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El escaso conocimiento que se tiene 
sobre los recursos pesqueros de las islas 
Canarias, unido al decrecimiento observa- 
do  en las capturas de los mismos, hace que 
su control y prevención sean dos objetivos 
prioritarios en la investigación y gestión 
pesquera de dicha región. 

Para controlar y prevenir los recursos 
resulta útil disponer de  predicciones, espe- 
cialmente cuando se desconoce la situación 
de la pesquería, como sucede en el caso 
que se estudia. Por lo general, predecir el 
estado futuro de las poblaciones marinas 
sometidas a explotación resulta complejo, 
pues depende de algunos factores no  con- 
trolables (Getz, Francis y Swartznian, 1987; 



Hilhorri, 1987). Los modelos basados en 
series dc tieiiipo son iitiliiados actualmente. 
para realizar predicciones en pesquerías 
(Stergiou, 1989). Entre estos niodelos se 
cncueri trari los autorregresivos integrados 
de inedia móvil (ARMA), introducidos por 
Box y Jenkins (l976), que permiten repre- 
sentar de tnanera simple niuchos fenóme- 
nos reales al ?justas una función apropiada 
a las observaciones pasadas de un proceso y, 
posteriorniente, realizar una extrapolacióti. 
El objetivo que se pretende al utilizar este 
tipo de modelos es explicar y prever la evo- 
lución de una variable a lo largo del tiem- 
po, pues rnuclios de los fenómenos tempo- 
rales se pueden describir atendiendo a sus 
dos componentes fundamentales: la ten- 
dencia y la estacionalidad. 

En el presente trabajo se ensava la apli- 
cabilidad de los modelos ARMA para a n a  
lizar y describir la diriániica de las capturas 
comerciales del salmonete de roca iMullus 
,surrnzil~tzis (Linnaeus, 1758). La utilización 
de esta metodología sejustifica por la impo- 
sibilidad de aplicar otras, tanto directas, ya 
que los f'ondos marinos de las islas Canarias 
son niiiy abruptos, como indirectas, pues 
no existen estadísticas de esfiierzo ni de 
captura por unidad de esfuerzo. 

El salmonete de roca constituye, sin 
duda, una de las espccies más importantes, 
desde el piinto de vista comercial, en las 
islas Canarias (Pajuelo y Lorenzo, 1993). 
Esta especie se captura en el marco de tina 
pesquería en la que no existe un esfuerzo 
dirigido hacia una especie concreta: se 
??,...>-+,.,.: .,'. -,.* "-* ..... l+:--&- .. - . . l b :  :.. 
C U L ~ L L L L I L ~  PUL 3 c 1  u l i u u a l  LC y L I I L I I L ~ C > ~ C C I C .  

Su pesca se realiza con trampas (nasas) que 
se depositan en el fondo, entre 10 y 200 m, 
durante un período comprendido entre 8 y 
15 días. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se anal i~a,  mediante la aplicaciGn de los 
modelos AKIMA, la serie de  capturas men- 
suales de salmonete de roca efectuadas por 
la flota artesanal canaria en la plataforma 
insular localizada al suroeste de Gran Cana- 
ria (islas Canarias). Los datos estadísticos 

iiierisiiales utilizados corresponden al 
periodo coniprendido entre cnero de 1981 
y dicie~nbre de 1993. Pala ensayar el niode- 
lo, sólo se toman en consideracion los regis- 
tros correspondientes a los meses compren- 
didos entre enero de 1981 y diciembre de 
1991. Los recogidos entre enero de 1992 y 
diciembre de 1993 son utilizados para con- 
trastar las predicciones del modelo. 

Los procesos lSRIMA se aplican a series 
estacionarias; es decir, a series de tiempo 
con media y varianza constantes (Box y Jen- 
kins, 1976; Makridakis, Wheelwright y 
McGee, 1983; Varidaele, 1983). Los mode- 
los multiplicativos autorregresivos integra- 
dos de  medias móviles estacionales tienen 
la siguiente forma: 

@, (1,) a', (Id') ( 1 - L) " ( 1 - L )  IJ z; = 

= O ,  (L) O<( (L\) e, 

donde: I: es el valor en el instante t; ( 1 - L)" 
es el térniino de diferenciación de orden d; 
(1 - I.')!' es el termino que sefiala la dife- 
renciacih estaciona] de orden D; q9, (L) y 
8, (L) son polinomios retardados en L de 
Ordenes p y q, respectivamente; a',, ( L )  y 
Oa (L') son polinomios retardados en 1,' de 
órdenes Pv Q respectivamente; E, es el tbr- 
mino de  error en el tiempo t; p es el orden 
del término autorregresivo; des el grado de 
diferenciación necesario para alcanzar la 
condición estacionaria; q es el orden del ttr- 
mino de media móvil; S es el periodo de  la 
?.-e....: 1:.l-.1. r -.. ...- 1 ...- 1 .  .-.- ~. 
c > L a u u l l a l l u a u ,  L. C >  u 1 1  U ~ C I A U U I  uc ICLAI-  

do que, aplicado a una variable Y ,  (LE Y,), 
la retarda en a periodos (Y,,); y I: 1) y Qson 
los términos estacionales. 

El diseiío y ajuste de un modelo ARMA 
consta de tres etapas sucesivas: identifica- 
ción, construcción y diagnosis (Box y jen- 
kins, 1976; Priestley, 198 1) .  

En la etapa de identificación se analiza 
la serie de datos originales (Anderson, 
1977), se examina la función de autocorre- 
lación simple (FAS) y se estudia el diagrama 
rango-media. Con todo ello, se determina si 
es necesario realizar alguna transformación 
del tipo Box-Cox a la serie para que tenga 



varianm constante y si debe diferenciarse 
para que la nií:dia sea estable (Box y Cox, 
1 >)M). 

En la segiincla etapa, de coiistriicción, se 
identifican las estructuras autori-egresica J. 

de rnedia móvil (ARMA) y se cstiiiian y era- 
líiaii los paráirieti-os. La <letcrniinaci6n de 
los Ortlenes p, y, I'y Q clrl modelo se realiza 
rnediante el análisis de la FAS J. de la hin- 
citiii [le aiitocorrelacióii parcial (FAP) de la 
serie transf0rmada y difei-enciada. I,a esti- 
mación d r  los parárnetros del niodelo se 
realiza utilizando el algoritino no liriial de 
Illardquart y siguiendo el rn6todo de Dack/¿~- 
r-rrtrshg con iiria diiración superior a la de 
la cstacionalidad de la serie, ya qiie las pre- 
dicciones así efectuadas dan una mejor 
aproximaci011 para una fiinciOn continua 
(Makridakis, Wheelwright y McGee, 1983). 
Una vez estimados los paránietros, la ara- 
luacióri se realiza rnetiiante las pruebas t de 
Stiideiit J del error estándar. 

La diagnosis del modelo se I-eali~a a tra- 
~ é s  dcl análisis de la FAS v de la FAP de los 
residuos, del test de normalidad cle los resi- 
duos, del exanirii del periodograma ;iciimu- 
lativo de los residuos con los líniitcs del 5 (6 
y 35 % de Kolrnogorov-Srnirnov (Box y Jen-  
kiiis, 1976; Makridakis, Wlieelwright v 
McGee, 1983; Peña, 1987) y de la prueba del 
estadístico Q o test de Portmanteau (Box y 
Pierce, 1970; Criel, 1985; Newton, 1988). 

Para compi.obar la validez de las predir- 
ciories del modelo se comparan los \dores  
predichos con los datos actuales (enero 1992- 
dicieriihre 1993) inedia~ite eI estidístico 1 :- 
Tlieil (Theil, 1966; Makriclakis, Wheel- 
wright y McCee, 1983; Stergioii, 1991). Es 
preciso considerar que los denorriiriados 
datos actuales no se utilizan en la estima- 
ción de los paráinetros del nio<lelo. Xde- 
mas, la bondad de las predicciones se verifi- 
ca utilizaticlo otros estadísticos, tales corno 
K,, error; XPE, porcentaje de error absoluto: 
M M E ,  porcentaje medio de error absoluto: 
y A-Tlieil, componente tle eri.& de Theil 
(Tlieil, 1966; Stergioii, 1991). También S<: 

utiliza el coeficiente de tleterniinacióri, I', 

que proporciona una medida de la variabi- 
lidad de los datos explicados por el modelo 
(Saila, \Vilgboiit y Im-init, 1979). 

Para determinar si existe relacií>n enti-e 
el coniportainientc, de la serie de capturas 
de \a especie estiidiad.~ y la de descargas dt- 
tímidos tropicales, como coiiseciiencia del 
trasvase del esfiierm pequero  de iin reciir- 
so hacia el otro,  se realiza iin análisis de  
correlaciories cruzadas. Para ello, se dispu- 
so de la serie de capturas de tímidos efec- 
triüdas entre enero de 1981 y diciembre de 
1 991. Airilm series fueron transformadas 
en porceritdje mensual dc la captura total 
anual con el fin de niostrar con mavor cla- 
ridad el modelo estacional. al eliminarse el 
efecto de la tentlincia y la diferencia de 
magnitud entre las dos. 

RESULTADOS 

Las capturas rnensualrs de salmonete de  
roca efectiiadas en el krea de estudio entre 
enero tit 1981 y diciembre de 1993 presen- 
tan Liria tendencia creciente (figura 1) y uri 
marcado modelo estaciona1 (figura 2) .  Las 
capturas coniierizan a aiiinentar a finales 
del verano, siendo máximas en iiivierrio y 
decreciendo despt1i.s. 

El gráfico rango-media muestra que la 
\m-iahilidad de la serie aumenta con cl nivel 
de la captiira (figura 3) .  Esto iniplica que la 
serie no es estacionaria en variariza ); por 
tanto, indica la riecesidad de realizar una 
transformación logaritmica. Eri la figura 4, 
donde se representa la FAS de la serie traris- 
formada, se observa que los coeficientes de 
correlación disminuyen muy lentamente y 
s i  constata la presencia de modas sigriifica- 
tivas en los intervalos 1 y 12 . Esto pone de 
nianifiesto la existencia de deperidencias 
no estacionales (mensuales) v estacionales 
(anuales). '4 fin de eliminar esas depen- 
dencias, que inclican la existencia de ten- 
dencia y estacionalidatl en la serie transfor- 
mada, se tomaron diferencias a intervalos 1 
y 12. La FAS y la FAP de la serie trarisfor- 
niada y diferenciada muestran qiie la 
dependencia ha sido eliminada (figuras 9 y 
6, respectivarneiite). Cabe indicar que, si 
bien aUn existen valores significativos, la 
serie no necesita ser diferenciada nueva- 
niente, pues una diferenciación excesiva 
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Figura I .  Capturas ineilsiiales de M. ~urmulrfus entre enero de 1981 y diciembre de 1993. 

O 2 4 6 8 10 1 2  

Mes (1 : enero; ... 12: diciembre) 

Figura 2. Silbseries estacionales de las capturas inerisuales de M. surmuktus entre enero de 1981 y 
diciembre de 1993. Las Iíneas horizontales representan las capturas medias de cada mes. Las líneas 

verticales representan los valores de captiir-a de cada año. 
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Figura 3. 1)iagrarria rango-inedia dc Iris captiii-as aiiiialr.~ de  ,\l. .szrrrncilrl~rs entre 1981 !. 1993. 
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Figura 4. FXS estiiriad;i de la serie traiisforriiada logürítiiiicariiciite. Las liiiras discoiitiiiiias rcpi-esrii- 
tan los liiiiites dcl error esiaiidai-. 



pot1rí;i cniriasc;irai- rl iiiodclo o lle\ii~- ;i i i i i ; i  

~~sobr-cpai-:ii~ii.ti-i~~ici<iii~~ del i~iisino (L'i.ic.1. 
1 <)84; I'eiia, l<)Xi; Stcrgio~i. I !fX'.)). 

1.a aprici61i de iin v;ilor sigiiitic;iti\.o cii 
Iii FAS dc la serie t r x s f ~ r n i ~ i ~ i ; i  1. dikv-rii- 
ciada (figura 5 ) ,  el contiiiiiatlo c;iiiit)io [Ir 
signo de los coeficientes clc correl;~ciOii y rl 
ligero deci.rciiriieiito de í'stos eii los prime- 
ros valores, siigiri-en la existencia de cir i  ter- 
iiiiiio aiitorregi-esivo y la de otro de media 
in6vil. Al aiiali~ar la parti  estacioiial sc 
observa iin solo coeficientr sigriificati\u, 
(tile indica un término de inedia rii6vil. Ida 
FAP de la serie trarisfix-inada y diferenciada 
(figura 6) rniicsti-a, en los 1-?tardos estacio- 
nales, L I ~  coeficiente sigriificati\a indicador 
de la esti-uctura autorregresiva (Cliatlield, 
1984; UI-iel, 1985; Peiia, 1987; Stergiou, 
1 Cl')O,., 

Los 1a1orc.s de los erroi-rs esLíiidar y de 
las pi-iiehas t de Student (tabla 1) indican 
que los paráiiietros estiriiaclos son sigiiifica- 
tivamente diferentes de O (P < 0,0001). El 

(1  - qli l.) ( 1  - a1 /?) ( 1  - 1,) ( 1  - 1, = 

= ( 1  - 8 ,  1.) E, 

riiGtil) en el rrics 1 

Retrasos (meses) 

Figura <5. FAS estiriiada rlc la serie traiisf0rrriada 1ogarítrnic;inietirr \ diki-ciiciad;~ ;i 1-rtar-dos I y 12. 
Las Iíiiea rticcoiiriri~ias r.epieseiit;iti lo\ Iírnites drl cimr r\iá~itl;ir~. 



Retrasos (meses) 

Figura ti. FAP estimada dr la serie transformada logarítmicamerite y diferenciada a retardos 1 y 12. 
Lis liiitins U i ~ ~ v ~ ~ í i r i ü d ~  ~ e p ~ e ~ e ~ i i a r i  ¡os iirriiies dei error estándar. 

Tabla 1. Kesiimen de los pai.áirietros estimados del modelo ARIMA ( 1, 1, 1 ) (1, 1, 0) ". (AR): tkrmino 
aiitorrty-esivo; (SAR) : t6rmino autorregresivo estacional; (MA) : t6rmirio de medias nióviles; (T) : 

valor de \a prueba t-Student; (P): nlor del nivel de probabilidad. 

Parámetro Valor estimado Error estándar T P 

m (1) $1 0,58247 0,0'7583 7,68133 0,00000 
SAR (12) @,  -0,52227 0,07005 -7,45580 

r ,  n o ,  -0 r ,  , ,?-FA m .  A 

0,00000 
MA ( i j  6, V , Y O ~ O C >  u,u3 1311 l / u , / l o n r  u,00000 

Varianza residual 0, 19599 
Grados de libertad 116 
'2 (36) 22,48 (P = 0,91628) 

La ecuación obtenida pone de manifies- Tabla 11. Matriz de correlaciones de los parárrie- 

to que las capturas (en logaritmos) del sal- tros estimados del modelo. 

moriete de roca dependen de las descargas 
Paránietros $, 

efectuadas 1, 2, 12, 13, 14, 24, 25 y 26 meses 
Q> i e 1 

antes y de las entradas aleatorias acaecidas O (4 1 1,000000 -0,006163 0,040107 
@ i  y 1 mes antes. La matriz de correlaciones de 

-O,OO6l68 1,000000 0,066542 
0 1 0,0401 07 0.066542 1,000000 

los parámetros ajustados en el modelo no  



presenta coeficientes que indiquen la exis- 
tencia de problemas en cuanto a la especifi- 
cación del modelo se refiere (tabla 11). 

En la figura 7 ,  donde se presenta el 
periodograma acuniiilativo de los residuos, 
se observa que éstos se aproximan a ruido 
blanco. La FAS y la FAP de los residuos 
(figuras 8 y 9, respectivamente) y el test de 
normalidad de Kolmogorov-Smirnov para 
los residuos (tabla 111) no muestran que el 
modelo sea inadecuado. Además, el estadís- 
tico Q(36) y el nivel de significación crítico 
P (tabla 1) indican que toda la información 
determinista del modelo ha sido extraída 
de la serie; es decir, los residuos son ruido 
blanco y, en consecuencia, el modelo es 
apropiado para representar los datos 
(Uriel, 1985; lrvine y Eberhardt, 1992). 

Las predicciones obtenidas para ios 
meses comprendidos entre enero de 1992 y 
diciembre de 1993 y los datos reales de cap- 
turas para el mismo periodo están repre- 
sentados en la figura 10. Las predicciones 

son buenas, habiéndose obteiiido un MAPE 
bajo (tabla Ir'). Si exceptuanios los meses 
de junio. julio, diciembre y enero de ambos 
aiios, en los que el XPE es mayor de i ir i  

19 %, el modelo predice valores de captura 
iniiy prbxirnos a los observados, oscilando 
entre 6,79 y 17,28 %. 

Para el periodo comprendido entre m e -  
ro de 1992 y diciembre de 1993, considera- 

Tabla 111. Resultado del test de normalidad de  
Kolrriogorov-Smirnov para los residuos de la 
serie transformada y diferenciada. (T): valor de  
la prueba t-Studerit; (K-S Z): valor de la prueba 
de  normalidad de Kolmogorov-Srnirriov; (2-Tai- 
led P) : valor del nivel de probabilidad de 2 colas. 

Tmt de normalidad de los residuos 
del modelo ajustado 

Media 0,0121 K-S Z 1,276 
7 O,l'i22 2-Tailed P 0.077 
Casos 118 

O O, 1 02 0,3 0,4 

Ciclos/lntervalo muestreado 

Figura 7. Periodograma acumulativo de  los residuos de  la serie transformada logarítmicarlierite y dife- 
renciada. 
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Figui-a 8. FAS estimada para los residuos de  la serie transformada logaríttnicamente y diferenciada. 
Las líneas discoritinuas representan los límites del error estándar. 

Retrasos (meses) 

Figura 9. FiZP estimada para los residuos de la serie ti-ansformada logarítmicamerite y diferenciada. 
IAS líneas discontinuas representan los límites del error estándar. 



do de forma global, el modelo produce una de ?11,93. Esto representa un APE de tan 
estirnacióri muy próxima a los valores reales solo el 4,92 5%. 
de captura. La captura observada durante Las predicciones realizadas por el mocle- 
dicho periodo fue de 30,43 toneladas, lo son muy seine,jantes a las capturas rnen- 
mientras que la estimada por el modelo fiie suales obtenidas, a pesar de que el sistema 

i 
Observados - -  Estimados i 

Figura 10. Captura mensual de  M. .surmuletus observada y estimada por el modelo entre enero de 
1992 v diciembre de 1993. 

Tabla IV. Resultados de  las medidas de validacibn de las predicciones realizadas. 

-- 

Mes E, APE Mes E, AE'E 

1 545,l 19,57 13 728,9 23,70 
2 314,7 12,80 14 285,9 10,67 
3 196,9 9,49 15 209,6 957 
4 123,4 8,96 16 121,s 8,42 
5 122,4 16,73 17 I O Y J  lb,14 
6 55,7 24,89 18 5l,3 23,79 
7 18,8 24,43 19 182 25,72 
8 -53,3 15,51 20 32,7 14,16 
9 -33,9 6,82 2 1 30,O 6,79 

1 O -85,5 9,80 22 72,7 9,11 
11 -241,6 17,28 23 234,O 15,86 
12 -447,X 20.97 24 -436,7 20,05 

U-Theil 
MAPE 



es coiiil>lejo en ciiaiito a! níiiricro )' tipo de 
rel;icioiics (figura 10). Teniendo eri ciieiit;~ 
que los térrriiiios d r  irictlia riiínil son eri 
re;ilicIad variables a1eatori;ts (Icfinidas, en el 
rricjor tic los casos, por ri~cctia y val-i;tii~a, 1;i 
prctlicci6n no  es realrricnte iin valoi cori- 
crito, sino un iiiter\.;t\o en el que se con"- 
ticra la iiicertidiiiii~~i-e sobre cl \dar qiic. 
toman las \wiables de inetiia iriinil cri cada 
mes (figura 1 1). .-Ziiiique los \~alorc.s gloha- 
les obtenitlos parecen aut)c.siini;ii- ligera- 
iiieiitc I x  captiiras, e1 test ( :Tli~.iI (tabla 
1V) pcrn~iic apreciai. que las diterericias 
seiialaclas iio llegan a ser cstac1ístic;iiiirrite 
significativas (Ir-Theil < 1). El estadístico N- 
Thril niiiestra que los errores coiiictidos 
por e1 modelo eii 1;is estiiii;iciones son pi-ic- 
tic:iiiieiite despreciables. Xtleni;is, la v;lria- 
hilidad explicatkn por c\ iriodelo es bastante 
alta (r' = 0,975). 

En la figura 12 se muestran las series de 
capturiisdc salirioiiete cit. roca y de tímidos 
transfi)rrriadas a porcentaje niensiial de la 
captiira total ;iriual. Se obsri-va qiie ambas 
series presentan un iiirircado inodelo cwa- 
ciorial, con rnixiriios no solapados. La 
matriz tle corrclaciories criii-adas (fig~i1.a 
13)  niiiestra qiie mihas series presentan 
;iiitocorrel;tciows positins y sigriificati~is 
con retrasos d r  O a 2 meses, iiiicritras las 
correlaciones cruzatlas son significativas 
pero ricgaiivas con el mismo lapso tic tiein- 
po. Coii retrasos tlc 3, 6 y 7 iriesrs, las corre- 
laciones cruzatlas son significatins y positi- 
vas, mientras las aiitocorrelacio~ies son 
significativas y negativas, presentiridose 
iiiirvaiiiente el esquema inicial con retrasos 
de 1 1, 12 \. 13 rri<:scs. 

El niodelo utilizado, lineal y estocástico. 
describe del mejor modo posible e1 coin- 
portairiierito de la coiiiplqja serie de captii- 
ras riiensiiales clel salriioiiete de roca. 

El error ohsirvado e11 la predicciím de 
las capturas para los meses de erit.ro,,jiinio, 
julio y dicienibre de 1992 y 1993 puede ser 
atribuido a la alta variabiliclad que presenta 
esta especie diir-aiite el periodo reproducti- 

\o, que f i d i ~ i r  en iuayo (Pajueh Loren- 
m, 1993), a la incorporaci611 de riiievos 
cjeiiipl¿irr.s dui-ante e1 invierno, priiicipiil- 
iiicntc: diirante clicieirihre y mero.  Ambos 
proccsos están afectados dc rrianera inipor- 
tante por las condiciones oceanográficas, 
variando cle un ario a otro, \o que explica el 
error que sc comete al estimar las capturas 
cliiraiite esos rricses. Además, entre abril y 
septicnibrc. también se produce una disini- 
~iricií)ri variable del esftierzo de pesca que 
explica tales errores. 

\,os t6rniinos de inedia móvil detcrmi- 
iiatlos en el modelo pueden ser explicados 
1m1- las var-iacioiies qiie experiineiitan, de 
un mes a otro, las capturas y la actividad 
pesqiiera, que dependen de las condicioiies 
biológicas y airibieritales, así corno de  facto- 
res socioeconórriicos. La componente regii- 
lar del niodt.10, por sil parte, está posil-de- 
mente determinada por la pauta repetitiva 
que sigue el esfiierzo de pesca, rnáxirrio en 
invierno y mínimo en verano, y por la 
incorporación, durante la misma epoca 
cada año, de iiiiivos cjciriplarcs, coinci- 
dicritlo con una posible agregación de  indi- 
vidiios ad~iltos durante el inicio del periodo 
reproductivo (Paj~ielo y Lorenzo, 1993). 

La iiiestabilidad de la media, en forma 
de teiideiicia; se explica por el iiicremeiito 
de la captiira durante el periodo de estii- 
dio. 'Tal iricremento está controlado por 
fiictores socioeconóinicos, debido al eleva- 
do valor comercial de la cspecie y al pro- 
gresivo aumento de la demanda, que es 
independiente de  la talla de los peces cap- 
turados. El incremento de las capturas ha  
llevado a una disminución de la talla media 
de los ejemplares capturados, estando coni- 
piirsta la captiira por iiidi\idiios de las cla- 
ses de edad 0-111 arios mayoritariamente. En 
este seritido, cabe selialar que los recur-sos 
deinersales costeros de las aguas de Caria- 
rias están sometidos a un régimen de sohre- 
explotación en crecimiento, lo qiie ha Ile- 
vado al establecimiento de tallas rnínirnas 
de captura (I,ozaiio, coni. pers.). 

El aumento de la variabilidad de la serie 
con el del nivel de la captura, especialnien- 

riere un te notable en los íiltirnos años, sub' 
coeficiente de variación constante; es decir, 
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Figura 12. Series de capturas (en porcentaje mensual del total anual) de M. surmuletus y de especies 
de tímidos tropicales. 
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Figura 13. Matriz de correlaciones cru~adas entre las series de captiiras (en porcentaje rneiisiial del 
total anual) de M. T Z L I . ) T I I L ~ P ~ U . T  y de tímidos tropicales con O a 14 nieses de retraso. 

una disti-ibución lognorrnal de la captura. 
Se hace, p x s ,  i,ecesari~ trmsf~r:r,ur !ogn- 
rítmicamente la serie original (Pereiro, 
com. pers.). 

El tkrinino de diferenciacih estaciona1 
pone de nlanifiesto la estacionalidad de la 
pesquería, que depende de factores que 
afectan ai nivei dei esf~ierzo o de compo- 
nentes biológicos (Mendelssohn, 1981; 
Skud, 1982). En este sentido, hay que tener 
en cuenta que el esfuerzo de pesca se redii- 
ce en verano, al ser desviado hacia la captu- 
ra de otras especies, generalmente túnidos 
tropicales. Así, la correlación cruzada entre 
la serie de descargas de tímidos tropicales y 
la de salmonete de roca muestran un 

patron inverso. La forma exhibida por la 
,,+..,, A, ,,,+.-,.1,.-: ,\..-,. A-. .  
I I IULt  L. UL LVl  I c l a L I V I I c >  CI  ULCIUCI~ ei-n de 
esperar, teniendo en cuenta que el esfuerzo 
de pesca esta, en cada caso, orientado a un 
recurso diferente que es explotado de fol.- 
riia no  simultánea con el otro. Además, la 
correlacih cruzada entre ambas series 
sugiere que ei esfuerzo de pesca apiicacio 
en cada caso depende de las capturas obte- 
nidas durante los dos meses anteriores 
(Molinet, Badaracco y Salaya, 1991) y que 
las capturas dependen, de forma importan- 
te, de los procesos ocurridos con tino y dos 
arios de antelación, corno indican los tér- 
niinos mayores estimados en el modelo 
( 1;.1h?, L 3 ,  L,, L,, Y,m y Y,.?,>). 



Estos coiiipoiicntes soii, posiblciric~ite. 
coiisrciiciicia (le 10s pro~í'sos di' irite~-ac- 
ción que experiiiieiita cada clasr anual con 
las condiciones iiietlioanihicntales \, con la 
acti\.idad pesqiiera. !,a que las clases de O a 
111 años representan api-oxiniadaincwte el 
85 % de la captiira total. En consecuencia, 
las captiiras actiiales de las clases d r  cdad 
111, 11, 1 \. O, van a depender de la intensidad 
de los procesos a los qiie havan sido respec- 
tivamente sonietidas. Esto, m i d o  al niayor 
o menor esfuerzo pesqiiero realizado sobre 
esas clases, explica los términos aleatorios 
(E!, E,,). 

Por tanto, e1 periodo de la estacionali- 
dad ohserrado es debido, al menos en par- 
te, al esfurrzo de Iwsca (hlentlelssohri, 
1981: Stergiou, 1993). El término de dife- 
renciaciím estaciona1 viene cleterminado, 
además, por las propias características bio- 
lógicas de la especie. Así, Jensen (1985) y 
Molinet, Badaracco y Salaya (1991 ) relacio- 
nan los retrasos en las abundancias de Hry- 

uoorticr tyrnnnu.~ (Liriiiaeus. 1758) y de Lut- 
j ( l~211.s  .-na~p~i.s (Ciivier, 1829) con sus 
respectivos ciclos de reproducción. Estos 
autores enciicntran autocorrelaciones con 
retrasos coincideiites con la edad a la que 
alcanzan la madurez ~.eprodiicti~ra los indi- 
viduos. Otros autores corno Lett, Koliler y 
Fitzgerald (1975) y Surcliffe, Drinkwater y 
Muir (1977) relacionan las captiiras con la 
teniperatiira del agiia, la cual puede deter- 
minar el ciclo reprotliictivo. En este senti- 
do, hay que hacer notar que la estacionali- 
dad con un periodo de 12 meses observada 

"1 sñhiiolieie dtl roca coincide coi1 e: 
proceso reproductivo, ya que la edad pro- 
medio de primera madurez y la de inadura- 
ción masiva, tanto para machos como para 
hembras, se corresponden con los 12 v los 
24 meses respectivamente. 
¡,a aplicaci6n de esta metodología en el 
área de estudio permite obtener iin mode- 
lo simple qiie, con iin bajo requerimiento 
de datos, proporciona información sobre la 
evolución de las capturas del salmonete de 
roca. Así, pues, este modelo se constituye 
como una herramienta útil en un contexto 
en el que n o  existe información estadística 
ni control sobre la pesquería y donde, ade- 

mis, resiilta mii\ cliiicil obreiicbr tiatos tlrl 
esfiiei-/o pr.sqtiei-o, lo quc liiiiitii  el iiso de 
los iiio<lelos tradicioiialcs c\~;iliiacii>ii 
(Pajiiclo ! I,oienzo, l99.5). <:al>e iiiclicar 
qlie los iriodelos ARISlA, qiic Iiaii sido taiii- 
bién utilizados satisfactgi-iaiiic.111(: para des- 
cribir la pisqiieria de otras csp(-cies que 
clifierm dc forma siistancial cii sil biología 
J- comportariiieiito (Boiidreault, Oripont y 
Sy~ain, 1977: Saila, 12'ilgboiit ) Ixrriiit, 
1979: Mendelssoliii, 1981; Stocker ! Hil- 
born, 1981 : Jeriscii, 1983: Stocker !, Noakes, 
1988; llolinet, Badaracco y Salap, IWI ; 
Stergioii, 1990a; 1990b), se muestran como 
una metodología válida para predecir el 
comportamiento de una pesquería a corto 
plazo (Stergiou, 1991). Es preciso señalar, 
no obstante, que el priricipal inconveniente 
que presenta este tipo de modelos radica 
en su propio fiiridarnento ya que, al estar $ 

- 
basados en hechos pasados y aprendrr de la 
propia historia para realiar las prediccio- 
nes, éstas serán acertadas en la medida qiir. B 
los factores que determinan la evoliiciOri 
sigan actuando del rnisnio modo y no scm 

g 
alterados de forma notoria (Pereiro, coni. 
pers.), surgiendo de allí su condición (le 
iniciales en el estiidio de ~ i r i i i  deterrriiiiada : 
pesq ueria. n n 

n 

Cuando se alter-an los factores qiie rigen $ 
la captura, ésta deja de ser una evolución 2 
de la interacción recurso-ambiente-ac~ivi- 
dad hurriana. Esto conlleva, por una parte, 
la complicacibri del modelo introdiicierido 
nuevas variables que expliquen la perturba- 
ción (Pajuelo y Lorenzo, 1995) y, por otra, 

, . 
L - - L -  - 1  iiins iiiipu~ LniiLc aLiii, ci I I IL I  ciilt-1lLti de 

dificultad para realizar el estiidio, debido a 
los problemas que plantea la propia pes- 
quería para obtener informacibn sobre 
otras variables. Además, se ha demostrado 
qiie los modelos multivariantes de series 
temporales empleados para predecir una 
pesquería suelen presentar correlaciones 
artificiales introducidas por los datos, auto- 
correlaciones residuales, una alta varianza 
residual y fenómenos de colinearidad entre 
variables independientes que incrementan 
los errores en el ajuste del modelo (Keller, 
1987; Mendelssohn, 1981; Koslow, Thomp- 
son y Silvert, 1987; Stergiou, 1989). 
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