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1. Cambios a largo plazo en los ecosistemas costeros: deteccion de
perturbaciones humanas en grandes predadores mediante
informacion procedente de la pesca submarina.

Introduccion

La presion ejercida sobre las reservas globales pesqueras, ha venido siendo fuertemente
aumentada en los ultimos afios (McGoodwin, 1990; Alverson et. al. 1994). A pesar del
constante incremento en la efectividad de las técnicas pesqueras experimentado en las
ultimas décadas, el nivel de capturas obtenido por la flota mundial, se mantiene estable
(FAO, 1995, 2000; Hall, 1999). Esta situacioén ha llevado al planteamiento, expresado
en numerosos foros, de que los caladeros del planeta se encuentran en una situacion de
sobreexplotacion, que podria conducir a un colapso generalizado del sector (FAO,
1995).

Como resultado del escenario de aparente sobrepesca mundial, se ha venido realizando
sobre este tema, un notable esfuerzo investigador por parte de numerosas
organizaciones, instituciones y colectivos interesados. Los resultados reflejados en los
muchos trabajos especificos publicados, no han logrado en buena medida despejar las
dudas existentes sobre la situacion real de los recursos objeto de pesca extractiva.

Buena parte de la controversia generada entre investigadores especializados en el tema,
tiene su base en el origen de los datos sobre los que han sido fundados algunos de los
estudios. Los registros de ventas de asociaciones de pescadores o de vendedores de
productos del mar, usados en gran nimero de publicaciones sobre la evolucion historica
de los recursos, no tienen en cuenta la influencia que el comportamiento de los
pescadores tiene sobre las pesquerias (Hilborn et. al. 1995). Esta falta de atencion,
puede acarrear un sesgo relativo al drea de estudio de los trabajos: los pescadores
descubren nuevos caladeros, abandonando los menos productivos, e incluso capturan
nuevas especies comerciales de forma continua. Muchas de las informaciones relativas a
estas referencias son demoradas en su traslado a los registros del sector, o incluso
permanecen en secreto, y por consiguiente inaccesibles para los investigadores. Por lo
demas, las series historicas de registros acerca de las actividades de extraccién de
especies marinas de interés comercial suelen carecer de datos fidedignos que abarquen
las décadas anteriores a 1970.

Los archivos de la Federacion Gallega de Actividades Subacudticas (FEGAS),
correspondientes a los campeonatos deportivos de pesca submarina', contienen las actas
de los campeonatos de pesca celebrados en Galicia desde el afio 1954. Este importante
conjunto de datos, contiene informaciones sobre una pesqueria extremadamente
selectiva en cuanto a sus especies objetivo: las comunidades de peces costeros

' Los campeonatos de pesca submarina consisten en una serie de pruebas deportivas desarrolladas a lo
largo del afio, en las que un niimero conocido de deportistas capturan diversas especies piscicolas en un
area y tiempo preestablecidos. El tipo de campeonato, el organizador del evento, la fecha de la prueba, la
clasificacion obtenida por cada participante, su nimero de licencia federativa, su club de procedencia, asi
como la puntuacion obtenida en funcion del peso, numero y especie de las capturas, quedan de igual
forma reflejados en un acta, la cual obra en poder de la FEGAS.
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sublitorales y neriticos. Los trabajos cientificos centrados en este tipo de comunidades
resultan escasos, a pesar de su cercania a la costa y de su inmemorial explotacion por
parte de la pesca artesanal.

El objetivo principal del presente trabajo, consiste en la exposicion de resultados
preliminares, referentes a la oportunidad Unica que ofrece el empleo del archivo
histérico de campeonatos de pesca submarina de la FEGAS, como fuente de los datos
destinados al andlisis de las tendencias en las variaciones operadas sobre los
ecosistemas costeros, fruto de las actividades humanas.

Método

Para la realizacion del presente trabajo han sido informatizados los archivos de la
FEGAS correspondientes a los campeonatos deportivos de pesca submarina, celebrados
en el Golfo Artabro de la provincia de A Corufia (NW de Espafia) o en sus
proximidades. Mediante el archivo informatico confeccionado con los registros de la
FEGAS, ha sido creada una base de datos que cuenta con una serie de variables de
interés que seran detalladas y explicadas a lo largo del texto de este trabajo.

El 4rea de estudio de la presente investigacion abarca el area costera comprendida entre
las coordenadas UTM 4801142 N 512343 E, de las Islas Sisargas, en las proximidades
de Malpica y la posicion 48013391 N 553252 E, correspondiente a Punta Tiraces, en la
bocana Norte de la Ria de Ferrol (ver mapa 1).
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Mapa 1: Area de estudio comprendida entre las Islas Sisargas y Punta Tiraces.

En los campeonatos de pesca submarina compiten deportistas de diversa procedencia y
motivacion. En los primeros afios del registro de los campeonatos estudiados, los
participantes provenian de la ciudad de A Corufa y el objetivo no era otro que el de
disfrutar de una jornada ludica de pesca submarina. Si bien este espiritu se ha mantenido
para el grueso de los campeonatos, en los ultimos afios, ha sido observada una cierta
tendencia hacia la profesionalizacion, tanto de los deportistas como de las pruebas
celebradas. Los pescadores submarinos compiten en los campeonatos gallegos oficiales
para obtener una plaza en el campeonato nacional o mundial, con el consiguiente
incremento en cuanto a prestigio y cuantia de los premios obtenidos.
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Descripcion de las variables incluidas en la base de datos

Numero de registro

Numero correlativo asignado a cada uno de los casos o entradas introducidos en la base
de datos.

Fecha

Dia, mes y afio de celebracion de un campeonato de pesca submarina. Se puede dar la
circunstancia de que la celebracion de un campeonato se extienda hasta un maximo de 3
jornadas. En todo caso, la duracion en horas del mismo se encuentra registrada como el
tiempo acumulado para el total de dias.

El primer campeonato tuvo lugar el dia 12 de septiembre de 1954 y el ultimo el 24 de
octubre de 2003. Se esta analizando por lo tanto, un periodo de 49 afios de registro de
datos con un total de 174 campeonatos.

Mes

Mes de celebracion del campeonato. El mes que acumula un mayor niimero de pruebas
es mayo (N=67), seguido por junio (N=34) y julio (N=24). Por el contrario, febrero
(N=2) y octubre (N=3) son los que menor nimero de campeonatos han contenido.
Enero, noviembre y diciembre, no presentan entradas.

Afo

Ano de celebracion del campeonato. Existe al menos un campeonato celebrado por afio
salvo en los afios 1962, 1963 y 1979. En los dos primeros afios no fue celebrada
ninguna competicién submarina, mientras que las actas correspondientes al afio 1979
han sido extraviadas.

Tiempo

Con la finalidad de facilitar el analisis posterior de los datos, fue creada esta variable
como la fecha del campeonato introducida en formato numérico y dividida entre 365.

N° campeonato

Los campeonatos de pesca submarina han sido numerados de forma correlativa
siguiendo orden de antigiiedad. En caso de que dos o méas campeonatos coincidiesen en
la misma fecha, el nimero de campeonato fue asignado de forma aleatoria.

Tipo prueba

Pueden distinguirse 3 tipos de campeonatos:

1. Gallego (N=31): campeonatos oficiales en los que compiten deportistas de toda

Galicia. Tienen importancia directa de cara a la clasificacion para competir en el
Campeonato de Espafia. Se celebran anualmente. En los ultimos afios se han venido
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realizando sendas eliminatorias previas, una en la zona Norte y otra en la zona Sur
de Galicia para evitar la extremada concurrencia de pescadores en un mismo
campeonato.

2. Interclubs individual (N=24): campeonato en el que rivalizan pescadores
procedentes de més de un club de buceadores (habitualmente de 4 a 10 clubes). Se
puede competir por un premio o por puntos valederos para la clasificacion oficial.

3. Social (N=119): campeonatos celebrados en el seno de un club de buceo. Los puntos
obtenidos son valederos para la clasificacion oficial. Se trata del tipo de prueba mas
habitual.

La fiabilidad respecto de las informaciones recogidas directamente del acta o basadas en
los datos proporcionadas por las mismas puede divergir en funcidn del tipo de prueba
disputado. De forma particular, los campeonatos sociales y sociales por parejas
presentan una mayor laxitud en cuanto a las medidas de control ejercidas para velar por
el estricto respeto de la normativa vigente.

Individual/Parejas

Las pruebas de pesca submarina pueden ser realizadas por un sélo pescador o por una
pareja de pescadores pescando de forma alternativa. Esta ultima modalidad de pesca fue
introducida para aumentar la seguridad en los campeonatos, siendo celebrado el primero
de ellos el 3 de octubre de 1976. Se han celebrado hasta el 9 de abril de 2000, fecha del
ultimo, un total de 11 campeonatos por parejas, mientras que han sido disputadas un
total de 163 campeonatos individuales.

Zona 1

Area geografica en la que se celebra el campeonato. En los campeonatos de cierta
relevancia, como los gallegos o la mayoria de los interclubs, se encuentra debidamente
balizada y los pescadores no pueden evolucionar fuera de su perimetro. En el caso de
que un campeonato dure mas de un dia, las zonas pueden hallarse muy alejadas entre si.
Como ha sido ya expuesto, todos los campeonatos considerados han sido celebrados en
el Golfo Artabro, o en sus proximidades. No han sido estimados los campeonatos
realizados hacia el Sur de las Islas Sisargas ni hacia el Norte de Punta Tiraces.

Zona 2 (agrupada)

Con el fin de facilitar el tratamiento de los datos, las distintas zonas de pesca de los
campeonatos han sido reducidas a 6 en funcion de las caracteristicas propias de cada
zona y los campeonatos celebrados en ellas. Estas son:

Caion: comprende desde las Islas Sisargas hasta Cabo Cocifiadoiro.
O Portino: desde Cabo Cocifiadoiro hasta Punta Mixilosa.

A Coruiia: desde Punta Mixilosa hasta Punta Corval.

Mera: desde Punta Corval hasta Punta Torrella.

Carnoedo: desde Punta Torrella hasta Punta Fontan.

Ares: desde Isla Mourdn hasta Punta Tiraces.

AN e
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En el caso de que en un campeonato se hubiese pescado en un area solapando varias
zonas, se ha optado por introducirlo en la zona con mayor porcentaje de superficie
ocupada.

Zona 3 (simplificada)
Ha sido reducido el nimero de zonas para un 6ptimo tratamiento de los datos:

Caién (N=7): comprende desde las Islas Sisargas hasta Cabo Cocinadoiro.
O Portifio (N=55): desde Cabo Cocinadoiro hasta Punta Mixilosa.

A Coruna (N=36): desde Punta Mixilosa hasta Punta Corval.

Mera (N=50): desde Punta Corval hasta Punta Torrella.

Ares (N=2): desde Punta Torrella hasta Punta Tiraces.

SNk W=

Las escasas entradas de campeonatos con concurrencia en varias zonas, han sido
numéricamente segregadas y serdn tratadas de forma diferente.

Duracion (dias)

Se constata el numero de dias de duracién del campeonato. La gran mayoria de los
campeonatos duran un unico dia (N=160), pero 9 de ellos se desarrollaron durante 2
jornadas y 5 lo hicieron durante 3.

Duracion (horas)

Numero total de horas de duracion de un campeonato. En los campeonatos de cierta
entidad la duracion se controla con gran exactitud. La duracién de las competiciones
fluctu6 entre 2 y 8 horas, aunque la inmensa mayoria de las pruebas (N=122) se
alargaron entre 4 y 5 horas.

Pescadores (n° total)

Ha sido introducido el numero total de participantes en cada campeonato de pesca.
Varia entre 2 y 54 pescadores.

Pescador 1

Nombre del pescador en el caso de campeonatos individuales o de uno de los
pescadores cuando se trata de campeonatos por parejas.

Pescador 2

Nombre de la pareja del primer pescador en el caso de campeonatos por parejas.
Clasificacion

Puesto logrado por el pescador 1 o por la pareja compuesta por el pescador 1 y el

pescador 2 después del computo de los puntos obtenidos en el campeonato. La
puntuacién obtenida deriva de la biomasa de las piezas validas logradas. Se otorgan
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puntos adicionales a los pescadores que logren la pieza de mayor biomasa, asi como a
los que capturen congrios validos. Los puestos varian desde el 1° al 54°.

N° capturas validas (>1Kg)

Numero de ejemplares de peces de mas de 1 kg de peso, atrapados por el pescador o por
ambos pescadores en el caso de campeonatos por parejas. Existen algunos (muy pocos,
N=15) campeonatos en los que se admitié un peso menor de 1 kg para ser considerados
validos. Ademas, existen una serie de normas generales que limitan las capturas de
determinados ejemplares:

e No son validos los especimenes de las Superclases Agnata y Gnathostomata.

e No son validos los especimenes de los Ordenes Pleuronectiformes 'y Lophiiformes.

e Soélo se admite un nimero maximo de 3 peces ballesta, Balistes capriscus (Gmelin,
1789) a partir de 1993.

e Solo se admite un niimero maximo de 5 mujoles, Chelon labrosus (Risso, 1826);
Liza aurata (Risso, 1810) y Liza ramada (Risso, 1826), a partir de 1995.

El nimero méaximo de peces capturados fue de 62 en sendos campeonatos sociales
organizados por el Club del Mar de San Amaro de A Corufia, en varias localidades. El
primero de ellos tuvo una duracion de 3 jornadas, quedando registrado el dia 4 de junio
de 1967, mientras que el segundo tuvo lugar el dia 18 de junio de 1972. El promedio de
capturas validas por pescador y campeonato es de 4.89 piezas.

Biomasa total (> 1kg)

Peso total de las capturas validas de ejemplares de mas de 1 kg de peso, excluyendo los
congrios. Atendiendo a informaciones recabadas entre directivos de la FEGAS, cabe la
posibilidad de que en campeonatos anteriores a 1975, el peso de alguno de los congrios,
Conger conger (Linnaeus, 1758), capturados haya sido incluido en la biomasa total.

Como ha sido ya expuesto, en alguno de los campeonatos fueron validas piezas de
menos de 1 kg de peso por razones de escasez de capturas.

El promedio de biomasa de piezas validas capturado por pescador y campeonato es de
6206.37 kg. La biomasa maxima capturada por un pescador en un campeonato fue
realizada el dia 18 de junio de 1972 y fueron obtenidos 81700.0 kg. En la figura 1 puede
ser apreciada la distribucion de la biomasa total capturada en funcidén del niimero de
capturas.

Congrios capturados

Numero de congrios capturados por el pescador o por ambos pescadores en el caso de
campeonatos por parejas. El nimero maximo de congrios en un campeonato esta
limitado desde 1995, de modo que s6lo se admiten 3 congrios con un peso minimo de 3
kg por pieza. A partir del afio 1999 el nimero maximo de congrios queda
definitivamente reducido a un unico ejemplar de 3 kg de peso minimo.

El maximo numero de congrios capturados en un campeonato por un pescador fue de 3

ejemplares, siendo el promedio de 0.13 piezas.campeonato .pescador'l.
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Figura 1. Distribucién de la biomasa total capturada segun el nimero de capturas realizado
sobre cada clase de peso.

Especie mayor

Nombre comiin® de la especie correspondiente al ejemplar de mayor peso capturado en
el campeonato. Existen campeonatos en los que se registraron de forma completa todas
las capturas de cada pescador, mientras que en otros sélo se tomaron los nombres y
pesos de las piezas mayores de los tres primeros clasificados. Se citan a continuacion
los nombres comunes y cientificos de los peces capturados asi como su total de
capturas:

e Abadejo (N=3): Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758).

e Aguja (N=1): Belone belone (Linnaeus, 1761).

e (Cazodn (N=1): Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758).

e Chopa (N=1): Spondiliosoma cantharus (Linnaeus, 1758).

e Congrio (N=16): Conger conger.

e Lubina (N=115): Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758).

e Maragota (N=374): Labrus bergylta (Ascanius, 1767), Labrus merula (Linnaeus,
1758) y Labrus viridis (Linnaeus, 1758).

e Morena (N=1): Muraena helena (Linnaeus, 1758).

e  Miujol (N=65): Chelon labrosus, Liza aurata 'y Liza ramada.

e Pinto (N=683): Labrus bergylta (Ascanius, 1767).

e Pez ballesta (N=12): Balistes capriscus.

e Pintarroja (N=1): Sciliorhynus canicula (Linnaeus, 1758).

e Sargo (N=144): Diplodus annularis (Linnaeus, 1758), Diplodus sargus (Linnaeus,
1758) y Diplodus vulgaris (Saint Hilarie, 1817).

e Solla o platija (N=1): Pleuronectes platessa (Linnaeus, 1758) o Platichthys flesus
(Linnaeus, 1758).

* Segun la resolucién del 12 de julio de 2004 de la Secretaria General de Pesca Maritima, por la que se
establece y da publicidad al listado de denominaciones comerciales de especies pesqueras y de
acuicultura admitidas en Espafia.
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Biomasa especie mayor

Peso en gramos (g) del ejemplar correspondiente a la variable “especie mayor”. Los
valores recogidos varian entre los 500 y 8500 g (congrio capturado por Manuel Casal
Garcia el 18 de junio de 1972). El promedio del peso de la especie mayor capturada es

de 1354.34 g.campeonato'l.pescador'l.

En la figura 2 puede ser consultada la biomasa de la especie mayor segiin el numero de
capturas realizado sobre cada clase de peso. La biomasa de las especies mas abundantes
puede ser consultada en las figuras 3-8.
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Figura 2. Distribucion de la biomasa de la especie mayor segin el nimero de capturas realizado
sobre cada clase de peso.
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Figura 3. Distribucion de la biomasa de lubinas seglin las capturas sobre cada clase de peso.
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Figura 4. Distribucion de la biomasa de maragotas segun las capturas sobre cada clase de peso.
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Figura 5. Distribucion de la biomasa de pintos seglin las capturas sobre cada clase de peso.
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Figura 6. Distribucion de la biomasa de mijoles segun las capturas sobre cada clase de peso.
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Figura 7. Distribucion de la biomasa de sargos segun las capturas sobre cada clase de peso.
Modelo de analisis utilizado

Para modelar la relacion entre la biomasa capturada (ya sea total, para el ejemplar
mayor o para cada especie individual en los casos en que el ejemplar mayor
correspondia a cada especie) se utilizaron modelos lineales generalizados (GLM) (Baum
& Myers, 2004) con una estructura de errores normal y una funcion (link) identidad. Se
ajustaron modelos de diferente complejidad incluyendo como variables independientes:
tiempo (en afos desde 1954), esfuerzo (medido como duracidn total de las inmersiones
en cada campeonato; en h), tipo de campeonato (gallego, interclubs y social), numero de
buceadores (campeonatos individuales o por parejas), y area geografica (Mera, O
Portifio, Caion, A Coruiia, Ares y Suevos).

El modelo completo presenta la forma:

Biomasa = a + b1-tiempo + b2-esfuerzo + b3-tipo campeonato + b4-n° buceadores +
bS-area

12
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No se incluyeron las interacciones entre variables dependientes dado que el objetivo
principal de este andlisis exploratorio fue determinar los efectos de las variables
explicativas; en cualquier caso el analisis de las interacciones (datos no publicados)
indica que su inclusion no modifica apreciablemente los resultados obtenidos con los
modelos presentados aqui. La inclusion de la biomasa como variable dependiente y del
esfuerzo como variable explicativa es analogo al andlisis directo de la CPUE
(biomasa/esfuerzo), pero mas robusto estadisticamente (especialmente cuando existen
tendencias temporales en el esfuerzo) (Baum & Myers, 2004).

Se exploraron modelos de complejidad creciente en el caso de la CPUE total con el fin
de determinar el efecto que la inclusion de nuevas variables independientes tenia en el
efecto del tiempo (que constituye la principal hipotesis de este trabajo; determinar la
existencia de tendencias a largo plazo), dadas las posibles interacciones entre variables
y la falta de informacién sobre algunas variables en algunos casos. Dado que en este
analisis se determind que la inclusion de otras variables explicativas no modificaba
cualitativamente la tendencia temporal, los modelos para la biomasa de la especie
mayor (en conjunto y para cada especie) se ajustaron incluyendo todas las variables
independientes.

Para la evaluacion de la significacion estadistica de cada variable, se introdujeron todas
ellas en el modelo y se utilizod un test de maxima verosimilitud (y el estadistico derivado
X?) y el estadistico de Wald (ambos estadisticos proporcionaron resultados similares).

Resultados

La inspeccion de las series temporales de CPUE, tanto para el conjunto de capturas
(figura 8) como para el ejemplar mayor (figuras 9 a 14) muestra una elevada
variabilidad inter e intranual en las capturas. Una parte de esta elevada variabilidad esta
relacionada con otros factores (como el tipo de campeonato o el area geografica entre
otros) no incluidos en estos graficos y que a su vez pueden presentar cambios a largo
plazo (por ejemplo solo se celebraron campeonatos en ciertas areas, como Suevos, en un
solo afio, mientras que otras areas acogieron campeonatos en practicamente todos los
afnos). Por otra parte, el nimero de observaciones por aflo es muy variable por lo que la
fiabilidad de las estimaciones se incrementa con el tiempo. En cualquier caso, se puede
observar una tendencia negativa tanto en la biomasa total como en la biomasa del
ejemplar mayor (tanto para el conjunto de especies como para pintos y maragotas, las
especies mas frecuentes).
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Figura 8. Serie temporal de captura por unidad de esfuerzo (CPUE; g.h™) para el total de
capturas. Se han agrupado observaciones individuales para cada afio; como captura se ha
utilizado la biomasa total y como esfuerzo el niimero de horas totales. Se representa el valor
medio, el error estandar y el intervalo de confianza del 95% para cada afio.
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Figura 9. Idem para biomasa correspondiente al ejemplar de mayor tamafio.
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Figura 10. Idem para biomasa correspondiente al ejemplar de mayor tamafio en los casos en que
ese ejemplar era un pinto.
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Figura 11. Idem para biomasa correspondiente al ejemplar de mayor tamafio en los casos en que
ese ejemplar era una maragota.
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Figura 12. Idem para biomasa correspondiente al ejemplar de mayor tamafio en los casos en que
ese ejemplar era un pinto o una maragota.
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Figura 13. Idem para biomasa correspondiente al ejemplar de mayor tamafio en los casos en que
ese ejemplar era un sargo.
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Figura 14. Idem para biomasa correspondiente al ejemplar de mayor tamafio en los casos en que
ese ejemplar era una lubina.
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Biomasa total

El ajuste de GLM ha permitido determinar la existencia de una tendencia lineal de
descenso de la biomasa capturada a largo plazo (Tabla 1, p<0.0001). El coeficiente de la
tendencia temporal (bl) oscila entre -119 y -198 g‘aﬁo'1 en funcion de la inclusion de
otras variables explicativas. En cualquier caso, la tendencia negativa es robusta e
implica un descenso lineal en la tasa de capturas por buceador por campeonato que
podriamos estimar en 1 kg cada 5-10 afios, y por tanto en el periodo de estudio la
biomasa capturada se reduciria entre aprox. 5 y 10 kg. Esta reduccion es muy
importante si tenemos en cuenta que la biomasa media capturada en las décadas de 1990

y 2000 no supera en ningun caso los 10 kg.buceador'l.

El esfuerzo (nimero de horas de pesca) también presenta un efecto significativo en
todos los casos en la biomasa capturada, con coeficientes de aprox. 2500 g.hora'l,

excepto en el modelo en que se incluye el area geografica en que se reduce a 1064 g.h'l.
Dado que la distribucion de observaciones entre areas no es homogénea y no se recabd
este dato en diversos casos, el modelo completo (incluyendo el area) deberia ser
interpretado con precaucion a falta de futuros analisis independientes para cada area
geografica.

El tipo de campeonato también presenta un efecto significativo, que se relaciona con la
calidad a priori de los buceadores participantes. Los campeonatos gallegos presentan
incrementos de capturas por participantes de aprox. 1000 g respecto al interclubs,
mientras que en el caso de campeonatos sociales se estiman reducciones de entre aprox.
8000 y 3000 g respecto al interclubs. El numero de buceadores (individual vs. parejas)
afecta claramente a las capturas. Se estima que cuando los buceadores participan en
parejas capturan unos 2500 g més que cuando participan individualmente.

Por tultimo, existen diferencias entre areas geograficas, aunque poco significativas
excepto en el caso de A Coruiia, en que la biomasa capturada supera entre aprox. 3500 y
1000 g a las capturas en otras zonas (Ares y Mera, respectivamente). En el caso de O
Portifio las capturas son muy similares a las de A Corufia, pero debido al menor nlimero
de observaciones no alcanza valores significativos.
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Tabla 1. Resultados del ajuste de modelos lineales generalizados para analizar la relacion entre biomasa total capturada y diferentes variables explicativas (en el
caso de tiempo se representa como afos desde 1900). Se indica el coeficiente estimado para cada variable (en caso de variables categoricas se indican los
coeficientes correspondientes a cada nivel de la variable; el nivel que no se incluye corresponde al valor de referencia b=0), el error estandar del coeficiente, el
estadistico Wald y su nivel de significacion. Se presentan diferentes modelos ajustados para un numero creciente de variables explicativas.

. . . Ordenada | Tiempo | Esfuerzo | Tipo campeonato | N° buceadores Area geografica

Variable independiente (a) (b1) (b2) (b3) (b4) (b5)
Nivel Gallego | Social 1 Mera O Portifio Caién Ares A Coruia
Coeficiente 12520.6 | -119.2 1063.7 1144.8 | -2758.8 -2389.2 676.7 1768.2 -541.5 | -1906.4 1666.7
Error estandar 1587.8 15.7 251.2 812.3 535.9 631.4 1492.4 1208.6 714.8 1841.9 514.5
estadistico Wald 62.18 57.43 17.93 1.99 26.50 14.32 0.21 2.14 0.57 1.07 10.50
p 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.1588 | 0.0000 0.0002 0.6503 0.1435 0.4487 | 0.3007 0.0012
Coeficiente 14673.7 | -197.9 | 2576.1 412.7 | -2995.6 -2481.9
Error estandar 1678.8 14.9 167.5 538.7 573.9 459.3
estadistico Wald 76.39 176.77 | 236.65 0.59 27.24 29.20
p 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.4435 | 0.0000 0.0000
Coeficiente 11745.0 | -184.1 2482.6 -992.3 | -778.6
Error estandar 1684.8 15.0 168.9 249.3 211.0
estadistico Wald 48.60 150.10 | 216.15 15.84 13.62
p 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0002
Cocficiente 10333.1 -175.2 2556.9
Error estandar 1691.8 14.9 165.6
estadistico Wald 37.30 138.21 238.37
p 0.0000 0.0000 | 0.0000
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Tabla 2. Resultados del ajuste de modelos lineales generalizados para analizar la relacion entre biomasa del ejemplar mayor capturado (independientemente de la
especie o para cada una de las especies principales) y diferentes variables explicativas (en el caso de tiempo se representa como afios desde 1900). Se indica el
coeficiente estimado para cada variable (en caso de variables categoricas se indican los coeficientes correspondientes a cada nivel de la variable; el nivel que no se
incluye corresponde al valor de referencia b=0), el error estandar del coeficiente, el estadistico Wald y su nivel de significacion. En el caso de la biomasa para el
conjunto de especies se presentan resultados tanto incluyendo como excluyendo el area geografica con el fin de mostrar que los resultados referentes al efecto del
tiempo son robustos a la entrada de nuevas variables explicativas.

. . . Ordenada | Tiempo | Esfuerzo | Tipo campeonato | No. buceadores Area geografica
Variable independiente (@) (b1) (b2) (b3) (b4) (b3)
Nivel Gallego | Social 1 Mera | O Portifio | Caién Ares | A Corufia
Biomasa especie mayor (todas las especies)
Coeficiente 1132.9 -14.7 295.3 -123.5 | -192.2 -276.4 596.9 586.8 49.8 | -1221.1 390.7
Error estandar 359.0 3.5 44.4 139.7 96.2 130.6 280.7 239.9 1352 | 451.1 107.1
estadistico Wald 9.96 17.23 44.20 0.78 3.99 4.48 4.52 5.98 0.14 7.33 13.32
p 0.0016 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3764 | 0.0458 0.0343 0.0335 ] 0.0145 | 0.7128 | 0.0068 | 0.0003
Biomasa especie mayor (todas las especies)
Coeficiente 2070.3 -16.1 228.4 38.9 -285.8 -273.2
Error estandar 3154 2.8 24.0 72.6 80.7 62.2
estadistico Wald 43.07 32.66 90.72 0.29 12.55 19.31
p 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5922 | 0.0004 0.0000
Biomasa pinto
Coeficiente 26247.7 | -215.0 301.3 2472.1 | -3568.5 333.8 3939.3 | 35719 | -1430.5 1195.4
Error estandar 5845.9 59.9 671.8 1752.8 | 1162.2 1435.8 3837.5 ] 26219 1446.8 1041.3
estadistico Wald 20.16 12.88 0.20 1.99 9.43 0.05 1.05 1.86 0.98 1.32
p 0.0000 | 0.0003 | 0.6538 | 0.1584 | 0.0021 0.8162 0.3046 | 0.1731 0.3228 0.2510
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Tabla 2. (Continuacioén).

Variable independiente | Ordenada | Tiempo | Esfuerzo | Tipo campeonato | No. buceadores Area geografica
(a) (bl) (b2) (b3) (b4) (b3)

Nivel Gallego | Social 1 Mera | O Portifio | Caiéon | Ares | A Corufia
Biomasa maragota
Coeficiente 8520.4 -30.1 272.0 -742.2 | -3903.6 -3248.0 477.9 -85.4 -2171.3
Error estandar 7319.1 71.9 539.3 1361.8 | 1472.3 1418.8 1357.6 1301.3 1546.5
estadistico Wald 1.36 0.17 0.25 0.30 7.03 5.24 0.12 0.00 1.97
p 0.2444 | 0.6758 | 0.6140 | 0.5857 | 0.0080 0.0221 0.7248 | 0.9477 | 0.1603
Biomasa pinto y maragota
Coeficiente 17858.0 | -141.0 690.7 1463.7 | -3223.2 -1481.8 1156.7 | 2162.1 | -1067.4 411.1
Error estandar 4722.2 48.2 486.6 1311.9 | 856.5 1070.2 2380.3 | 2000.7 1256.2 852.9
estadistico Wald 14.30 8.56 2.02 1.24 14.16 1.92 0.24 1.17 0.72 0.23
p 0.0002 | 0.0034 | 0.1557 | 0.2645 | 0.0002 0.1662 0.6270 | 0.2799 | 0.3955 0.6298
Biomasa sargo
Coeficiente 13649.6 | -110.5 161.5 1788.1 | -664.5 670.6 1466.9 -270.4 -111.1
Error estandar 7380.7 63.3 629.9 1680.3 | 613.8 1303.0 2282.5 843.6 1621.3
estadistico Wald 3.42 3.05 0.07 1.13 1.17 0.26 0.41 0.10 0.00
p 0.0644 | 0.0808 | 0.7976 | 0.2873 | 0.2790 0.6068 0.5204 | 0.7486 | 0.9454
Biomasa lubina
Coeficiente 17183.7 | -112.6 702.1 84443 | -1677.5 -1679.2 -7496.9 | 23584 |-3799.0
Error estandar 11901.6 113.8 1344.6 | 5817.8 | 2415.0 1377.4 6182.8 | 2473.1 53334
estadistico Wald 2.08 0.98 0.27 2.11 0.48 1.49 1.47 0.91 0.51
p 0.1488 | 0.3223 | 0.6015 | 0.1467 | 0.4873 0.2228 0.2253 | 0.3403 | 0.4763
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Biomasa del ejemplar mayor

El andlisis de las series de datos correspondientes al ejemplar de mayor tamafio en cada
observacion confirma los resultados obtenidos para la biomasa total. Se ha determinado
una reduccion del tamafio corporal del ejemplar mayor de unos 15 g.aﬁo'l, lo que
implica una reduccion total de unos 750 g en todo el periodo de 50 afios. Este valor es
muy elevado teniendo en cuenta que desde la década de los 80 el tamafio corporal
medio del ejemplar mayor no supera los 2000 g en ningun afio.

El efecto del esfuerzo es significativo solo en el caso del modelo ajustado para todas las
especies, lo cual indica que la duracion de la pesca no tiene un efecto relevante sobre el
tamafio corporal del ejemplar mayor de las especies principales, aunque en todos los
casos el coeficiente estimado es positivo. El efecto del tipo de campeonato es similar al
descrito para el caso de la biomasa total y significativo en todos los casos excepto para
sargos y lubinas. El nimero de buceadores presenta efectos muy diferentes para las
distintas especies, aunque solo es significativo en la maragota y en el caso del andlisis
conjunto para todas las especies. En ambos casos, los ejemplares son mayores en el caso
de las parejas, aunque el efecto es s6lo muy relevante en la maragota (3248 g) lo que
indica que posiblemente en el caso de los campeonatos por parejas se modifique la
estrategia de pesca.

La variabilidad geografica solo es significativa en el andlisis conjunto de todas las
especies, en que, al igual que en la biomasa total, tanto en O Portifio como A Coruifia y
Mera se capturan ejemplares mucho mayores que en Caidén y Suevos (aprox. 400-600
g), mientras que en Ares el tamafio es aun mucho menor (aprox. 1200 g menos que en
Caion y Suevos).
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2. Impacto de la pesca submarina recreativa sobre las
comunidades de peces costeros del Golfo Artabro (NW, Espaiia).

Introduccion

El numero de licencias federativas expedidas por la Federacion Gallega de Actividades
Subacuaticas (FEGAS) en el ano 2005 es de aproximadamente 6000, de las cuales,
aprox. 4000 corresponden a fieles de la pesca submarina. El nimero real de pescadores
submarinos probablemente exceda de esta cifra, puesto que un porcentaje de
practicantes de la especialidad no se encontraria inscrito en el registro legal pertinente.

El uso que los pescadores submarinos recreativos han venido realizando de los recursos
marinos objeto de su actividad, los peces y los cefalopodos, ha estado habitualmente
rodeado de cierta polémica relacionada con el proposito de su regulacion y control.

Por otro lado, las relaciones entre pescadores submarinos y pescadores extractivos del
sector profesional, son blanco de frecuentes tensiones y confrontaciones entre ambos
colectivos. Esta tradicional animadversion que ha venido provocando constantes
enfrentamientos, tiene su génesis en el profundo desconocimiento existente acerca de la
actividad de la pesca submarina.

Hasta la fecha, son escasos los estudios cientificos centrados en estimar el impacto real
de las actividades de la pesca submarina sobre comunidades icticas asociadas al bentos
rocoso. Asi, en la practica, la regulacion legal de la actividad de la pesca submarina no
siempre ha estado basada en criterios cientificos, sino que muchas veces, juicios
sociales y econdmicos, han pesado en igual o mayor medida en la toma de las
decisiones finales. Adicionalmente, los criterios técnicos en los que a menudo han
venido siendo sustentadas las decisiones legales, han sido extraidos de trabajos
destinados a otros sectores o regiones, sin atender a la mas que probable especificidad
del impacto ejercido por los submarinistas locales.

El objetivo principal del presente trabajo, consiste en la exposicion de resultados
preliminares referentes al impacto causado por los pescadores submarinos deportivos
sobre las poblaciones locales de peces, tomando como casos de estudio una serie de
campeonatos de pesca submarina. Adicionalmente serdn presentadas estimaciones
iniciales sobre el esfuerzo de pesca ejercido y el total de capturas efectuadas por los
practicantes de la pesca submarina recreativa sobre las comunidades de peces costeros
de Galicia.

Paralelamente, se presentan conclusiones sobre una serie de objetivos secundarios,
como la descripcion de las comunidades piscicolas presentes en las areas de estudio y de
su relacion con el habitat que ocupan de forma original, a través de un inventario
ambiental realizado al efecto.

El procedimiento cuantitativo escogido para conocer el impacto causado por los
pescadores submarinos deportivos sobre los peces costeros busca la obtencion de
densidades por unidad de superficie para distintas especies piscicolas, empleando
equipos de inmersion autonoma para realizar los censos. Este método, ya usado en
trabajos previos (Spanier, 2000; La Mesa et. al., 2002; Arreola-Robles & Elorduy-
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Garay, 2002; Lenfant et. al. 2003; Boyra et. al. 2004; Russ, 2004), resulta poco
frecuente en aguas en las que la visibilidad raramente excede de los 9 m y normalmente

se situa en torno a los 4 m, aunque existen citas en condiciones similares (Hoffmann &
Dolmer, 2000; Cole et. al., 2001; Magill & Sayer, 2002).

Las duras condiciones del mar en las costas donde ha tenido lugar la recoleccion de
datos, con intensos y habituales oleajes, ha dificultado los trabajos de campo desde su
inicio, el 26 de abril de 2003.

Método

Para la realizacion del presente trabajo, ha sido seleccionada un é4rea de estudio
correspondiente a un segmento de linde costero dividido en dos zonas, ambas situadas
en el Golfo Artabro (NW, Espafia). Los criterios de seleccion han sido basados en la
concurrencia con zonas donde se realice pesca submarina, presencia contigua de tramos
expuestos y protegidos, y facilidad de acceso. La primera de estas zonas se halla
ubicada en O Portifio, al Oeste de la ciudad de A Corufia y entre las coordenadas UTM
4803175 N 546554 E y 4802843 N 544585 E, mientras que la segunda esta situada en
Mera, entre las posiciones 4803050 N 552555 E y 4805495 N 552747 E y al Noreste de
la misma ciudad (ver mapa 2).

Zona 2 (Mera)

Zona 1 (O Portliio)
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Mapa 2. Area de estudio con las zonas de muestreo resaltadas en el interior de marcos.
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Caracterizacion del habitat submareal

Para llevar a cabo la descripcion de las comunidades de macroalgas presentes en el area
de estudio, cada una de las zonas estudiadas ha sido a su vez dividida en sendos tramos
de 1 km de longitud situados respectivamente en las tipologias oceanodindmicas
costeras protegida y expuesta. En cada uno de los tramos fueron establecidos 3
transectos perpendiculares a la linea costera de 50 m de longitud sobre la cartografia
empleada al efecto, quedando asi dispuestos con una separacioén entre los mismos de
333.33 m. La situacion particular de los transectos pueden ser visualizados en los mapas
3 (zona 1) y 4 (zona 2), mientras que la posicion cartografica de los puntos de inicio y
final puede ser consultada en las tablas 4 (zona 1) y 5 (zona 2). Los transectos
correspondientes a una tipologia oceanodinamica protegida (1, 2 y 3) han sido

representados en color verde, los situados en un ambiente expuesto en color rojo (4, 5y
0).
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Mapa 3. Transectos submarinos para caracterizacion del habitat de la zona 1 (O Portifio).

Tabla 4. Caracteristicas de los transectos para caracterizacion del habitat de la zona 1.
Transecto | Coordenadas inicio (UTM) | Coordenadas fin (UTM) | Tipologia oceanodinamica
1 4802777 N 544686 E 4802742 N 544722 E Protegida
2 4803090 N 544855 E 4803055 N 544890 E Protegida
3 4803263 N 545094 E 4803295 N 545129 E Protegida
4 4803263 N 544474 E 4803228 N 544510 E Expuesta
5 4803525 N 544673 E 4803489 N 544709 E Expuesta
6 4803718 N 544948 E 4803683 N 544983 E Expuesta
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Fundacién Océano Vivo. Memoria final de proyecto.
Cambios a largo plazo en los Ecosistemas Costeros: Deteccion de Perturbaciones Humanas en Grandes Predadores.
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Mapa 4. Transectos submarinos para caracterizacion del habitat de la zona 2 (Mera).

Tabla 5. Caracteristicas de los transectos para caracterizacion del habitat de la zona 2.
Transecto | Coordenadas inicio (UTM) | Coordenadas fin (UTM) | Tipologia oceanodindmica
1 4804283 N 552588 E 4804333 N 552583 E Protegida
2 4804668 N 552900 E 4804618 N 552902 E Protegida
3 4804683 N 553233 E 4804633 N 553236 E Protegida
4 4805361 N 552754 E 4805315 N 552774 E Expuesta
5 4805495 N 553062 E 4805445 N 553081 E Expuesta
6 4805620 N 553369 E 4805574 N 553389 E Expuesta

De forma especifica, la obtencion de datos de campo estd siendo efectuada durante
operaciones programadas de buceo realizadas en invierno y en verano. En ellas, los
submarinistas recorren la distancia preestablecida, después del posicionamiento previo
por medio de un receptor de sefial de GPS portatil marca Magellan y modelo Pioneer.

Los muestreadores son transportados hasta el punto de inicio de los trabajos
hiperbaricos en una embarcacion dotada de patron, que asiste a los buzos e incrementa
el nivel de seguridad de los trabajos.

Como apoyo para la navegacion subacuatica los buceadores portan un compas
submarino y un carrete de tambor con cabo, el cual una vez desenrollado y tendido a lo
largo del transecto, actiia como guia (ver imagenes 1, 2 y 3 de los resultados).

Los submarinistas realizan una descripcion de las diferen