marzo 912,64 1437,37 0,64 | 0,5258
Abril 572,44 1402,06 0,41 | 0,6833
Maio 742,90 1395,53 0,53 | 0,5948
Xufio 682,25 1405,27 0,49 | 0,6276
Xullo 138,69 1418,15 0,10 | 0,9221
Agosto 312,15 1445,61 0,22 | 0,8291
Setembro 120,29 1452,72 0,08 | 0,9340
Outubro -63,35 1556,68 -0,04 | 0,9676
Decembro -982,87 1546,02 -0,64 | 0,5253

Tdboa 8. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) das
robalizas e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso de
variables categéricas, indicanse os coeficientes correspondientes a cada nivel da variable; o nivel que non se
incle corresponde ao tratamento control), o erro esténdar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de signifi-
cacién (0 “***0.001 “** 0.01 **0.05°. 0.1 * " 1).
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Variable independente Estimado Erro Std. Valort | Pr(>[t]) Sig.
(Intercept) -23310,00 | 8273,00 -2,82 | 0,0053 *
Ano 13,37 4,12 3,25 | 0,0013 *
Ambito: Interclubs -128,10 125,00 -1,03 | 0,3066
Ambito: Social -141,10 135,70 -1,04 | 0,2993
Modalidade: Parellas -147,20 125,80 -1,17 | 0,2432
Modalidade: Equipos 608,90 272,30 2,24 | 0,0263 *
Zona: Cantdbrico -129,90 105,10 -1,24 | 0,2176

Zona: A Costa da Morte -7,65 105,20 -0,07 | 0,9421

Zona: Golfo Artabro -187,50 72,21 -2,60 | 0,0100 *
Zona: Vigo 96,42 74,32 1,30 | 0,1958

Horas -10,68 21,07 -0,51 0,6126
Pescadores -0,67 3,31 -0,20 | 0,8390
Febreiro -2041,00 389,80 -5,24 | 0,0000 x
Marzo -1399,00 369,20 -3,79 | 0,0002 x
Abril -1714,00 366,20 -4,68 | 0,0000 ok
Maio -1801,00 362,80 -4,96 | 0,0000 o
Xufio -1861,00 367,30 -5,07 | 0,0000 o
Xullo -1910,00 375,20 -5,09 | 0,0000 o
Agosto -1803,00 382,30 -4,72 | 0,0000 rx
Setembro -1769,00 382,30 -4,63 | 0,0000 o
Outubro -1803,00 522,60 -3,45| 0,0007 X
Decembro -1724,00 507,40 -3,40 | 0,0008 o

Tdboa 9. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) dos
muxos e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso de vari-
ables categéricas, indicanse os coeficientes correspondientes a cada nivel da variable; o nivel que non se inclte
corresponde ao tratamento control), o erro estdndar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de significacion

(0 ™ 0.001 ** 0.01 **0.05".70.1 " 1).
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(Intercept) 45026,78 | 18052,55 2,49 | 0,0135 *
Ano -21,66 9,02 -2,40| 0,0172 *
Ambito: Interclubs -121,11 117,40 -1,03 | 0,3035
Ambito: Social -247,40 142,44 -1,74 | 0,0840
Modalidade: Parellas 176,93 180,65 0,98 | 0,3286
Modalidade: Equipos 92,61 295,74 0,31 0,7545

Zona: Cantdbrico -57,43 106,83 -0,54 1 0,5915

Zona: A Costa da Morte -253,74 180,72 -1,40 | 0,1619

Zona: Golfo Artabro 113,97 119,66 -0,95| 0,3421

Zona: Vigo -9,90 108,97 -0,09 | 0,9277

Horas 23,42 59,56 0,39 | 0,6946
Pescadores -4,23 3,46 -1,22 | 0,2223

Maio -216,08 133,14 -1,62 | 0,1062

Xufio -78,13 125,59 -0,62 | 0,5346

Xullo -5,75 161,92 -0,04| 09717
Agosto -86,20 195,24 -0,44 | 0,6593
Setembro -133,18 233,67 -0,57 | 0,5694
Outubro -569,81 429,62 -1,33| 0,1863

Tdboa 10. Resultados do axuste dun modelo lineal xeneralizado para modelar a relacién entre o peso (g) dos
peixes porcos e diferentes variables explicativas. Indicase o coeficiente estimado para cada variable (no caso
de variables categéricas, indicanse os coeficientes correspondentes a cada nivel da variable; o nivel que non
se inclte corresponde ao fratamento control), o erro estdndar do coeficiente, o estatistico t e o seu nivel de
significacién (0 “*** 0.001 “** 0.01 */ 0.05 " 0.1 * " 1).
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4. CONCLUSIONS
4.1. Consideraciéns globais sobre a informaciéon disponible

A principal limitacién da informacién dispofible para a andlise de cambios de medio e longo
prazo nas comunidades benténicas litorais en Galicia débese ao feito de que os diferentes grupos
taxonémicos foron estudados historicamente seguindo metodoloxias e obxectivos diferentes. Obsér-
vase tamén un cambio no enfoque dos traballos ao longo do tempo, diminuindo a importancia da
descricion da distribucién de poboaciéns e especies, o que dificulta en grande medida obter datos
recentes para realizar comparaciéns.

A informacién recollida nas publicaciéns sobre comunidades benténicas en Galicia non permite,
no estado de cofiecementos actual, apoiar ou refutar con claridade a hipétese da existencia de im-
pactos ocasionados polo cambio climético. Con todo, o volume de informacién acumulada ofrece
(como se demostra no presente estudo) unha base comparativa para, a través dunha recollida de
informacién selectiva e unha andlise basicamente cualitativa, avaliar algins dos posibles cambios e
pér a proba certas hipéteses parciais sobre a orixe destes cambios.

4.2. Proposta dunha estratexia de monitorizacién

F evidente que con visién de futuro é necesario desenvolver unha estratexia de monitorizacién que
corrixa as lagoas reveladas polos datos histéricos e que permita realizar unha avaliacién dindmica
dos impactos do cambio climdtico e outros procesos ambientais e humanos sobre os ecosistemas
litorais. A metabase de datos elaborada pode proporcionar claves para desefiar unha estratexia de
seleccién de obxectos de estudo, eleccidon de metodoloxia e planificacién de mostraxes que axude
a distribuir os recursos da forma mais eficiente posible:

e Destinar recursos & determinacién da distribuciéon de poboaciéns dos grupos taxondmicos de
distribucién mellor cofiecida, seleccionando os niveis mareais, substratos e hdbitats que permi-
tan rexistrar as variaciéns esperables e, o mesmo tempo comparar os resultados cos xa existen-
tes. Serfa especialmente interesante determinar se existiron cambios nos limites de distribucién
que se delimitaron en publicaciéns anteriores.

e Empregar un método de mostraxe comparable, seleccionando o dmbito xeogréfico e temporal
para intentar minimizar os efectos locais.

e Determinar previamente a periodicidade das mostraxes en funcién da velocidade esperable dos
cambios que se pretenden detectar. Neste caso, e posto que os cambios esperables suceden
a longo prazo estaria xustificado asignar méis recursos a obter unha boa cobertura xeogrdfica
fronte a unha periodicidade curta nas mostraxes.

e Seria interesante explorar as posibilidades que ofrecen outras variables citadas na bibliografia
como tempos de desenvolvemento gonadal en moluscos, tamafio dos talos en algas, etc.
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ANEXO 1.
Morfotipos identificados ao longo da serie temporal estudada. Indicanse o nome cientifico
e o autor.

Morfotipo Nome cientifico e autor

Abadexo Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758)

Agulla Belone belone (Linnaeus, 1761)

Cazédn Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758)

Pancha Spondiliosoma cantharus (Linnaeus, 1758)

Congro Conger conger (Linnaeus, 1758)

Corvina Argyrosomus regius (Asso, 1801)

Dentén Dentex dentex (Linnaeus, 1758)

Dourada Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

Robaliza Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Maragota Labrus bergylta (Ascanius, 1767), Labrus merula (Linnaeus, 1758) e Labrus viridis (Linnaeus, 1758).

Morea comin

Muraena helena (Linnaeus, 1758)

Muxo Chelon labrosus (Risso, 1827) / Liza aurata (Risso, 1810) / Liza ramada (Risso, 1810)

Pinto Labrus bergylta (Ascanius, 1767)

Peixe porco Balistes capriscus (Gmelin, 1789)

Sanmartifio Zeus faber (Linnaeus, 1758)

Melgacho Sciliorhynus canicula (Linnaeus, 1758)

Peixe limén Seriola dumerilii (Risso, 1810)

Saboga Sarpa salpa (Linnaeus, 1758)

Sargo Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) / Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) / Diplodus vulgaris (Saint

Hilarie, 1817)

Sargo acastafiado

Diplodus cervinus (Lowe, 1838)

Solla

Pleuronectes platessa (Linnaeus, 1758) / Platichthys flesus (Linnaeus, 1758)
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