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RESUMEN: Las pesquerías del Mar Muerto, Chiapas, aunque artesanales, son parte im
portante de la economía local, y la de lisa (Mugil caphalus) alcanza altos valores de cap
tura, incluso a nivel estatal ( en el período de estudio, en promedio se han capturado más 
de 600 Tm). Debido a ello y como parte de un estudio de la biología poblacional de esa 
especie, se analizaron las capturas mensuales desde 1973 hasta 1980, fundamentalmente con 
base en los desembarcos de la región de Paredón en esa Laguna. Con objeto de detectar 
variaciones en una serie de parámetros conocidos, se realizaron varios análisis multirregre
sivos con los datos normalizados ( alrededor de la curva Z), tanto de producción registrada 
corno de aquéllos proporcionados por la oficina meteorológica local ( temperatura máxima, 
media y mínima; evaporación y precipitación pluvial total). De tal análisis se obtuvieron 
ocho modelos polinomiales que explicarían la variación total de la captura en función de 
la variación de los parámetros considerados. De acuerdo con ello se discute la importancia 
del coeficiente de determinación ( R2) de cada modelo, así como de cada uno de los coefi
cientes de regresión parcial, que cuantifican el porcentaje de variación de influencia de cada 
factor extrínseco sobre la correspondiente de la captura. Finalmente se hicieron varios aná-

* Trabajo presentado en el VI Congreso Latinoamericano de Oceanografía Biológica, Aca
puko, Guerrero, México. 
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lisis de autocorrelación y correlación cruzada con los datos reales y teóricos, obtenidos de 
los 96 meses de captura. Esos ensayos han puesto de manifiesto cierta periodicidad anual. 
que quizá fuese atribuible al efecto combinado de temperatura y lluvia. Se discute, final
mente, la necesidad de realizar este tipo de estudios en conexión con las investigaciones or
todoxas de biología pesquera, como parte de la metodología indispensable para evaluar y 
cuantificar los recursos marinos. 

INTRODUCCIÓN 

El estudio del efecto de los factores del medio ambiente sobre la captura co

mercial de peces y otros organismos de importancia pesquera es de gran interés 
para comprender las variaciones que se suceden en las poblaciones sujetas a ex

plotación. En primera instancia por su facilidad de interpretación puede sedu

cir al investigador, para realizar correlaciones simples. Sin embargo, se debe 

tomar en consideración que dichos factores no actúan aisladamente, sino que 

existe una interacción real de todos ellos y su efecto puede tener repercusiones 

que se reflejarían en cada población y consecuentemente en la captura. Por ello, 

es conveniente, además de esos ensayos, intentar el análisis de variables múlti

ples. El presente es una fase del estudio de la biología pesquera de la lisa 

(Mugil cephalus Linnaeus) en la que se ha emprendido el estudio de la varia

ción de su captura a través del tiempo, en relación a la variación de los factores 
intrínsecos. 

Debido a la falta de un registro continuo de datos hidrológicos, que pudiera 

servir como elementos que influyesen en la captura, se optó por ensayar con 

cinco variables meteorológicas que mostraron, como se podrá ver posteriormente, 

tener un grado de influencia bastante interesante sobre la captura de lisa, se

gún se demuestra con los modelos predictivos que se obtuvieron. 
Esta contribución se puede considerar como continuación de los trabajos si

milares llevados a cabo por Castro-Aguirre ( 1976, 1981 y 1982) ; Castro-Aguirre 
et al (1984) Nova y Villanueva y Castro-Aguirre (1976). 

Los autores agradecen a los biólogos pesqueros Felipe Tena Villa y Francisco 
Rosales Ramíres del Centro de Acuacultura de T onalá, Chiapas (Departamen

to de Pesca). quienes facilitaron los datos de captura en la zona de desembar

que de la pesca de lisa en Paredón, Mar Muerto, Chiapas. 

MATERlAL y MÉTODOS 

Para el desarrollo de este estudio se utilizaron los datos de captura mensual 

de lisa. durante ocho años (desde 1973 hasta 1980). recabados en el Centro de 
Acuacultura local. Los datos correspondientes a parámetros climatológicos se ob

tuvieron en el Servicio Meteorológico Nacional. 

El proceso de la información se llevó a cabo en el sistema H. P. 3000E del 

Servicio de Cómputo de la Universidad Autónoma Metropolitana ( Unidad lz
tapalapa), usando los programas de autocorrelación, regresión y correlación múl

tiple que ofrecen Cooley y Lohnes (1971) y Davis (1971), implementados por 

el primer autor para su uso en este sistema. La interpretación de la galida de 

autocorrelación se hizo siguiendo la metodología de Anderson, ( 1971). Previo 
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a la introducción de los datos al sistema se normalizaron de acuerdo a la curva 

de Z. 

RESULTADOS 

La captura mensual de lisa en la región de Paredón, para el período anali

zado. se muestra en la figura 1. Claramente se observa que el tipo de curva 

resultante liene una lc•ndencia r¡uasi cíclica. En efeclo. para los ocho años estu

diados se nola una elevación de la caplura en noviemhre. que es la mayor cap

tura en cada año. Después de ese momento. la tendencia es a bajar casi expo

nencialmente en los dos meses siguientes. para volver a recuperarse de modo 

oscilatorio y reiniciar su período d<' máxima. Eslos movimientos alternantes re

petitivos fueron los que impulsaron a los autores a n•alizar un análisis más cui

dadoso de la situación. En primera inslancia y dehido a la falta lota! de datos 

hidrológicos secuenciales, usí como dd nivel de esfuerzo (que huhies<' sido ideal 

obtener), se utilizaron los datos meteorológicos disponibles (temperatura máxi

ma, media y mínima: <'vaporación y precipitación pluvial) en conjunción con 

los de captura registrada. Sus variaciones en los 96 meses de observación, 

sc muestran -en las figuras 2 y 3: La primera hipótesis de trabajo fue la de co

rrelacionar aisladamcnte cada parámetro con la producción pesquera ( tabla 1). 
Esto, a pesar de su simplicidad, obviamente, puede proporcionar indicadores. 

La matriz de correlación que de ese modo se generó está concentrada en la ta

hla 2. Sin cmbargo, lratar de encontrar relaciones más importantes y significa. 

tivas enlre la captura y cada fador, de manera aislada. es demasiado complejo, 

ya que. por ejemplo, sc nota una aparente relación positiva entre la precipitación 

pluvial lolal y la captura (~· = 0.45941: p = 0.838 a 1 % ) . pero <'S muy difícil 

<·xplicar la cxistencia enlrc t'isla y los dPmás parámetros. más aún cuando se 

sabe hien que existe una verdadcra interacción entre ellos. Para apoyar la hi

pótesis de trabajo dc modo definitivo, se hizo una autocorrelación de la captura. 

desde un intervalo de uno hasta 50 (X, .. ..... , Xr.o). Finalmente se obtuvo el 

correlograma de la figura 4. Con este método resaltó, todavía más, el carácter 

cíclico de la captura. con un periodo aproximado de 12 meses. El modelo em

pírico obtenido es una típica función seno-coseno, factible de resolver mediante 

series de Fourier o mediante análisis multirregresivo (Montgomery y Johnson. 

1976: 19). 
El paso siguiente fue la generación de modelos polinomiales mediante varias 

regresiones múltiples. determinando el valor de la correlación entre la variable 

dependiente en este caso, la producción registrada de lisa y los parámetros me
teorológicos. lo que da por resultado cl moclelo r¡uc a continuación se cita: 

/\ 

Y = bo + b1 X1 + b2 X2 + ba Xa + b,. X-t + br, Xs 
X, = Precipitación pluvial total (mm) 

X2 = Temperatura media (ºC) 

X: = Evaporación (mm) 

X. = Temperatura máxima (ºC) 

X:. = Temperatura fIIÍnima (ºC) 
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Los ocho polinomios resultantes y su gráfica simulatoria correspondiente se 
muestran en las figuras 5 y 6, junto con los coeficientes de determinación (R2) 

cuya variación se presenta en la figura 7. La correspondiente a la variación de 
los de regresión parcial se ofrece en la Íigura 8. Finalmente, en la figura 9 se 
representa el porcentaje de influencia de cada parámetro meteorológico en la va
riación total de la captura de lisa, en tanto que la tabla 3 es un resumen de la 
salida del computador, en la que se han incluido, para cada año del análisis, 
los coeficientes de regresión parcial (b1, .... , b.) y los de determinación (R2) de 
cada modelo teórico propuesto en función de la variación de los factores climá
ticos involucrados (X1, .... , X.). 

D1scus1ÓN Y coNCLUSIONES 

De lo expuesto anteriormente se desprende que la variación de los parámetros 
ambientales influye, de cierta manera. sobre la variación total de la captura re
gistrada de lisa. particularmente al final del otoño y durante casi todo el invierno. 
Esto es muy importante si se toma en consideración que la temperatura ambien
tal tiene su valor más bajo en esas fechas e incluso su variación es mayor que 
en verano y principios de otoño. Por otro lado. la acción de la precipitación plu
vial en esa época también es menor. lo que muy probablemente incida en el au

mento de la salinidad en la laguna. Sobre este particular, aunque la lisa común 
(Mugil cephalus) es una especie marina-eurihalina. según diversos autores (Gunter, 
1942: Hildebrand, 1958: Miller, 1966 y Castro~Ajluirre. 1978). sus poblaciones 

lagunares tienden a permanecer más rn ambientrs hiprrsalinos que en los oli
gohalinos. Este hecho, que es bastante co,rún en el Mar Muerto y, en general. 
en los sistemas lagunares del Pacifico Sur de México. es el que interviene ma
yormente para determinar que en la captura comercial formada. casi en su to
talidad, por peces adultos de 25 a 35 cm de lonl!itud. éstos se encuentran en 

concentraciones bastante grandes en esa época del año (este fenómeno también 
se podría deber a que en esos meses. y hasta abril. se inicia la maduración s~xual. 

culminando con la salida masiva de los peces hacia el mar, donde se lleva a 

cabo In reproducción}. Por todo ello. las mayores capturas comerciales se obtie

nen de noviembre a enero. Con lo anterior contrasta. el hecho de que en la parte 

media del año las capturas se mantienen en un nivel muy bajo (figura 1). 
Por otro lado. el caráctrr mñs o menos cíclico de la producción parece obe

decer a ese patrón de variación estacional de los parámetros meteorológicos: - sin 
embargo, aunque se comprobó estadísticamente mediante la autocorrelación (figu

ra 4), en donde se hizo resaltar dicha oscilación, con un período aproximado 

de 12 meses, es importante hacer referencia a los resultados de cada modelo de 

predicción y a sus coeficientes de regresión parcial y de determinación asociados 

(Figs. 7 y 8). 
Así. es notable la mayor variación de dos factores: evaporación y temperatu

ra mínima (en 1973 y 1974, la evaporación contribuyó a determinar. en prome
dio, el 90 % de la variación de la captura). Sin embargo, la combinación de 
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todos los demás parámetros y su efecto sobre la variación de la producción, se 

deben interpretar mediante el análisis de la variación de los coeficientes de deter

minación (Fig. 7). De los ocho años de estudio. el mayor porcentaje de la os

cilación de la captura corresponde a 1977. ya que cusí el 89 % de la variancia 
total puede ser explicada en términos de la variación total de cada factor. Por 

el contrario, en 1976, apenas el 16 % sería explicado en los mismos términos 
(tabla 3 y Fig. 7). De lo anterior. se puede deducir fácilmente que sólo el 11 % 
del primer caso quedaría sin explicación estadística y en el segundo el 84 %. 

Las fluctuaciones de los modelos teóricos obtenidos no se deben atribuir, ne

cesariamente, a la variación de los parámetros hidrorneteorológicos, sino a otros, 

incluyendo los biológicos intrínsecos de la población ( congregaciones prerrepro

ductoras en la laguna y reproductoras en el mar. movimientos migratorios a lo 

largo del litoral. etcétera). Precisamente a estos fenómenos podría atribuírseles 
lo "inexplicado" en las estadísticas. Sobre este mismo rubro, también existe otro 

tipo de situaciones. que afectarían d funcionamiento de los modelos predictivos, 

por ejemplo todo lo refNente a los procesos de oferta y demanda ( problemas 
socio-económicos). o bien. los pasos sigukntt•s a la captura (problemas tecnoló

gicos). Todas esas posibilidadrs son factibles d<' qm• se les incorpore a los mo

delos teóricos como variahles independientes; sin embargo. su interpretación se 

dificultaría tantas vrces. cuantos más elementos sr introdujesen al análisis. Una 

posiblP solución sería el uso prPvio dP la extracción de componentes principales 

de todas las variables extrínsecas y. dP cstP modo. hacer resaltar las primeras 

tres componentes. usán<lolas corno variahles indrpendientes en el modelo multi
rregresivo (Doi. 1973. explica ctdaJladarnenle estos procPdimienlos). 

Pese a las limitacionrs anteriormente señahdas. los modelos que aquí se pre

sentan han demostrado spr hueno~ para el proceso simulatorio (obtención de la 

captura teórica en función cl1· los factores involucrados). excepto para 1975 y 1976 

en los que, coincidentemente. el coeficienl!' de determinación fue demasiado bajo 

(tabla 3). 
La predicción de la producción pesquera mediante el uso adecuado del aná

lisis multirregresivo ( ya sea lineal u orto¡:¡ona]). será estadísticamente más con

fiable. cuanto mayor sea la cantidad de información fuente. Hacerlo con datos 

meteorológicos, como el presente, puede conducir a errores de interpretación, ya 

que su influencia no es tan directa como la que podrían proporcionar los hidro

lógicos; sin embargo, su importancia como inclicaclores es adecuada para los 

objetivos que se deben alcanzar. Tampoco es correcto afirmar que tales modelos 

proporcionen, por sí mismos. toda la esencia del nivel de variación que se puede 

esperar de los elementos predictivos. pero por lo menos servirán para discriminar 

factores que se incluyan desde el inicio de la investigación. Es necesario men

cionar que los datos empleados en estos análisis deben provenir de una serie de 

tiempo adecuada, por lo menos de cinco años sobre la base mensual. y de selec
cionar cuidadosamente las variables que han de intervenir. Se insiste, también, 
en que un modelo predictivo no es mejor cuanto más elementos externos de va

riables contenga, sino cuanta mayor variación total exista en los datos fuente. 



218 ANALES DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS, VOL. 32 

Cabe mencionar que, en ocasiones. al analizar una serie de tiempos relativa
mente larga, se puede producir un proceso de "alisamiento" polinomial. es decir. 

que las variaciones mensuales teóricas se minimizan, al grado de no tener ningún 

significado estadístico, ni el coeficiente de determinación. ni los coeficientes de 

regresión parcial (en el caso presente se realizó un ensayo de regresión múltiple. 

introduciendo los 96 meses de datos de captura. junto con los correspondientes 
de parámetros ambientales. de manera global. es decir, sin distinción de cada 
año. El modelo resultante tiene una capacidad de predicción muy baja. ya que 

el coeficiente de dt'terminación que se obtuvo fue de 0.0358 y los de regresión 
parcial fueron todavía menores). Lo anterior es simplemente un ejemplo de la 

conveniencia de analizar previa y cuidadosamente la probable relación causa

efecto en una larga serie de tiempo. En este caso la generación de un polino

mio para cada año sobre una base mensual fue definitivamente superior. en cuan

to a capacidad de predicción, que el descrito anteriormente. 

Por último, se recomienda ampliamente rfectuar este tipo de investigaciones 

en conexión con los tradicionales de biología pesquera. ya que solamente la in

tegración de ambos permitiría al estudioso de la materia, formarse una idea más 
clara de la influencia de los fenómenos hiclrometeorológicos sobre las poblacio
nes en explotación y proponer. en su caso. modelos de rendimiento y de captura 

óptima que incluyan esas variables extrínst'cas. 

SuMMARY 

The common mullet (Munil cephalus) fishery of Mar Muerto. a large coastal 

lag¡!on of southwestern Mexico in Oaxaca-Chiapas States. es very important on 

the local and regional economy of this region. More than 600 lons. as the mean 

annual catch, have heen reported for the period from 1973 through 1980. 
A very interesting correlation with sorne meteoroloQical parameters (mostly 

total rainfall, evaporation rate and minimum temoerature) and the total monthly 

catch ware evident and a certain periodicity, with a sharp elevation at the end 

of year. An autocorreTation analysis. from lag-2 to laa-50. was made in order to 

test this f act. The result was absolutely positive nnd for that was decided to use 

multirregresive and multiple correlation analysis to p,rt sorne idea ahout the actual 

iníluence of the above mentioned environmf'ntal paramt'ters on the catch of mullet. 

From these studies. eight polynomial models were generated. which could he 

useful to explain the total catch variation in relation to the total variation of 

the meteorological factors. 

The importance of the determination coefficients (R2 ) of each model. in rela

tion to the total variance of the Model. as well as the beta weights (partial 

regression coefficients). are cliscussed. 

In short. the analysis has proved that the catch is positively related with 

total variation of the mean monthly rain, minimum temperature. as well as the 

monthly evaporation rate. So, the combination of tht'm, could he responsible 

for the notorious end-of year mullet catch periodicity. 
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Finnally, emphasis is made on the importance of this research. in connection 

with classk fishery-biology studies. as a parl of the methodology for the eva

luation and management of marine resources. 
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TABLA l. DATOS DE CAPTURA DE LISA Y PARAMETROS AMBIENTALES 

AÑO 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

AÑO 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

AÑO 

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

( promedios mensuales para cada año considerado) . 

CAPT. (kg) P.P.T. (mm) T.Ml!D, (ºe) l!VAP. (mm) T.MAX. (ºC) T.MIN, (ºC) 

68944.0 183.95 28.78 165.49 38.33 19.79 
45780.0 171.87 28.42 153.9 37.62 19.37 
56259.0 104.15 28.82 155.92 38.42 19.62 
53731.1 98.47 28.6 178.21 38.5 20.08 
52366.8 99.96 28.82 179.9 38.0 19.33 
58132.0 159.78 28.83 174.52 37.67 19.21 
50160.0 125.88 28.55 176.65 37.87 19.79 
50477.58 131.02 28.77 176.44 37.92 19.67 

TABLA 2. MATRIZ DE CORRELACION SIMPLE ENTRE LA CAPTURA 
Y LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS CONSIDERADO$. 

P.P.T. (mm) T.MF.D. (ºe) l!VAP. (mm) T.MAX, (ºe) T.MIN . (ºe) 

. 0789 -.3318 -.3274 -.5305 .0582 

.4263 -.3473 .0751 .0784 -.5798 

.5919 -.3950 .1211 -.3294 -.3967 

.4888 -.1658 .1157 -.2999 -.2374 

.5147 -.4963 -.6184 -.4456 -.3494 

.5181 .0407 -.0278 -.1443 .0553 

.5578 -.1899 .2301 -.4123 -.2155 

.4987 -.1322 -.3259 -.7316 .1629 

TABLA 3. RESUMEN DE LA SALIDA DEL COMPUTADOR (ver texto) 

MODELO COF.FJCJl!NTI! DE REGRESJON PARCIAL COEFICll!NTI! DE 
Tl!ORICO b¡ b2 b3 b. b, Dl!Tl!RMINACION 

(A) -1.039 -3.1275 .9621 .1582 2.8742 .7239 
(B) -1.3332 -.2092 --.9128 -.2757 -.2694 .6906 
(C) -.0219 .1893 .2784 -.5646 -.3738 .2942 
(D) -.0318 .2825 .0574 -.4369 -.2683 .1589 
(E) -.6372 1.5199 -1.753 -.1219 -1.4688 .8897 
(F) -1.1677 -.1827 .0077 -.8493 1.1021 .5417 
(G) -.0428 -.4889 2.086 1.46 1.7446 .8103 
(H) .2796 1.2709 -.3795 -1.2947 -.9334 .8091 

(A) Y= .0562 - l.039X1 - 68.871X2 + 3.857X3 + 3.983X4 + 23.7X,, 
(B) Y= .0006 - .514X1 - 3.611X2 - .352X3 - .106X4 - 1.434X5 

(C) Y= .288 - .03X1 + 5.92X2 + l.232X,. - 18.047X4 - 3.99X0 

(D) Y= .0396 - .025X1 + .135X2 + .027X:, - 7.638X4 - .128X5 

(E) Y= - .032 - .375X1 -1- .894X2 - 4.479X:1 - l.57X4 - 8.l 12Xr. 
(F) Y= - .003 - .831X1 - 2.812X2 + .004X3 - 9.103X4 + 5.361Xr. 
(G) Y= - .018 - .055X1 - 15.783X2 + 8.575X:, - 36.073X4 + 19.109X5 

(H) Y= .04 + .217X1 + 21.799X~ - I.OB4X3 - 16.628X_, - 5.946X5 

X 1 = Precipitación pluvial total (mm) 
X 2 = Temperatura media (ºC) 
X3 = Evaporación (mm) 
X4 = Temperatura máxima (ºC) 
X, = Temperatura mínima ( ºC) 
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1a;1Tm. Fig.1.- Captura Mensual de Lisa. 
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a.-Rclación Captura Re!jstrada y b.- Relación Captura Registrada y 
Parámetros MeteorolÓgicos 
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15 a.-Relación Captura Registrada y 
- Parámetros MetcorolÓgicos 

1.0 b.-Relación Captura Registrada y 
Parámetros Met eorolÓgico s. 
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Fig.'Z-VariaciÓn anual de los coeficientes de determinación (R2) 

y de correlaci6n(r),entre los factores ambientales y la 

captura de lisa. 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

• Precipitación Pluvial Total. 
o Temperatura Media. 
e Evaporación 
9 Temperatura Máxima 

e Temperatura Mínima 
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(Relación entre la captura re istrada parámetros· ambientales) 
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