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RESUMEN

Conocida la época de puesta de la vieja en Canarias para los ciclos reproductores de
1978, 1979, 1980 y 1985, en el presente trabajo se han determinado las curvas de ma-
durez sexual de la especie, aplicando el modelo logistico y el modelo de Gompertz, y se han
calculado las tallas de primera madurez sexual (TPM) y de maduracion masiva (TMM)
correspondientes. Ambos modelos proporcionan valores similares de TPM y TMM. Se ob-
serva una lendencia a la disminucion en la TPM. Tanto los machos como las hembras
alcanzan la TPM alrededor del segundo aro de vida y la TMM durante el cuarto asio de
vida.

Palabras clave: Sexualidad, curvas logistica y de Gompertz, tallas de madurez,
Osteichthyes, Spansoma, Canarias.

ABSTRACT

Determination of sexual maturity curves of the parrotfish, Sparisoma (Eusca-
rus) cretense (1..) (Ostichthyes, Scaridae), off the Canary Islands.

Sexual matunty curves, for the Canary Islands parrotfish were determined based on
the species's known spawning periods in 1978, 1979, 1980 and 1985, using logistic and
Gompertz models. Sizes at first maturity (SFM) and Qt mass maturation (SMM) were also
calculated. Both models generated similar values for SFM and SMM. A trend towards a
decrease in SFM was observed. Both males and females were found to reach SFM around
the second year, and SMM during the fourth year.

Key words: Sexuality, logistic and Gompertz curves, size at maturity, Osteichth-
yes, Spansoma, Canary Islands.

INTRODUCCION

En las islas Canarias, los programas de
evaluacion de recursos pesqueros, financia-
dos por la Comunidad Auténoma entre
1982 y 1986, han proporcionado resultados
fundamentalmente descriptivos y de catalo-
gacion de nucleos pesqueros, flota, méto-
dos de captura, etc. Sin embargo, la cuanti-

ficacién de los parametros pesqueros co-
rrespondientes a las pesquerias artesanales
locales y otros aspectos biolégicos de inte-
rés han quedado bastante incompletos
(Gonzilez, 1991a,b).

A partir de esta situacion y en base a los
estudios existentes (La-Roche et al, 1983;
Barrera et al., 1983; Carrillo et al., 1985,
1986a,b; Gonzalez et al., 1986a,b; Santana et
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al., 1986; cntre otros), el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y la Con-
sejeria de Agricultura y Pesca del Gobierno
de Canarias llevaron a cabo, entre otras
medidas, la ordenacion pesquera relativa al
establecimicnto de las tallas minimas para
la captura de peces en aguas de Canarias.
Tales normas reguladoras siguen vigentes
¢n la actualidad (1992) y no han sido modi-
ficadas en ningin sentido.

Con posterioridad a dichas fechas, apa-
recieron Jos trabajos de Gonzalez et al.
(1990b) y Lozano et al. (1990) referidos a
la época de puesta y talla de primera madu-
rez, respectivamente, de esparidos de inte-
rés pesquero en Canarias, ‘También cabe
desracar ¢l estudio de Gonzalez et al.
(1990a) relativo a la sexualidad del lengua-
do en ¢l Adantico centro-oriental.

Centrandonos en el caso de lavicja, Spa-
risoma (Fuscarus) cretense (Linnaeus, 1758)
(Osteichthyes, Scaridae), se trata de una es-
pecie demersal objeto de explotacion, de
cierta importandia, por parte de la flota ar-
tesanal que facna en aguas de las islas Ca-
narias (Barrera et al., 1983; Carrillo ¢ al.,
1985; Gonzaler el al., 1986a; Gonzaley,
1991a). Conviene senalar que Gonzaler
(19914, en prevsa) determing con preci-
sion La época de puesta de la especie en Ca-
narias durante los ciclos sexuales de 1978 a
1980 y 1985,

Ciomo es propio de la mayorta de las
pesquerias tropicales y subtropicales, la pes-
ca de la vicja en Caparias en gencral res-
ponde a un complicado modelo multiespe-
cies 'y multartes. Sin embargo, en
determinadas localidades esta pesqueria
obedece mas bien a un modelo 1inico en
cuanto a especie, equipo de pesca 'y comu-
nidad de pescadores. Este recurso pesque-
ro es capturado principalinente por medio
de nasas, redes izadas, redes de enmalle (-
Jas de uno o tres panos, canas para viejay
lineas o cordeles, practicamente durante
todo el ano aunque con mayor intensidad
centre abril y octubre (Gonzalez, 1997a,b).

Con ¢ ohjetivo de aportar datos biologi-
cos de interés pesquero, en el presente cs-
tudio se determinan las curvas de madwrez
sexual de la vieja de Canarias relativas a los
cdiclos reproductores de 1978, 1979, 1980,
1985 y al total del perfodo 1978-1985, per-
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mitiéndonos calcular las tallas y edades de
primera madurcz y de maduracion masiva
de la cspecie en estas aguas.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico

En general, las mucstras procedicron de
embarcaciones dedicadas a la pesca artesa-
nal en ¢l litoral de las islas Canarias oricn-
tales, utilizando diversos métodos de captu-
ra.

Sin embargo, ¢l material correspondien-
te a 1980 fue obtenido fundamentaliente
por medio de tres campafias de selectividad
de redes de enmalle de un pano, a bordo
del B/O Taliarte, faenando en Fuerteven-
tura y Lanzarote (Barrera et al., 1982).

Durante los periodos de puesta de los
ciclos reproductores de 1978, 1979, 1980 v
1985, s¢ muestrearon un total de 1750
cjemplares (1978: 447 individuos de Gran
Canaria en 45 muestreos entre junio y no-
viembre; 1979: 241 individuos de Gran Ca-
naria en 34 mucstreos entre mayo y diciem-
bre; 1980: 367 individuos de Fuerteventura,
Lanzarote y Gran Canaria en 15 muestreos
entre julio y octubre; 1985: 695 individuos
de Gran Canaria y Fuertevenwra en 7
muestreos entre junio y octubre).

Para la dcterminacion de las curvas de
madurez sexual se consideraron 1530 ¢jem-
plares con tallas comprendidas entre 120y
520 mm de longitud total, de los que 706
fueron machos (130-H20 mm) y 824 hem-
bras (120-480 mun) (tabla ).

Epoca de puesta

In esie ostudio se partio de los resulta-
dos obtenidos en este sentido por Gonzilez
(1991, en prensa) (tabla [). La determina-
cion de la época de puesia se realizd a pan-
tir del seguimiento de la evolucion men-
sual del porcentaje de  individuos
sexualmente maduros y de un indice gona-
dal volumétrico, asi como e apalisis histo-
16gicos. Los valores mas elevados del por-
centaje de individuos maduros y del indice
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Tabla I.—Distribucién de ejemplares (en niimero) en época de puesta considerados en funcién del ciclo sexual
y del sexo, indicindose el rango de tallas (en mm).

Ciclo Machos/ Rango de Hembras/ Rangv de Epoca de puesta
sexual maduros tallas maduras tallas (muestreos)

1978 159/ 94 130-440 234/102 120430 junio-noviembre
1979 99/ 58 160400 125/ 77 130-380 mayo-diciembre
1980 98/ 71 170-520 141/111 170-480 julio-octubre
1985 350/274 140490 324/225 130450 junio-octubre

gonadal, temporalmente coincidentes, de-
terminaron los periodos de puesta de la es-
pecie en Canarias.

Curvas de madurez sexual

Para la obtenciéon de los pares de valo-
res de la curva de madurez, los ejemplares
muestreados durante la época de puesta
fueron agrupados en clases de talla de 10
mm de rango. Por ejemplo, la clase de talla
320 mm abarca los ejemplares entre 316 y
325 mm, ambas tallas incluidas.

Para cada clase de talla se obtuvo el por-
centaje de individuos maduros (en estado
de pre-freza, freza o post-freza) respecto al
total de ejemplares de su clase.

La representaciéon grafica de los pares
de valores fue ajustada mediante una curva
de tipo sigmoide simétrica (modelo logisti-
co) (Pope et al., 1983; Ni y Sandeman,
1984; Delgado y Fernandez, 1985; Balgueri-
as, 1989; Lozano et al., 1990; Gonzalez et al.,
1990a; entre otros) o una curva asimétrica
(modelo de Gompertz) (Pope et al., 1983;
Saila et al., 1988; Lozano et al., 1990; entre
otros). La elecciéon de uno u otro modelo
de curva viene determinada por la bondad
del ajuste de la distribucién a los pares de
valores:

p=100/ (1 +exp- (a(t) + b(t) *x L)) [1]
P=p,(t) * exp (G(t) x (1-exp (-g(t) x Ln) [2]

En el modelo de curva logistica simétri-
ca (1), p es el porcentaje de individuos ma-
duros por clase de talla (L), y a(t) y b(t)
son parametros que pueden fluctuar con el
tiempo. La obtencién de los parametros
a(t) y b(t) se realiz6 mediante una transfor-

macién logaritmica en la expresion (1) has-
ta conseguir la ecuacién de una recta (3),
en donde a(t) es la ordenada en el origen y
b(t) la pendiente. Los valores de los para-
metros son obtenidos entonces por el mé-
todo de minimos cuadrados:

~In ((100-p) / p) =a(t) +b(t) L [3]

La determinacion de la curva logistica
de madurez se realiz6 considerando todos
los pares de valores, a excepcién de aqué-
llos en que p=0 6 p=100, y en cuyo rango
no se alcancen nunca los valores excluidos
(Lozano et al., 1990).

La determinacién de la curva de Gom-
pertz (2) se efectué considerando todos los
pares de valores donde p>0, transformando
los datos de talla de tal forma que la prime-
ra clase de talla que presenta una p>0 es la
clase de talla 1, la segunda es la clase de ta-
lla 2 y asi sucesivamente (Lozano et al.,
1990):

In=Ln-(Ln-n), paran=1,2,3,...

En el modelo de Gompertz (2), p es el
porcentaje de individuos maduros por cada
clase de talla (Ln); po es el valor hipotético
del porcentaje de ejemplares maduros para
la clase de talla inmediatamente inferior a
aquélla en que aparece, por primera vez,
una p observada con valor distinto de 0;
G(t) y g(t) son parametros que pueden va-
riar con el tiempo. La obtencién de los pa-
rametros po, G(t) y g(t) se efectué median-
te el médulo Fishparm del programa
Fishery Science Applications System
(FSAS) (Saila et al., 1988). FSAS emplea el
algoritmo de Marquardt (1963) para la esti-
macién de los parametros de la ecuacién.
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Tallas de madurez sexual

Se han tenido en cuenta diversas tallas
de madurez ¢n funcion de los criterios si-
guientes:

Talla de primera madurez sexual
(TPM), longitud a la que el 50 % de los
ejemplarcs se encucntran maduros, es de-
cir, en pre-freza, freza o postfreza. Este fue
el eriterio adoptado por Larraneta (1970),
Bravo de Laguna (dir.) (1983), Niy Sande-
man (1984), Delgado y Fernandez (1985),
Pérez y Pereiro (1985), Péres, Porteiro y
Alvarez (1985), Balguerias (1989) y Lozano
et al. (1990), catre otros.

Talla de maduracién masiva (TMM),
longitud a la que ¢l 95 % de los individuos
se hallan maduros. Este criterio fue segui-
do por Bravo de Laguna (dir.) (1983), Del-
gado v Fernandez (19853), Pérez et al.
(1985) y Balgucrias (1989), ¢ntre otros.

Talla minima de primera maduracion
sexual (I'PM min.), la menor longitud a la
que algin ejemplar esta maduro (Larraiie-
ta, 1970).

Talla maxima de primera maduracién
sexual (TPM max.), la menor a la que el
100 % de los individuos estan maduros (I.a-
rrancta, 1970).

RESULTYADOS

En la tabla 11 se expresan ¢l nimero de
cjerplares, nimero de pares de valores,
coeficientes de corrclacion (r en la curva
logistica; R* en la curva asimdétrica), valor
de los parametros de las ecuaciones de las
curvas de madurez (a(t) y b(1) en ¢l mode-
lo simétrico; po (en %), G(t) y g(t) en el
modclo de Gompertz) y TPM (en mm) vy
TMM (en mm), para machos, hembras y
total de cjemplares, correspondientes a los
ciclos reproductores de 1978, 1979, 1980 y
1985y al conjunto de ellos.

Fn todos los casos, el nivel de significa-
cion estadistica de los coeficientes de corre-
lacion resultd ser p<0.01, excepto para ma-
chos en 1979 (p<0.05). Para cada caso, el
modelo de curva elegido ha sido resaltado
en negrita, en funcion de un mejor ajuste
de Ja distribucion a los pares de valores.
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Talla de primera madurez sexual (TPM)

En machos, los valores proporcionados
por ¢l modelo logistico y por ¢l de Gom-
pertz fueron practicamente coincidentes
para cada uno de los ciclos reproductores
considerados, no superando las diferencias
entre aquéllos los 2.4 mm, dentro de un
mismo ano. Como se indica en la tabla 11,
la TPM resultd ser de 223.7 6 222.8 nm
(en 1978 -figura 1-), de 232.6 6 230.2 mm
(en 1979 -figura 2-), dc 230.7 6 228.4 mm
(en 1980 -figura 3-) y de 221.2 6 221.0 mm
(en 1985 -figura 4-), en funcidn de las for-
mulas calculadas para la curva simétrica o
asimétrica, respectivamente. Del apalisis de
las ecuaciones y de las curvas correspon-
dientes s¢ pueden asignar las TPM ¢n 1978,
1980 y 1985 a 222.8, 228.4 y 221.2 mm, res-
pectivamente. Las distribuciones obtenidas
para los machos en 1979 no permiten cal-
cular la TPM en dicho ciclo, dentro de un
limite estadisticamente aceptable. Para ¢l
conjunto de los cuatro ciclos reproducto-
res, ta TPM calculada para los machos fue
de 233.2 mm, segtn ¢l modelo logistico, y
de 228.6 mm, segin ¢l modelo de Gom-
pertz (figura 6), pareciendo mas adecuada
la primera de ellas. Cada modeclo ofrece va-
lores similares, siendo la diferencia de 4.6
min.

En hembras, los valores obtenidos me-
diante el modelo logistico y el de Gom-
pertz fueron de nuevo practicamente con-
cordantes en cada uno de los ciclos
reproductores considerados, no superando
las diferencias entre aquéllos los 2.9 mm,
para un mismo ano. Como se¢ indica en la
tabla I, la TPM result6 ser de 282.1 6 234.1
mm (en 1978 figura 6-), de 206.1 6 205.2
mm (en 1979 figura 7-), de 224.2 6 221.5
mm (en 1980 figura 8) y de 203.0 6 200.1
min (en 1985 -figura 9-), en virtud de las
formulas calculadas para la curva simétrica
0 asimétrica, respectivamente. El andalisis de
las ecuaciones y de las curvas de madurez
respectivas permite atvibuir las TPM de las
hembras en los ciclos de 1978, 1979, 1980 y
1985 a los valoves de 234.1, 206.1, 221.5 y
200.1 mm, respectivamente. Para el conjun-
to de los cuatro ciclos, la TPM calculada
para las hembras fue de 217.2 mm, segin
el modelo logistico, y de 213.1 mmm, segin
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Tabla II.—Nuimero de ejemplares (E), pares de datos (n), coeficientes de correlacion (7, R?), parametros de las

curvas de madurez (a(?) y b(¢) en la logistica; po (en %), G(¢) y g(¢) en la de Gompertz), talla de primera madu-

rez (TPM, en mm) y talla de maduracion masiva (TMM, en mm), para machos (M), hembras (H) y total de
ejemplares (T), relativos a los ciclos reproductores indicados entre 1978 y 1985. (*): p<0.05.

.| Ano E n r a(t) b(Y) TPM TMM
E n R po 0 0] TPM  TMM

1978 M 85 9 0.8295 -7.191847 3.2148E-02 223.7  315.3
123 21 0.8464 23.1900 1.520 2.1500E-01 222.8  312.2

197 15 0.9131 -6.957643 2.9983E-02  232.1 330.3

232 24 0.9415 0.0011 11.47 2.6100E-01 234.1 306.2

e 356 15 0.9722 -8.554575 3.6770E02 232.7 312.7

429 29 0.9785 0.0002 12.97 2.8200E-01 2324  309.9

1979 M 75 14 0.6367(*) -2.654831 1.1416E-02 232.6 490.5
92 22 0.7755 28.6500 1.720 6.5000E-02 230.2  353.7

70 10 0.7753 -4.642738 2.2528E-02 206.1  336.8

104 21 0.6841 30.3000 1.251 1.4540E-01 205.2 338.3

T 163 14 0.7486 -2.975943 1.3867E-02  214.6 426.9

197 22 0.8257 30.2700 1.369 1.0210E-01 214.7 346.7

1980 M 43 9 0.8831 -6.683951 2.8970E-02 230.7 3324
89 26 0.9069 16.2400 1.844 2.4500E-01 228.4  319.3

47 8 0.8513 -5.672606 2.5305E-02  224.2 340.5

132 25 0.9277 18.4100 1.711 2.7800E-01 221.5  305.0

i 92 9 0.9529 -6.809422 3.0021E-02 226.8 3249

221 30 0.9576 18.0900 1.729 2.5600E-01 224.6 315.0

1985 M 247 16 0.9164 -6.996853 3.1626E-02  221.2 314.3
344 30 0.9020 9.3400 2.406 1.9600E-01 221.0  329.7

H 278 17 0.8314 -4.074535 2.0069E-02  203.0 349.7

313 29 0.8926 15.7800 1.844 1.9600E-01  200.1 335.2

il 561 19 0.9530 -5.574305 2.5932E-02 215.0 328.5

693 33 0.9620 4.9990 3.023 1.8200E-01 208.8 330.7

1978 M 525 16 0.9750 -8.238365 3.5329E-02 233.2 316.5
684 34 0.9759 4.4720 3.130 2.1500E-01 2286  334.2

a H 698 19 0.9667 -5.875769 2.7058E-02  217.2 326.0
819 33 0.9770 3.6740 3.334 1.8400E-01 213.1 331.8

1985 T 1316 19 0.9849 -7.090403 3.1437E02 225.5 319.2
1596 37 0.9878 1.0360 4.585 2.0800E-01 219.8 333.5

el modelo de Gompertz (figura 10), siendo
esta ultima talla la TPM elegida. Cada mo-
delo ofrece, pues, valores similares, siendo
la diferencia de tan solo 4.1 mm.

En el total de ejemplares, los valores
calculados a partir del modelo logistico y
del de Gompertz fueron practicamente
coincidentes o bastante similares en cada
uno de los ciclos reproductores considera-
dos, no superando las diferencias entre
aquéllos los 6.2 mm, dentro de un mismo
ano. Como se indica en la tabla II, la TPM
resulto ser de 232.7 6 232.4 mm (en 1978 -
figura 11-), de 214.6 6 214.7 mm (en 1979 -
figura 12-), de 226.8 6 224.6 mm (en 1980

figura 13-) y de 215.0 6 208.8 mm (en 1985
-figura 14-), en funcién de las férmulas ob-
tenidas para las curvas simétrica o asimétri-
ca, respectivamente. Del analisis de las
ecuaciones y de las curvas correspondientes
se deduce que las TPM del total de ejem-
plares en los ciclos de 1978, 1979, 1980 y
1985 se sitian en 232.7, 214.7, 224.6 y
208.8 mm, respectivamente. Para el conjun-
to de los cuatro ciclos, la TPM calculada
para el total de ejemplares fue de 225.5
mm, segin el modelo logistico, y de 219.8
mm, segin el modelo de Gompertz (figura
15), resultando mas ajustada a la distribu-
cion la segunda de ellas. Cada modelo ofre-
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ce valores parecidos, siendo la diferencia
en este caso de 5,7 mm.

Talla de maduracién masiva (TMM)

En machos, los valores proporcionados
por ¢l modelo logistico y por ¢l de Gom-
pertz fueron similares para cada wno de Jos
ciclos reproductores considerados, sobre
todo st se ticne en cuenta que ambos Gipos
de curvas se ajustan de manera distinta a
los valores altos de la distribucion (ocu-
rriendo al contrario ¢en el entorno del valor
de p=b0 %), no superando las diferencias
entre aquéllos los 154 mm, dentro de un
mismo ano. Gomo se indica en la tabla I,
fa 'TMM resulto ser de 3153 6 3122 mm
(en 1978 -figura 1), de 490.5 6 353.7 mm
(en 1979 figura 2-), de 8324 6 319.3 mm
(en 1980 -figura 3-) y de 314.3 & 329.7 mm
(en 1985 -figura 4-), en funcion de las {or-
mulas calculadas para la curva simétrica o
asimétrica, respectivamente. Del analisis de
las ccuaciones y de las curvas correspon-
dientes se pueden asignar las TMM en
1978, 1980 y 1985 a 312.2, 819.3 y 314.3
mm, respectivamente. Como ya se ha di-
cho, las distribuciones obtenidas para los
machos en 1979 no permiten calcular la
TMM cu dicho ciclo. Para el conjunto de
los cuatro ciclos sexaales, la TMM calcula-
da para los machos fue de 316.5 mm, segin
¢l modelo logistico, y de 334.2 mun, segin
¢l de Gompentz (figura 5), parcciendo mas
adecuada la primera de cllas. Los diteren-
tes modclos ofrecen valores de la TMM li-
geramente dispares, siendo, no obstante, la
diferencia enue ellos de 17.7 mm,

En hembras, los valores obtenidos me-
diante el modelo logistico y mediante el de
Gompertz resultaron ser desde practica-
mente concordantes hasta algo discordan-
tes en los distintos ciclos reproductores
considerados, no superando las diferencias
cntre aquéllos los 35.5 mun, para el mismo
ano. C:omo se indica en la citada tabla If, la
TMM resulto ser de 3%0.3 6 306.2 mm (en
1978 -figura 6-), de 336.8 6 3385 mm (en
1979 ~tigura 7-), de 340.5 6 805.0 mm (cn
1980 ~ligura 8-) y de 349.7 6 335.2 mum (en
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1985 figura 9-), en virtud de las formulas
calculadas para Ja curva simétrica o asimé-
trica, respectivamente. El andlisis de las
ccuaciones y de las curvas de madurez res-
pectivas permite atribuir las TMM de las
hembras en los ciclos de 1978, 1979, 1980 y
1985 a los valores de 306.2, 336.8, 305.0 y
335.2 mm, respectivamente. Para ¢l conjun-
to de los cuatro ciclos, la TMM calculada
para Jas hembras fue de 326.0 min, segiin
¢l modelo logistico, y de 331.8 mnm, segin
¢l de Gompertz (figura 10), siendo esta (l-
tima talla la TMM elegida. Cada modelo
ofrece, pues, valores similares, siendo la di-
ferencia de tan s6lo 5.8 mn.

En el total de ejemplares, los valores cal-
culados a partir del modelo logistico y del de
Gompertz fueron practicamente coinciden-
tes en cada uno de los ciclos reproductores
considerados, no superando las diferencias
entre aquéllos los 9.9 mm para un mismo
ano, exeepcion hecha de los valores obteni-
dos en 1979 donde ya s¢ ha indicado que la
distribucion en machos no resulté satisfacto-
ria. Como se indica ¢n la tabla [, la TMM re-
sultd ser de 312,77 muaa 6 309.9 mm (en 1978 -
figura 11-), de 426.9 mm 6 346.7 am (en
1979 -figura 12-), de 3249 mm 6 315.0 1am
(en 1980 figura 1%) v de 328.5 mm o 33(0.7
mm (en 1985 -figura 14, en uncion de las
formulas obtenidas para la curva simétrica o
asimétrica, respectivamente. Del anilisis de
las ecuaciones y de las curvas correspondien-
tes se deduce que las TMM del total de ¢jewn-
plares en los ciclos de 1978, 1979, 1980 y
1985 se sitdan en 312.7, 346.7, 315.0 y 330.7
mm, respectivamente, presentando en la se-
cuencia temporal idénticos altibajos a los ha-
Nados en Jas hembras de esta especie, torman-
do los machos, Jas hembras y el total de
individuos valores que pueden considerarse
sttnilares en cada ciclo considerado. Para ¢l
conjunto de los cuatro ciclos, la TMM calcu-
lacda para ¢l total de ejemplares fue de 319.2
mm, segin el modelo logistico, y de 333.5
mm, segin el de Gompertz (figura 15), re-
sultando mas ajustada a la distribucion ke se-
gunda de cllas. Cada modclo ofrece valores
algo parecidos, siendo la diferencia en este
caso de 14.3 mun.
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Talla minima de primera maduracion
sexual (TPM min.)

La talla minima de primera maduracién
sexual (TPM min.) de machos se situ6é en
las clases de talla de 200 mm (1 ejemplar
maduro sobre 2 machos), 180 mm (1 sobre
3), 200 mm (1 sobre 2) y 150 mm (1 sobre
2) en los ciclos reproductores de 1978,
1979, 1980 y 1985, respectivamente. Con-
cretamente, en el conjunto de los cuatro ci-
clos considerados, el ejemplar macho ma-
duro de menor talla observado midié 150
mm.

La TPM min. de hembras se localiz6 en
las clases de talla de 140 mm (1 ejemplar
maduro sobre 13 hembras), 150 mm (1 so-
bre 8), 200 mm (1 sobre 4) y 140 mm (3 so-
bre 5) en los ciclos sexuales citados, respec-
tivamente. En particular, para el total del
periodo estudiado, la hembra madura de
menor talla observada midié 137 mm de
longitud total.

Talla maxima de primera maduracién
sexual (TPM max.)

La talla maxima de primera madura-
cion sexual (TPM max.) de machos se situo
en las clases de talla de 290 mm (5 ejem-
plares maduros sobre 5 machos), 320 mm
(3 sobre 3), 290 mm (3 sobre 3) y 330 mm
(17 sobre 17) en los ciclos reproductores
de 1978, 1979, 1980 y 1985, respectivamen-
te.

La TPM max. de hembras se localizé en
las clases de talla de 290 mm (5 ejemplares
maduros sobre 5 hembras), 280 mm (6 so-
bre 6), 290 mm (4 sobre 4) y 330 mm (7 so-
bre 7) en los mismos ciclos sexuales, res-
pectivamente.

DISCUSION

Talla de primera madurez sexual (TPM)

Tanto el modelo logistico o simétrico
como el modelo de Gompertz o asimétrico
proporcionan valores similares de la talla
de primera madurez sexual (TPM), cifran-
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dose en escasos milimetros las diferencias
entre ambos referidas a un mismo ano.

La TPM atribuida tanto a hembras
(234.1, 206.1, 221.5 y 200.1 mm) como al
total de ejemplares (232.7, 214.7, 224.6 y
208.8 mm), correspondiente a los ciclos re-
productores de 1978, 1979, 1980 y 1985 res-
pectivamente, parece presentar una ten-
dencia a reducir sus valores en el
transcurso del tiempo.

Bravo de Laguna (dir.) (1983), aplican-
do el modelo logistico pero de forma dife-
rente a la nuestra (consideran todos los va-
lores observados, incluidos p=0 y p=100;
emplean todos los ejemplares, sin seleccio-
nar los muestreados en periodo de puesta),
obtiene una TPM de 220 mm para el total
de ejemplares de vieja en los ciclos sexuales
de 1981-1982. Este valor de la TPM apoya
ain mas la mencionada tendencia de la es-
pecie a disminuir dicha talla de madurez
entre 1978 y 1985 en Canarias. Por su par-
te, Gonzalez et al. (1986b), que también
utilizan la curva simétrica aunque transfor-
man p=0 en p=0.01 y p=100 en p=99.99,
calculan que la TPM del total de individuos
de esta especie se sitia en 225 mm en el ci-
clo reproductor de 1985. Como se aprecia,
nuestros calculos y los de estos autores, a
pesar de las diferencias metodoldgicas, se-
nalan una TPM para la vieja de Canarias
aproximadamente comprendida entre
219.8 y 225.5 mm de longitud total, para
los ciclos reproductores de 1978-1982 y
1985. Por lo que respecta a la vieja del Me-
diterraneo oriental, Petrakis y Papaconstan-
tinou (1990) enfrentan el porcentaje de
peces maduros frente a la talla de los mis-
mos para el mes de julio (que representa la
fase principal de freza masiva), obteniendo
una TPM de 160-170 mm para hembras
(aproximadamente del grupo de edad II),
mientras que para machos calculan una
TPM de 210-220 mm (grupo de edad III+).

Kartas y Quignard (1984) senalan que
una alimentacién abundante aumenta la
tasa de crecimiento lineal y ponderal de los
individuos, acorta la edad y la talla de pri-
mera madurez, y provoca un aumento de la
fecundidad, hecho que, paradéjicamente,
puede producirse por situaciones de sobre-
pesca con objeto de mantener el equilibrio
poblacional. En el ecosistema del que for-
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ma parte la vieja de Canarias, la disponibili-
dad de alimento no parece ser un factor Ii-
mitante (aunque existe una disminucién
de la cantidad total de alimento por degra-
dacién de su habitat (Brito et al., 1984; Ba-
callado et al, 1989)) y las fluctuaciones de
aquélla son de pequena dimension. Por
ello, parece logico pensar que la tendencia
a la dismipucién de la TPM a lo largo del
periodo de estudio sea debida a un efccto
de sobrepesca de gradaciéon variable. No
obstante, factores como la reduccién, por
degradacion, del habitat cominmente ocu-
pado por este escarido (efectos preducidos
por la explotacion demografica de las po-
blaciones de la eriza Diadema antillarum)
(Brito et al., 1984; Bacallado ¢t al., 1989) o
la reduccion de los espacios donde las lar-
vas y juveniles se desarrollan (la situacion
critica de las praderas submarinas es un
cjemplo) no deben ser olvidados, pero en
la actualidad carccemos de datos cuantitati-
vos suficientes para tomar una decision al
respecto.

Por otro lado, los resultados del presen-
te estudio parecen apuntar que la TPM de
las hembras sea algo inferior a la de los ma-
chos de esta especie, dado que asi ocurrié
en 1979, 1980, 1985 y para el conjunto de
los cuatro ciclos sexuales considerados; sin
cmbargo, contrariamente, la TPM de los
machos fue superier a la de las hembras en
1978 (1abla 1I).

Lozano et al. (1990) calculan la TPM de
seis esparidos de Canarias, hallando que,
para Pagellus erythrinus y para Spondyliosoma
cantharus, ¢n la representacion de los pares
de valores relativos al total de individuos se
detecta una distribucion en la que se ocul-
tan dos curvas de madurez (la de hembras
y la de machos), por lo que no es posible
obtener una curva global que se ajuste o
que cxplique tales distribuciones. Pagellus
erythrinus es una especie protogina que pre-
senta porcentajes de inversion sexual relati-
vamente bajos; en cste esparido dichos au-
tores obscrvan que, a partir de la clase dc
talla 250 mm, los porcentajes de indivi-
duos maduros decrecen hasta la clase de
280 mm, para postcriormente aumentar:
en este intervalo de tallas existe interaccion
entre las hembras maduras y Jos machos in-
maduros, lo que se manifiesta en una nube

] A. Gonzdlewe 1. J. Lozano

de puntos con dos claros agrupamientos
que obligan al tratamiento de los sexos por
separado. Spondyliosoma cantharus cs una es-
pecie marcadamente protogina con por-
centajes de inversidon sexual elevados en
Canarias; para este esparido tales investiga-
dores hacen consideraciones similares al
caso anterior, pero aqui la gama de tallas
donde se produce la interaccién entre
hembras maduras y machos inmaduros sc¢
sitGa entre las clases de 210 y 270 mm. Es-
tos autores encuentran gue, ¢n ¢l caso de
especies protoginas, la existencia de inver-
sion sexual produce una diferencia muy
acentuada en los valores de la TPM de cada
sexo: en Pagellus erythrinus 223 mm para
hembras y 310 mm para machos (en ambos
casos la TPM se obtuvo mediante €l mode-
lo de Gompertz) y en Spondyliosoma cantha-
rus 187 mm para hembras (modelo de
Gompertz) y 273 mm para machos (mode-
lo logistico).

Dado que en la vieja no se han detecta-
do ni decremento en el porcentaje de indi-
viduos maduros para un intervalo de tallas
determinado seguido de un incremento, ni
nubces de puntos con dos agrupamientos,
ni diferencias significativas entre las TPM
de hembras y machos, y que el modelo lo-
gistico y el de Gompertz ~aplicados indis-
tintamente a ambos sexos y al total de
ejemplares— han proporcionado resultados
similares, todas estas circunstancias refuer-
zan el caricter gonocérico primario de la
especie en (anarias, como demuestra Gon-
zalez. (1991a, en prensa) a partir del exa-
men macroscopico y del estudio histologi-
co dc las glandulas sexuales.

Talla de maduraciéon masiva (TMM)

Tanto ¢l modelo logistico como el de
Gompertz ofrecen valores similares de la ta-
lla de maduracion masiva (TMM) para las
hembras y el total de ejemplares, cifrando-
se ¢n algunos milimetros las diferencias en-
trc ambos referidas a un mismo afo. Sin
embargo, los valores producidos por ambos
modelos resultan ligeramente discordantes.

Por otro lado, no es posible deducir si
las TMM de un sexo tienden a ser significa-
tivamente mayores o menores que las del
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otro sexo: en 1978 y 1979 machos y total
presentaron una TMM practicamente coin-
cidente y ligeramente superior a la de hem-
bras, mientras que en 1985, fueron las
hembras y el total los grupos que propor-
cionaron una TMM muy similar y algo su-
perior a la de los machos (tabla II).

En relacién a la vieja de Canarias, Bravo
de Laguna (dir.) (1983) obtiene una TMM
de 300 mm para el total de ejemplares en
los ciclos reproductores de 1981-1982. Por
otro lado, Gonzalez et al. (1986b) calculan
que la TMM del total de individuos de esta
especie se sitia en 309 mm en el ciclo se-
xual de 1985. Estos valores estan incluidos
en el intervalo de TMM calculadas en este
trabajo para los diferentes ciclos (312.7 a
346.7 mm) y resultan ligeramente inferio-
res al correspondiente al conjunto del peri-
odo aqui estudiado (333.5 mm).

Talla minima de primera maduracion
sexual (TPM min.)

La existencia de individuos maduros de
tallas tan pequenas (al menos entre 137 y
150 mm) en las muestras analizadas puede
tener relaciéon con el comentado acorta-
miento de la talla de primera madurez se-
xual de la especie, como respuesta pobla-
cional a situaciones locales o insulares de
sobrepesca y otras, como se ha explicado.

Edades de madurez sexual

Dado que la relacion edad-talla debe
ajustarse a una ecuacién del tipo de la for-
mula de crecimiento de von Bertalanffy
(VBGF), resulta imprescindible calcular
las edades de primera madurez sexual y
edades de maduraciéon masiva a partir de
los parametros de crecimiento obtenidos
por Gonzalez (1991a) y Lozano y Gonza-
lez (en prensa) (Lee =612 mm y K=0.1770
anos-'). Sin embargo, debido a que dichos
parametros fueron calculados a partir del
analisis de frecuencias de talla, no es posi-
ble calcular un valor de t, con significado
biolégico. Por esta razén, utilizaremos los
valores de t, propuestos por Pérez Artiles
(1979) (4,=-0.3973 anos) y Bravo de Laguna
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(dir.) (1983) (t,=-0.7284 anos) para la espe-
cie en Canarias, obtenidos mediante inter-
pretaciéon de escamas.

En la tabla IIl se presentan las edades
(en anos) correspondientes a las TPM y
TMM para machos, hembras y total de
ejemplares, calculadas segun el criterio an-
teriormente expuesto.

En resumen, los machos alcanzan la
TPM alrededor del segundo ano de vida,
mientras que las hembras lo hacen a eda-
des relativamente mas tempranas. Petrakis
y Papaconstantinou (1990) senalan que, en
el Mediterraneo oriental, las viejas hembras
alcanzan su primera madurez durante el se-
gundo ano de vida, antes de hacerlo los
machos, lo que estaria de acuerdo con los
valores hallados en este estudio. Sin embar-
go, la edad a la TPM de machos calculada
en este trabajo presenta una fuerte discre-
pancia con el valor hallado por tales auto-
res griegos, quienes afirman que los ma-
chos alcanzan la madurez sexual durante el
cuarto ano de vida, hecho que, como es ob-
vio, no se produce en Canarias.

Por otro lado, nuestros calculos apun-
tan que tanto los machos como las hembras
de vieja de Canarias alcanzan la TMM a lo
largo del cuarto ano de vida.

CONCLUSIONES

La aplicacién del modelo logistico o del
modelo de Gompertz ha resultado satisfac-
toria para la obtencién de las curvas de ma-
durez sexual en los ciclos reproductores y
para los grupos de ejemplares (machos,
hembras y total) considerados. En la gran
mayoria de los casos, los modelos se han
ajustado extraordinariamente a los valores
observados (clase de talla, porcentaje de
madurez), obteniéndose valores significati-
vos de los coeficientes de correlacién para
niveles de significacién de p<0.01. Ambos
modelos proporcionan valores similares de
la talla de primera madurez sexual (TPM) y
de la talla de maduraciéon masiva (TMM).

Se observa que las hembras y el total de
ejemplares presentan, al menos entre 1978
y 1985, una tendencia a disminuir su TPM.
Dado que la disponibilidad de alimento no
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parece ser un factor limitante en cl ecosis-
tema en que se integra la vicja (a pesar de
la disminucién de la cantidad total de ali-
mento por degradacion del hahitat de Ja cs-
pecie) y dado que Jas fluctuaciones de di-
cha disponibilidad son de pequena
entidad, parcce logico pensar que la ten-
dencia a la disminuciéon en la TPM sea de-
bida a un cfecto de explotacion. No obstan-
te, factores como la reduccién, por
degradacion, del habitat cominmente ocu-
pado por la vieja (cfecto producido por la
eriza Diadema antillarum, entre otros), o la
reduccion de los espacios donde larvas y ju-
veniles se desarrollan (por ejemplo, la si-
tuacién critica de las praderas submarinas),
también pucden estar influyendo, de ma-
nera decisiva, en el sentido de dicha ten-
dencia,

Los resultados del presente estudio pa-
recen apuntar que Ja TPM de las hembras
¢s algo inferior a la de los machos. No obs-
tante, dado que tales diferencias cntre los
$ex0s no son acentuadas, que las distribu-
ciones de los porcentajes de madurez y las

J- A Gonzilez e 1. | Lozann

distribuciones de los pares de datos no
muestran las caracteristicas observadas en
especies con inversion sexual, y que la apli-
cacion de los modelos a cada sexo por se-
parado y al total de ejemplares proporcio-
na resultados similares, opinamos que
todas estas circunstancias apoyan el carac-
ter gonocorico primario que define a Speri-
soma (Buscarus) eretense.

El hecho de que las tallas minimas de
primera maduraciéon sexual (TPM min.)
(150 mm para machos y 137 mm para hern-
bras) hayan resultado ser fan bajas puede
tener relacion con el acortamienro de la
TPM de la cspecie, como respuesta pobla-
cional a situaciones locales o insulares de
explotacidon y/o a la reduccion del habitat
de Ja especie.

Tanto los machos como las hembras al-
canzan la TPM alrededor del segundo ano
de vida y la TMM en el transcurso de su
cuarto ano, no siendo posible deducir ¢n
qué sexo se producirian estos fenémenos,
por término medio, a una edad mas tem-
prana.

Tabla lIL.—Fdades (en afios) correspondientes a las tallas de primera madurez sexual (7PM) y de maduracion
masiva (TMM) para machos (M), hembras (1) y 10tal de ejemplares (T). (Leo y K segin Gonzdlez (1991a) y
Lozano y Gonzalez (en prensa); , tomadas de Pérez Artiles (1974) y Brave de Laguna (dir.) (1983)).

Ty " Fdadala TPM
- L0=0.3973 to=0.7284
1978 M 2.16 1.88
1 2,83 2.00
T 2.1 1.97
1979 M
H 1.02 1.59
1 2.04 17
1980 M 9.94 1.91
H 9.14 18]
T 9.19 1.86
1985 M 914 1.81
H 1 .84 1.51
T 1.96 (.63
1978 M 9.31 1.98
a 1 2.02 1.60
185 T 2.12 1.79

. Edud a !'u-:l'MM

|
to-0.3973 to=10). 7284 ‘
3.6% 4.90 ‘

.52 3.19
3.4 331 ‘
4.12 3.79 ‘
4.33 2.99 ‘
377 3.44 ‘

3.50 317
369 3.36 |
4,67 3.34 ‘
4.09 375 |
3.99 8.66 i
|

372 3.38
4.02 3.69 }

4.05 3.72
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Machos 1978. Logistica
p=(100/(1+exp(7.191847-3.2148E-02+L)))
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Machos 1978. Gompertz
p=(23.19+exp(1.52+(1-exp(0.215+Ln))))
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Fig. 1.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para machos de Sparisoma
(Euscarus) cretense en Canarias en 1978.



282 ). A. Gonzdleze L | Lozano

Machos 1979. Logistica
p=(100/(1+exp(2.664831-1.1416E-02-L)))
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Machos 1979. Gompertz
p=(28.66+exp(1.72+(1-exp(0.065+Ln))))
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Fig. 2. —~urvas de madurez sexual (modclo ogistico y modclo de Gowmpertz) para machos de Sparisoma
(Buscarus) cretenseen Canarias en 1979.
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Machos 1980. Logistica
p=(100/(1+exp(6.683951-2.897E-02+L)))
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Machos 1980. Gompertz
p=(16.24+exp(1.844+(1-exp(0.245+Ln))))
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Fig. 3.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para machos de Sparisoma
(Euscarus) cretense en Canarias en 1980.
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Machos 1985. Logistica
p=(100/(1+exp(6.996853-3.1626E-02+L)))
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Machos 1985. Gompertz
p=(9.34+exp(2.406+(1-exp(0.196+Ln))))
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Fig. 4.—Curvas de madurez sexual {(modelo logistico y modelo de Gompertz) para machos de Sparisoma
(Luscarus) cretense en Canarias cn 1985,
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Machos 1978-1985. Logistica
p=(100/(1+exp(8.2383665-3.6329E-02+L)))
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Machos 1978-1985. Gompertz
p=(4.472+exp(3.13+(1-exp(0.215+Ln))))
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Fig. 5.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para machos de Spansoma
(Euscarus) cretense en Canarias en 1978-1985.
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Hembras 1978. Logistica
p=(100/(1+exp(6.957643-2.9983E-02+-L)))
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Hembras 1978. Gompertz
p=(0.0011*exp(11.47+(1-exp(0.261+Ln))))
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Fig. 6.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para hembras de Sparisoma
(Fuscarus) cretense en Canarias en 1978,
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Hembras 1979. Logistica
p=(100/(1+exp(4.642738-2.2528E-02+L)))
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Hembras 1979. Gompertz
p=(30.3+exp(1.251+(1-exp(0.1454+Ln))))
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Fig. 7.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para hembras de Sparisoma
(Euscarus) cretense en Canarias en 1979.
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Hembras 1980. Logistica
p=(100/(1+exp(5.672606-2.5305E-02+L)))
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Hembras 1980. Gompertz
p=(18.41+exp(1.711+(1-exp(0.278+Ln))))
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Fig. 8 —Cwivas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para hembras de Sparisoma
(luscarus) cretense cn Canarias e¢n 1980.
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Hembras 1985. Logistica
p=(100/(1+exp(4.074535-2.0069E-02+L)))
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p=(15.78+exp(1.844+(1-exp(0.196+Ln))))
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Fig. 9.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para hembras de Spansoma
(Euscarus) cretenseen Canarias en 1985.
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Hembras 1978-1985. Logistica
p=(100/(1+exp(6.875769-2.7058E~02¢L)))
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Fig. 10—Curvas de madurez scxual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para hembras de Sperisoma

(Fouscarus) cretenseen Canarias en 1978-1985,
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Total 1978. Logistica
p=(100/(1+exp(8.554575-3.677E-02sL)))
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Fig. 11.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para ejemplares de Spariso-
ma (Euscarus) cretense en Canarias en 1978.
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Total 1979. Logistica
p=(100/(1+exp(2.975943-1.3867E-02+L)))
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Fig. 12 —Curvas de madurez sexual (modelo fogistico y modelo de Gompert?) para ejemplares de
4 : ;
Spavisome (Fuscarus) cretense en Canarias cn 1979,
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Total 1980. Logistica
p=(100/ (1+exD(6.809422-3.0021E-02'L)))
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Fig. 13.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gomperiz) para cjemplares de
Sparisoma (Euscarus) cretense en Canarias en 1980.



294 J A Gonzdlez e 1. [. Lozano

Total 1985. Logistica
p=(100/(1+exp(6.6743065-2.6932E-02+L)))
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Fig. 14.—Curvas de madurez sexual (mmodclo logistico y modelo de Gompertz) para cjomplares de
Sparisome (Euscarus) cretense en Cauarias en 1985,
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Total 1978-1985. Logistica
p=(100/(1+exp(7.090403-3.1437E-02+L)))
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Fig. 15.—Curvas de madurez sexual (modelo logistico y modelo de Gompertz) para ejemplares de
Sparisoma (Euscarus) cretense en Canarias en 1978-1985.
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