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RESUMEN 

Conocida la época de puesta de la vieja en Canarias para ws cicws reproductures de 
I 978, 1979, 1980 y 1985, en el presente trabajo se han determinado las curvas de ma-­
durez wcual de la tsfJe<U, aplicando el modtw wgísllco y el modtw de Gomptrtz, y se han 
calculado las tallas de primera madurez sexual (TPM) y de maduración masiva (TMM) 
correspondientes. Ambos modtws proporcwnan vawrts similares de TPM y TMM. & ob­
serva una tendencia a la disminuci6n en la TPM. Tanto los machos como las hmiúras 
alcanzan la TPM alrwdur del segundo año de vida y la TMM durante el cuarto año de 
vida. 

Palabras clave: Sexualidad, curvas logística y de GomperlZ, Lallas de madurez, 
Osleichthyes, spansoma, Canarias. 

ABSTRACT 

Delermination of sexual malurity curves of Lhe parrotfish, Spansoma (Eusca­
rus) cretmse (L.) (Osúchlhy�s, Scaridae), off lhe Canary lslands. 

Sexual matunty curves.Jur the Canary Islands parrotfish were determmed based on 
the species's known spawning periods in 1978, 1979, 1980 and 1985, u.sing wgistic and 
Gomptrtz modtls. Siz.es al first maturity (SFM) and at mass maturation (SMM) were also 
calrulattd. Both m0<kls generated similar values fur SFM and SMM. A trend towards a 
decreast 111 SFM was observed. &th maks and f emaks were Jound to reach SFM around 
lht second year, a,ul SMM during the fourth year. 

Key words: Sexuality, logisúc and GomperlZ curves, size al maLUrity, OsLeichth­
yes, Spansoma, Canary )stands. 

INTRODUCCIÓN 

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

ficación de los parámetros pesqueros co­
rrespondientes a las pesquerías artesanales 
locales y otros aspectos biológicos de inte­
rés han quedado bastante incompletos 
(González, 1991a,b). 

A partir de esta situación y en base a los 
estudios existentes (La-Roche et al., 1983; 
Barrera et al., 1983; Carrillo et al., 1985, 
1986a,b; González et al., l 986a,b; Santana et
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al. , 1 986; en tre o tros) , el Mini sterio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación y la Con­
st:jcría de Agricultura y Pesca del Gobierno 
de Cana rias l levaron a cabo,  entre otras 
medidas, la ordenación pesquera relativa al 
estahlccitnicn to ck las tallas mínimas para 
la captura de peces en aguas de Canarias. 
Tales normas reguladoras siguen vigentes 
en la actualidad ( 1 992) y no han sido modi­
fkadas en ningún sentido. 

Con posterioridad a dichas fechas, apa­
rcc i  eron los  trabajos de Conzález el al. 
( 1 990b) y Lozano el al. ( J \)90) referidos a 
la {·poca de puesta y talla de primera madu­
rez, respectivanwntc, de cspárirlos de in t c­
rl\<;; pesquero en Canarias. Tamhil'.n c;1hc 
des l at· a r  e l  e s t ud io  de ( ; onzá lcz  tl a l. 
( 1  \J90a) relativo a la snualidad del lengua­
do eu el Atlán tico cen l ro-orien tal .  

Cen t rándonos en c1 caso de la  vieja , 5,'jm­
risoma (1':uswrus) rretense (LinnaPus, 1 7.�8) 
(Ost.eicht hycs, Srarídac) , se trata ele una es­
pecie df'mcrsal o�jcto de cxplotaci(m, dt' 
cierta importancia, pot· parte de la flota ar­
tesanal que faena e11 ag-uas de las i ,..,,las Ca­
narias (Barrera rt al. , l ')8�; Canillo et al. ,

1 985 ;  Go111.álcz et al. , 1 98Ga; Con zálc z,  
1 H9 1 a ) . Conviene se ñal ar que  Gonzálcz 
( 1 99 1  <.1,  < ·n prensa) <lct<�rminú con preci­
si(m la ép1 ,ca de puesta de la esp<"cie en ( :;;t­
narias durante los ciclos sexuales de 1 978 a 
1 980 y 1 98,,. 

Como es propio de  la mayoría de las 
pesquerías tropicales y subtropicales, la pes­
c-1. ,h- la vieja en Canarias en geuc1·al res­
pornk a u11 complicado modelo rnulticspc­
r i c s  y m u l t i arte s .  Si n e mhargo,  e n  
determinadas loc..d idadcs t·s ta  pl'squería 
obede<T mi'> bic·n a un modelo único en 
cuanto a especie, C'<¡uipo de pesca y cmnu­
niclad dt: p( ·s, adon:s. Este n:n1L-;o pcsc¡ue­
ro es capturado principalmen te por medio 
dt· nasas, rcrl.es izadas, redes cfr cmnallc íi­
_ jas dt· uno o tres paúos, callas para vieja y 
l íneas o cordeles, prácticatnt'll l e  durante 
torio e l  aüo aunque con mayor intensidad 
en t re abril y octuhn� (Conzákz, 1 99'1 a,h) . 

Con el ol�jctivo ck aportar datos biolúgi­
cos de int er(s pesquero ,  en d pl"C'sentc cs­
Htdio se dctcnnhian las curvas de madurez 
sexual de ]a vi<�ja de Canarias relativas a los 
cklos reproduct<,n·s de 1 978, 1 979, ] 980, 
1 985 y al total del período 1 978- 1985, pcr~ 

J. A. (;rmuilez e !. J. /.(lwno 

mitifndonos calcular las tallas y edades de 
primera madurez y de maduración ma,-;iva 
de la especie en estas agua..". 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Material biológico 

En general , las muestras procedieron de 
crnharcacioncs <lt'dicadas a la pesca artesa­
nal cu el litoral ck las islas Canaria1; orien­
tales, u tilizando diversos mt: todos ck capt u­
ra . 

Sin ('rnhargo, el material correspondien­
te a 1 980 h.H· obten ido (i.mdamcntalmcntr 
por medio de tres campafia.s de scl e<"tividad 
de n·dcs de enmalle de m1 pallo, a hordo 
del B/O Taliarte, faenando t'll Fue1ü·vcn­
tura y Lanza.rote (Barr<'ra el al. , 1 982) . 

Durante los períodos el<- puesta de los 
ciclos reproductores de 1 978, 1 !>7n , 1 980 y 
l !)8!l ,  se muestrearon u n  to tal de I 7r,o
tjemplares ( 1 978: 4 '1 7  individuos de  Crau
Canaria en 4.fJ muestreos en tre junio y no­
viembre; 1 979: 24 1 individuos de Cran ( :a­
naria rn �4 mucs llTOs c r1t rc mayo y diciem­
bre; 1 980: �67 individuos de Fuertcven tura,
Lan :tarotc y Gran Canaria en l :"> mw·strcos 
cntn'. julio y ortubn.·; 1 985: G9f, i ndividuos 
de Gran Canaria y Fue1·teve n tu ra en 1 7
muc.'5tH'os entre junio y octubre) . 

Para la determinación de las curvas de 
madurez sexual se consideraron l .'> '.10 <:jun­
plares con tallas comprendidas en I re t :!O y 
520 mm de longi tud total , de los que 706 
fupron marhos ( l :)0-!>20 mm) y 821 h(•m­
hras ( 1 �0-480 mm) ( tabla 1 ) . 

Época de puesta 

En CMc es tudio se pa1·tiú de los resu l ta­
dos obt ('nidos en este S('J i tido por Gonz<.ik:1, 
( 1 99 1 ,  en prensa) ( 1 abla l )  1 ,a dct(:nn ina­
ci{m de la época de puesta se re A l id> a p,1.1 -

1 i r  del segu imien to  de b t'volttd()n men­
sual d el porcc n L�j c de i n d iv i d u os 
sexuahnf•ntc maduros y de un índice gon<l­
da) volumi'trico, así como rk auálisis histo­
lógicos. Los valor<"s más ckvados del po1 -
cen t�jc de individuos m aduros y <id índice 
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Tabla I.-Distribución de ejemplares (en número) en época de puesta considerados en función del ciclo sexual 
y del sexo, indicándose el rango de tallas ( en mm). 

Ciclo Machos/ Rango<k 
sexual maduros tallas 

1978 159/ 94 130-440

1979 99/ 58 160-400

1980 98/ 71 170-520

1985 350/274 140490

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

Curvas de madurez sexual 

Para la obtención 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 1 O 
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 representación gráfica de los pares 
de valores fue ajustada mediante una curva 
de tipo sigmoidc simétrica (modelo logísti­
co) (Pope et al., 1983; Ni y Sandeman, 
1984; Delgado y Fernández, 1985; Balguerí­
as, 1989; Lozano et al., 1990; González 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 elección de uno u otro modelo 
de curva viene determinada por la bondad 
del ajuste de la distribución a los pares de 
valores: 

p=lOO / (1 + exp - (a(t) + b(t) * L)) [l] 

p=p
0
(t) * exp (G(t) * (1 - exp (- g(t) * Ln) [2] 

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

Hembras/ Rango<k Épo ca de puesta 
maduras tallas (muestreos) 

234/102 120430 junio-noviembre 
125/ 77 130-380 mayo-diciembre 
141/111 170480 jul io-octubre  
324/225 130450 ju nio-octubre 

mación logarítmica en la expresión (1) has­
ta conseguir la ecuación de una recta (3), 
en donde a(t) es la ordenada en el origen y 
b(t) la pendiente. Los valores de los pará­
metros son obtenidos entonces por el mé­
todo de mínimos cuadrados: 

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

La determinación de la curva logística 
de madurez se realizó considerando todos 
los pares de valores, a excepción de aqué­
llos en que p=O ó p=lOO, y en cuyo rango 
no se alcancen nunca los valores excluidos 
(Lozano et al., 1990). 

La determinación de la curva de Gom­
pertz (2) se efectuó considerando todos los 
pares de valores donde p>O, transformando 
los datos de talla de tal forma que la prime­
ra clase de talla que presenta una p>O es la 
clase de talla 1, la segunda es la clase de ta­
lla 2 y así sucesivamente (Lozano et al.,

1990): 

Ln = Ln - (Ln - n), para n = 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 O; 
G(t) y g(t) son parámetros que pueden va­
riar con el tiempo. La obtención de los pa­
rámetros po, G(t) y g(t) se efectuó median­
te el módulo Fishparm del programa 
Fishery Science Applications System 
(FSAS) (Saila et al., 1988). FSAS emplea el 
algoritmo de Marquardt (1963) para la esti­
mación de los parámetros de la ecuación. 
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Tallas de madurez sexual 

St· han tenido en cuenta diversas tallas 
dt> madurez en función de los cri tcrios si­
guientes: 

Talla de primera marlurcz sexual 
(Tl'M), longitud a la que el 50 % de los 
�jemplarcs se cncucn tran maduros, es de­
cir, en pre-freza, fre:t.a o post-freza. Este fut' 
el crit<'rio adoptado por Larrañeta (1970), 
llravo de 1.ah'1111a (dir.) (1983), Ni y Sandc­
man (1984), Delgado y Fernández (1985), 
1:é•rt'z y Perciro ( 1985), Pérez, Portciro y 
Alvarez ( 1985), Ralgue1ías ( 1989) y Lozano 
l!t al. (1990), entre otros. 

Talla de maduración masiva (TMM), 
longitud a la que el 95 % de los individuos 
se hallan maduros. Este criterio fue segui­
do por Bravo de Laguna (dir.) (1983), Del­
gado y Fcrnándcz (1985), Pérez et al. 
( l\J85) y Ralgucrias () 989), en trc otros, 

Talla mínima de primt:ra maduración 
st•xual (TPM mín.), 1a menor longitud a la 
que algún ejemplar está maduro (Larraüe­
ta, 1970), 

Talla máxima de primc_•ra ma<luraci{rn 
sexual (TPM máx.), la menor a la que el 
l 00 % de los individuos están maduros (La­
rraüeta, 1970).

RESllLl'ALJOS 

En la tabla 11 st· expn·san el número de 
ejemplares, número de pares <le valore.-., 
codi<·icntes de rorrdarión (r en la curva 
logística; R2 en la curva asiml·trica), valor 
de los parámf'tros de las ecuaciones de las 
curvas de madurez (a(t) y b(t) en el mode­
lo simi�triro; po (en %), G(t) y g(t) en el 
modelo de Compertz) y TPM (en mm) y 
TMM (en mm), para machos, hemhras y 
lotal de <-:jcmplares, correspondientes a los 
ciclos reproductores de 1978, 1979, 1980 y 
l 985 y al conjunto de ellos.

En todos los rasos, el nivel de signifka­
dón estadística de los cot'fidcntes de corre­
lación resultó ser p<0.01, excepto para ma­
chos en 1 H79 (p<0.05). Para cada e.aso, el
moddo de- cmva t-'legido ha sido rc·saltado
en negrita, en función de un m�j<n �juste
ele la distribución a los pares de valores.

f. A. Gonuíln e l. J. /,oz.ano 

Talla de primera madurez sexual (TPM) 

En machos, los valores proporcionados 
por el modelo logístico y por el rk Gom­
pcrtz fueron prácticamente coincidentes 
para cada uno de los ciclos reproductores 
ronsidcrados, 110 superando las diferencias 
entre aquéllos los 2.4 mm, dentro <le un 
mismo año. Como se indica en la tabla 11, 
la TPM resultó ser <le 223. 7 ó 222.H mm 
( en 1978 -figura 1-), de 232. 6 6 230. 2 mm 
(en 1979 -figura 2-), de 230.7 ú 228,4 mm 
(en 1980 -figura 3-) y de 221.2 ó 221.0 mm 
( en 1985 -figura 4-), en función <le las íúr­
mulas calculadas para la rnrva simt't.rica 11 

asimfarira, respectivamente. Del análisis <le 
las ecuaciones y de las curvas correspon­
dientes se pueden asignar las TPM en 1978, 
1980 y 1985 a 222,8, 228,4 y 221.2 mm, re.<;­
pectivamentc. Las clistribudon,•s obtenidas 
para los machos en 1979 no permiten cal­
cular la TPM en dicho ciclo, dentro de un 
límite cstadísticamentf• aceptable. Para el 
cor�junto dt' los cuatro delos reproducto­
rf's, la TPM calculada para los madws fue 
de 2�13.2 mm, según el modelo lo�istiro, y 
de 228.6 mm, según d modelo de Com­
pert:t. (figura 5), parccien<lo más adecuada 
la primera de f'llas. Cada modelo ofrece va­
lores similares, siendo la diferencia de 4.6 
m1n. 

En hembras. los valores ohtPnidos me­
diante el modelo logístico y d de Gom­
pertz fueron de nuevo prácticamente con­
cordan tcs en cada uno de los ciclos 
reproductores considerados, no superando 
las diferencias entre aquéllos los 2.9 mm, 
para un mismo aüo. Como se indica en la 
tabla JI, la TPM resultó ser <le 2'.12. 1 ú 234.1 
mm (en 1978 -figura 6-), de 20ti.l ú 205.2 
mm (en 1979 -figura 7-), de 224.2 Í> 221.5 
mm (en IY80 -figura 8-) y ele 20'.\.0 ú 200.1 
mm ( en 198:i -figura 9-), <·n virtud di' las 
fórmulas calculadas para la curva sirn(,trka 
o asimétrica, respectivamente. L◄:I análisis de
las ecuaciones y de las curvas de madurez
respcc:tivas permite atribuir las TPM de las
hembras en los ciclos de 1978, 1979, 1980 y
1985 a los valores de 234.l, 206.l, 221.5 y
200.l mm, respcctivament('. Parad conjun­
to de los cuatro delos, la TPM calculada
para las hembras fue rk 217.2 mm, según
t"l modelo logístico, y de 213.1 mm, según
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Tabla 11.-Número de ejemplares (E), pares de datos (n), coeficientes de correlación (r, R.'), parámetros de las 
curvas de madurez (a(t) y b(t) en la logística; po (en %), G(t) y g(t) en la de Gompertz), talla de primera madu-
rez (TPM, en mm) y talla de maduración 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. 

Año E n r a(t) b(t) TPM TMM 
E n R' po G(t) g(t) 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-Ol 222.8 312.2 

H 197 15 0.9131 -6.957643 2.9983E--02 232.1 330.3 
232 24 0.9415 0.0011 11.47 2.6100E-Ol 234.1 306.2 

T 356 15 0.9722 -8.554575 3.6770E-02 232.7 312.7 

429 29 0.9785 0.0002 12.97 2.8200E-Ol 232.4 309.9 

1979 M 75 14 0.6367(*) -2.654831 1.l 4 l 6E--02 232.6 490.5 
92 22 0.7755 28.6500 1.720 6.5000E--02 230.2 353.7 

H 70 10 0.7753 -4.642738 2.2528E-02 206.1 336.8 

104 21 0.6841 30.3000 1.251 l.4540E--Ol 205.2 338.3 
T 163 14 0.7486 -2.975943 l.3867E--02 214.6 426.9 

197 22 0.8257 30.2700 1.369 l.0210E-Ol 214.7 346.7 

1980 M 43 9 0.8831 -6.683951 2.8970E--02 230.7 332.4 
89 26 0.9069 16.2400 1.844 2.4500E-Ol 228.4 319.3 

H 47 8 0.8513 -5.672606 2.5305E-02 224.2 340.5 
132 25 0.9277 18.4100 1.71 l 2.7800E-Ol 221.5 305.0 

T 92 9 0.9529 -6.809422 3.0021E-02 226.8 324.9 
221 30 0.9576 18.0900 1.729 2.5600E-Ol 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 l.9600E--Ol 221.0 329.7 
H 278 17 0.8314 -4.074535 2. 0069 E--02 203.0 349.7 

313 29 0.8926 15.7800 1.844 l.9600E-Ol 200.1 335.2 

T 561 19 0.9530 -5.574305 2.5932E--02 215.0 328.5 
693 33 0.9620 4.9990 3.023 l.8200E-Ol 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--Ol 228.6 334.2 
a H 698 19 0.9667 -5.875769 2. 7058E--02 217.2 326.0 

819 33 0.9770 3.6740 3.334 l.8400E-Ol 213.l 331.8 

1985 T 1316 19 0.9849 -7.090403 3.1437E--02 225.5 319.2 
1596 37 0.9878 1.0360 4.585 2.0800E-Ol 219.8 333.5 

el modelo de Gompertz (figura 10), siendo -figura 13-) y de 215.0 ó 208.8 mm (en 1985
esta última talla la TPM elegida. Cada mo- -figura 14-), en función de las fórmulas ob-
delo ofrece, pues, valores similares, siendo tenidas para las curvas simétrica o asimétri-
la diferencia de tan sólo 4.1 mm. ca, respectivamente. Del análisis de las

En el total de ejemplares, los valores ecuaciones y de las curvas correspondientes
calculados a partir del modelo logístico y se deduce que las TPM del total de ejem-
del de Gompertz fueron prácticamente piares en los ciclos de 1978, 1979, 1980 y
coincidentes o bastante similares en cada 1985 se sitúan en 232.7, 214.7, 224.6 y
uno de los ciclos reproductores considera- 208.8 mm, respectivamente. Para el conjun-
dos, no superando las diferencias entre to de los cuatro ciclos, la TPM calculada
aquéllos los 6.2 mm, dentro de un mismo para el total de ejemplares fue de 225.5
año. Como se indica en la tabla 11, la TPM mm, según el modelo logístico, y de 219.8
resultó ser de 232.7 ó 232.4 mm (en 1978 - mm, según el modelo de Gompertz (figura
figura 11-), de 214.6 ó 214.7 mm (en 1979 - 15), resultando más ajustada a la distribu-
figura 12-), de 226.8 ó 224. 6 mm ( en 1980 ción la segunda de ellas. Cada modelo ofre-



CT valores parecidos, siendo la diferencia 
('H este GlSO de 5. 7 mm. 

Talla de maduración masiva (TMM) 

En machos, los valores proporcionados 
por e] moddo logístico y por d de Gorn-­

pcrt ,. fopron similares para cada uno de los 
ciclos rPproduc torcs considerados , sobre 
todo si se tiene en cuenta que ambos tipos 
de c urvas se �justan de manera distin ta a 
los valorC' s al tos de la distri buci ón (oc u­
rriendo al ro11 trario en d entorno del valor
de p�t',O (½:1 ) ,  no superando las diferencias
cntn· aquél1os lm; 1 .S.'1 mm, dentro de un
mismo aií.o. Como se indica en la tabla 11,
la TM M resultó ser dt· 3 1  G.� ú � l 2.2 mm
(t'n 1 978 -figura l-) , ele 490,5 ú :v,'l .7 tnm
(c11 1 �➔79 -Ji¡_{ura �--) , de '.t12.4 él '.-', .1 9.3 nun
(t'n 1 980 -ligura 3-) y de 314.3 (, 329.7 mm
( en 1 98:"i --figura 4-) , en fun ción de las for­
mulas calculadas para la curva simétrica o
asirnrt rka, respectivamen te. Dd análisis ck
las ccuar ioncs y ele las curvas correspon­
d i P 11 1 c s se puedí'n  asignar la s TMM en
1 978, 1 980 y 1 98:i a 31 2 .2 ,  3 1 9 . 3  y '.1 1 4 . 3
mm,  rt'spc nivamcntt· .  Como y a  se h a  di-­
cho,  las dis1 rihuciones obtenidas para los
machos en 1 !)7�) no permit en cakular la 
TM M cu dicho ciclo .  Para el conjun to de 
l os cuatro ciclos ,,;exuales, la TMM calcula-­

da 1 ia ra los macho.,; fue de 1 1 6.:í mm, según
el modelo logístico, y <le 1t14.2 mm, según
el <le Compcrtz (figura G) , pareciendo más
adec uada la pdmcra de ellas. Los difercn�
le� modelos ofrec<'n valort'!;; <le la TMM l i­
geramen te dispares, sicn<lo, no  obstante ,  la
dilén·ncia entre ellos ele 1 7 .7 mm.

En hembras, los  valores obtenidos me­
diante el modelo logíslico y mccl ian t<· el de 
Gornpcrtz resul taron ser desde práct ka­
JIH' t'll.c con<·ordan t <�s h asta algo <lisconlan-­
t c s en los disti n t os ci clos re productores 
considerados, 1 10 superando las diferencias 
cn t.tT agudlos los 35.:> Hllll, para el mismo 
aúo. ( :orno 1,,<' indica en la ci tada tabla 11 , la 
TMM resultó ser de �130. '.l ú 306.2 mm (en 
1 978 -liKura (�) , ck '.1%.8 ú 338.3 mm (rn 
I Y7�) --figura 7--) , dl'. 340.5 ú �0[>.0 mm (en 
! !-)80 -ligura 8-) y de :14!1.7 ó '.Bf, .� mm (en

]. A. Gonzdln:, e /. J 1 ,ozano 

1 985 --figura 9--) , en virtud de las fórmulas 
cakuladas para la curva simótrica o asimt'­
trica, respectivame n te .  El análisis de las 
ecuaciones y de las curvas dt-' madu rez res­
pectivas permite al rihuir las TMM de las 
hembras en los ciclos de 1 978, l979, 1 980 y 
1 985 a los valores de 'I06.2, 33fí.8, 30:,.0 y 
335 .2 mm, respectivamente. Para el COI\jun­
to de los cuatro ciclos, la TMM calculada 
para las hembras fue ele 326.0 mm, scg·ím 
el modelo logístico, y de 3.9>1 .8 mm, según 
el de G<lmpcrt:t, (figura 1 0) ,  siendo <'Sta 1'tl­
tima tal la la TMM elegida .  Cada lllodclo 
ofrcrc, pm·s, valores similar<',._, si('ndo la di­
ferencia rle tan sólo G.8 mm. 

En d total de C;jemplares, los v.:tlorcs cal-­
ollados a partir del modelo logístico y del ele 
( ;ornpertz fueron pr:1c1 icarncnte coinc idc 11-­
te.s en cada uno de los ciclos reproductores 
considctados, no superando las difer<'ncias 
entre aquéllos los 9 . !) rnm para un mismo 
aiio, excepción l1t·cha ele los valores obteni­
do.-. en 1 979 donde ya se ha indicado que la 
dist ribuciún en machos 110 resultú sat isfacto­
ria. Como S<' indica en la tabla 11 ,  la TM'.VI rc-­

sultél ser de '.) 1 2.7 mm ó 309.H mm (en 1 978 -
figura 1 1--) , de 126.9 mm ú '."H6.7 mm (en 
1 979 -figura 1 2-) . <l<' �)2:1.9 mm ó 3 1 !').0 rnm 
(en 1 980 -figura l '.1--) y <le �28.r, mm ú :',�0.7 
rnm (en 1985 --Íif,11m1 1 4-) , en función <le las 
fc'lrmnlas oh1C'nidas para la curva siml'.tri('a o 
asirn{·trica, n:spcr t.ivarncnte. l kl an {ilisis de 
las ecuaciones y de la-. cun1as correspondien­
tes se deduce que las TMM del total de l:jcm-­

plares en los c iclos de 1 978, 1 979, 1 ')811 y 
l <J8!i se sitúan t·n 3 1 �.7, 316.7, '1 1 :i .0 y '130.7
mm, respectivanwntc, ptesentando en la  se­
cuencia temporal id(·ntiros altib,!jos a los ha­
Hados en las hembras de esta especit', toman-­
do los machos, las hun hras y d t ot al de
individuos valores qtw pueden n msidcrarsc
sírn ilan-s en cada cido considerado. Para d
cmü1 1nto de los cuau·o cidos, la TM M caku-­

la<la para d total de <:jemplares h.w <le 3 l 9.2
mm, según el rno<lclo logístico, y ck ,'1,i{;'{.5
mm, según el de Compertz (figura l:l) , n·-­
sultando más ":justada a la distrihudún la sc­
¡_{tmda clt'. ellas. Cada modelo ofrece valores
algo parecidos, siendo la difcn-ncia <"n este
raso de 14 .3 mm .
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Talla mínima de primera maduración 
sexual (TPM mío.) 

La talla mínima de primera maduración 
sexual (TPM mío.) de machos se situó 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 midió 150
mm.

La TPM mín. de hembras se localizó 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 
período estudiado, la hembra madura de 
menor talla observada midió 137 mm de 
longitud total. 

Talla máxima de primera maduración 
sexual (TPM máx.) 

La talla máxima de primera madura­
ción sexual (TPM máx.) de machos se situó 
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 máx. de hembras se localizó 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. 

DISCUSIÓN 

Talla de primera madurez sexual (TPM) 

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

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 logístico pero de forma dife­
rente a la nuestra (consideran todos los va­
lores observados, incluidos p=0 y p=l00; 
emplean todos los ejemplares, sin seleccio­
nar los muestreados en período 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 
aún más la mencionada tendencia de la es­
pecie a disminuir dicha talla de madurez 
entre 1978 y 1985 en Canarias. Por su par­
te, González et al. (1986b), que también 
utilizan la curva simétrica aunque transfor­
man p=0 en p=0.01 y p=l00 en p=99.99, 
calculan que la TPM del total de individuos 
de esta especie se sitúa en 225 mm en el ci­
clo reproductor de 1985. Como se aprecia, 
nuestros cálculos y los de estos autores, a 
pesar de las diferencias metodológicas, se­
ñalan 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
diterráneo 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) señalan que 
una alimentación 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, paradójicamente, 
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 li­
mitan te (aunque existe una disminución 
de la cantidad total de alimento por degra­
dación de su hábitat (Brito et al., 1984; Ba­
callado el al., 1989)) y las fluctuaciones de 
aquélla son de pequetia dimensión. Por 
ello, parece lógico pensar que la tendencia 
a la disminución de la TPM a lo largo del 
período de estudio sea debida a un efecto 
de sobrepcsca ele gradación variable. No 
obstante, factores como la reducción, por 
degradación, <lel hábitat comúnmente ocu­
pado por este escárido ( efectos producidos 
por la explotación demográfica de las po­
blaciones de la eriza Diadema antillarum) 
(!\rito et al., 1984; Bacallado et al., 1989) o 
la reducción de los espacios donde las lar­
vas y juveniles se desarrollan (la situación 
crítica de ]as praderas submarinas es un 
ejemplo) no deben ser olvidados, pero en 
la actualidad carecemos de datos cuantitati­
vos .suficientf's para tomar una decisión al 
respecto. 

Por otro lado, los resultados del presen­
te estudio parecen apuntar que la TPM de 
la.s hembras sea algo inferior a la de los ma­
chos de esta especie, dado que así ocurrió 
en 197Y, 1980, 1985 y para el conjunto de 
los cuatro ciclos sexuales considerados; sin 
embargo, contrariamente, la TPM de los 
macho,-; fut' superior a la de la..� hembras en

1978 (tabla IJ). 
Lozano et al. (1990) calculan la TPM de 

seis f:'spáridos de Canarias, ha1lando que, 
para Pagellus erythrinus y para Spondyliosoma 
cantharus, en la representación de los pares 
de va lores relativos al total de individuos se 
detecta una distribución en la que se ocul­
tan dos curvas de madurez (la de hembras 
y la de machos), por lo que no f'S posible 
obtener una curva global que se ajuste o 
que explique tales distribuciones. Pagellus 
erythrinus es una especie protogina que pre­
senta porcentajes de inversión sexual relati­
vamente bajos; en este espárido dichos au­
tores observan que, a partir de la clase de 
talla 250 mm, los porcentajes de indivi­
duos maduros decrecen hasta la clase de 
280 mm, para posteriormente aumentar: 
en este intervalo de tallas existe interacción 
entre las hembras maduras y los machos in­
maduros, lo que se manifiesta en una nube 

I A. Conzález e l. J. Lowno 

de puntos con dos claros agrupamientos 
que obligan al tratamiento de los sexos por 
separado. Spondyliosoma cantharus es una es­
pecie marcadamente protogina con por­
centajes de inversión sexual elevados en 
Canarias; para este espárido tales investiga­
dores hacen consideraciones similares al 
caso anterior, pero aquí la gama de tallas 
donde se p roduce la interacción entre 
hembras maduras y machos inmaduros se 
sitúa entre las clases de 210 y 270 mm. Es­

tos autores encuentran que, en el caso de 
especies protoginas, la existencia de inver­
sión sexual produce una diferencia muy 
acentuada en los valores de la TPM de cada 
sexo: en Pagellus erythrinus 22� mm para 
hembras y � 1 O mm para machos ( en ambos 
casos la TPM se obtuvo mediante el mode­
lo de Gompertz) y en Sporulyliosoma r:antha­
rus 187 mm para hembras (modelo de 
Gompertz) y 273 mm para machos (mode­
lo logístico). 

Dado que en ]a vi�ja no se han detecta­
do ni decremento en el porccnt�je de indi­
viduos maduros para un intervalo de tallas 
determinado seguido de un incremento, ni 
nubes de puntos con dos agrupamientos, 
ni diferencias significativas entre las TPM 
de hembras y machos, y que el modelo lo­
gístico 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 carácter gonocórico primario de la 
especie en Canarias, como demuestra Gon­
zálcz (1991a, en prensa) a partir del exa­
men macroscópico y del estudio histolúg-i­
co de las glándulas sexua]es. 

Talla de maduración masiva (TMM) 

Tanto el modelo logístico como el de 
Gompertz ofrecen valores similares de la ta­
lla de maduración masiva (TMM) para las 
hembras y el total de �jemplares, cifrándo­
se en algunos milímetros las diferencias en­
tre ambos referidas a un mismo año. 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 prácticamente 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 11). 

En relación 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, González et al. (1986b) calculan 
que la TMM del total de individuos de esta 
especie se sitúa en 309 mm en el ciclo se­
xual de 1985. Estos valores están 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 perí­
odo aquí estudiado (333.5 mm). 

Talla mínima de primera maduración 
sexual (TPM mín.) 

La existencia de individuos maduros de 
tallas tan pequeñas (al menos entre 137 y 
150 mm) en las muestras analizadas puede 
tener relación 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 relación edad-talla debe 
ajustarse a una ecuación del tipo de la fór­
mula de crecimiento de von Bertalanffy 
(VBGF), resulta imprescindible calcular 
las edades de primera madurez sexual y 
edades de maduración masiva a partir de 
los parámetros de crecimiento obtenidos 
por González (1991a) y Lozano y Gonzá­
lez (en prensa) (Loo =612 mm y K=0.1770 
años-1). Sin embargo, debido a que dichos
parámetros fueron calculados a partir del 
análisis de frecuencias de talla, no es posi­
ble calcular un valor de to con significado 
biológico. Por esta razón, utilizaremos los 
valores de to propuestos por Pérez Artiles 
(1979) (to=-0.3973 años) y Bravo de Laguna 
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(dir.) (1983) (to=-0.7284 años) para la espe­
cie en Canarias, obtenidos mediante inter­
pretación de escamas. 

En la tabla 111 se pre sen tan las edades 
(en años) correspondientes a las TPM y 
TMM para machos, hembras y total de 
ejemplares, calculadas según el criterio an­
teriormente expuesto. 

En resumen, los machos alcanzan la 
TPM alrededor del segundo año de vida, 
mientras que las hembras lo hacen a eda­
des relativamente más tempranas. Petrakis 
y Papaconstantinou (1990) señalan que, en 
el Mediterráneo oriental, las viejas hembras 
alcanzan su primera madurez durante el se­
gundo año de vida, antes de hacerlo los 
machos, lo que estaría 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 año de vida, hecho que, como es ob­
vio, no se produce en Canarias. 

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

CONCLUSIONES 

La aplicación del modelo logístico o del 
modelo de Gompertz ha resultado satisfac­
toria para la obtención de las cun,·as de ma­
durez sexual en los ciclos reproductores y 
para los grupos de ejemplares (machos, 
hembras y total) considerados. En la gran 
mayoría 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 correlación para 
niveles de significación de p<0.01. Ambos 
modelos proporcionan valores similares de 
la talla de primera madurez sexual (TPM) y 
de la talla de maduración masiva: (TMM). 

Se observa que las hembras y el total de 
ejemplares presentan, al menps entre 1978 
y 1985, una tendencia a disminuir su TPM. 
Dado que la disponibilidad de alimento no 
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part're ser nn factor limitante en el ecosis­
tema en que se integra la vieja (a pesar de 
la disminución de la cantidad total de ali­
mento por <lt'gradación del háhitat de la cs­
pcdc) y darlo que las llnctuaciones de rli­
c ha disponibilirlarl son de pequeña 
entidad, parece lógico pensar que la ten­
dencia a la disminución en la TPM sea de­
bida a un efecto de explotación. No obstan­
te, factores como la reducción, por 
degradadón, rlc1 hábitat comúnmente ocu­
pado por la vi(:ja (cft'cto producido por la 
cri:1.a Diadema rmtillarum, entre otros), o la 
reducciún de los espacios donde larvas y ju­
veniles .'.t' desarrollan (por ejemplo, la si­
tuación crítica de las praderas submarinas), 
tambi(:n pueden estar influyendo, de ma­
nera decisiva, en el ,"ientido de dicha ten­
dt'ncia. 

Los resultados del presente e,"itUdio pa­
recen apuntar que la TPM de las hembras 
<·s algo inferior a la de los machos. No obs­
tante, dado que tales diferencias entre los
sexos no son acentuadas, que las distdbu­
(_'iones de los porcentajes de madurez y las

J. A. (;nnuil.n1· l._f. /.rirAw, 

distribuciones de los pares de dato:-. no 
muestran las características ohservaclas en 
especies con inversión sexual, y que la apli­
cación de los modelos a cada sexo por se­
pararlo y al total de ejemplares proporcio­
na resultados similares, opinamos que 
todas estas circunstancias apoyan el carác­
ter gonocórico primario que define a Sjmri­
soma (Fusca.rus) cretense. 

El hecho <le que las tallas mínimas de 
primera maduración sexual (TPM mín.) 
(150 mm para machos y 137 mm para hem­
bras) hayan resultado ser tan bajas puede 
tener relación con el acortamiento de la 
TPM de la especie, como ft'spuesta pobla­
donal a situaciones locales o insulares de 
explotación y/o a la reduc-ción del háhitat 
de la especie. 

Tanto los machos como las hf'mbras al­
canzan la TPM alrededor del segundo año 
de vida y la TMM en el transcurso de su 
cuarto año, no siendo posible <lcchKir en 
qul• sexo se producirían estos fenómenos, 
por término medio, a una edad más tem­
prana. 

Tabla lll.-Edadcs (rn aiíos) cnrrt·spondietllc-s a las talla:-. de primera madurez .�exual (TPM) y de madurnrión 
masiva ('!MM) para rnarhos (M), hC'mbras (íl) y lota! rle t:iemplares (T). (Loc, y K según Gon:r.ált·z (199\a) y

l,o:t:ano y (;onzálcz (en prensa); tn tomada� de Pér1:z Artiles ( 1979) y Bravo ck l,aguna (dir.) ( 1983)), 

Ar/.0 

1978 

1979 

1980 

1978 
a 

1985 

M 

11 

T 

M 

H 
·1

M 

H 

T 

M 

H 

T 

M 

11 
T 

Udrul a la Ti'M 1':drid a la TMM 

to=--0. 'J97'3 to-O. 7284 to-0.3973 tu�O. 72R4 

2.J6 l.83 3.6'.1 3.30 
2.3?, 2.00 ,t52 3.19 
2,31 1.97 3.fi4 3.31 

1.92 l.59 4.J 2 -�.79
2.04 l.71 4.33 3.99

2.24 1.91 3.77 H4 

2.14 1.81 3.!íO 3.17 
2.19 l.86 3.fi9 3.36 

2,.\4 J.81 3.67 3.31 
J.84 1.51 4.09 3.7[, 
l.96 1.63 3.99 3.66 

231 1.98 3.72 3.38 
2.02 1.69 4.02 3,69 
2.12 1.79 4.<6 3.72 
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Fig. 1.-Cwvas de madurez sexual (modelo logístico y modelo de Gomper tz) par a machos de Sparisoma 
(Euscarus) cretense en Canarias en 1978. 
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Fig. 2.--Cutvas de madun·z sexual (modelo logístico y modelo <le Gotupcrtz) para machos de Spmiwma 
(};uscarus) cretfnseen Canarias en 1979. 
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