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SUMMARY

The biclogy of the reproduction of Atlantic skipjeck wes studied from a
sampla of 325 fish collected between 1988 and 1989. The statistical comparison
between the fork lengths and the gonad indices between males and females was
conducted in order to establish the differences betweesn the sexual maturation,
i.e.; the size at first maturity (femsle 42 cm). The mnalysis shows a sex ratio
thet does not vary significantly from 1.

Only a small percentage of females (4 percent) were found with the eritieal
genad index level, established by some authors as 35 for irreversible reproduc-
ticn. On the other hand, the level of sexual repose was higher for females
(GI=10) than for males. We can conclude that Atlantic skipjack do not gpawn in
the Canary Island avea and the wigration to the north from the Gulf of Guinea

has other biloecological reasons such as feeding and environmental requiremente.

RESUME

La biclogie de la reproduction du listao de 1°Atlantique a été Studide
sur un &échantillon de 325 poissons vasesmblé entre 1988 et 1989. 1La
comparaleon statistique entre lgs longueurs fourche et lee indices ds gonede
entre les midles et les femelles a été effectude pour permettre d°'établir la
différence euntre la meturation sewuelle, 3 savoir, la taille & la premidre
maturité (femmelle 42 em). L’analyse indique un gex ratic qui fie varis pas
beaucoup de 1.

Un faible pourcentags de femelles (4%} a été décelé avec le niveau
critique d’indice des gonades, dtabli & 35 par certains asuteurs pour la
reproduction irreversible. Par ailleurs, le niveau du repos gexusl était plus
élevé pour les femellms {GL = 10) gue pour les mdles. Nous pouavons en
conclure que la ligtac dba 1*Arlantique ne Er'aye pas.dms la zone des Canaries
et que le migrstion vers le nord & partir du golfe de Guilnée uwst causée par

d*autres raisons blodcologiques relles que 1'alimenteticon et 1’ enviromnemant.

RESUMEN

Se estudid la biologia reproductiva del listado atldntico en une musstra
de 325 peces recogida entre 1988 y 1989, Se llevdé & cebo una comperacidén
estadistica entre las longitudes-horquilla y los indices gonadeles de machos y
hembras, para cbservar las diferesncias en la maduracién sexusl, as decir, la
talla de primera madurez (hembras, 42 cm). El andlisie wuestra una proporcidn
de sexos que no varia muché da 1. )

Solo un pequefio porcentaje de Hembras (4 por ciento) tania el nivel critico
de indice gonadel, eetablecido por slgumos sutores en 35 para la reproduccidn
irreversibla. Por otra parte, el nivel de reposo sexual era superior en las
hembras (G6I~10) que en los machos. Se llega a la conclusién que el liatado
atléntico no desova en la zona de las islas Canariss y que ls migracidn hacie
el norte desde el golfo de Guinea tiene otras n_xotiysciogeq}bioacolégicas, tales

como la alimentacidn y lss condicionss del medio ambiente.
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- Diagramas acumulatives de frecuencias de LF para
machos y hembras que superaban registros de IGS > 5, 10, ¥y
15 y estimar la talla a la cual el 50 % de los individuos
presentaban el IGS > 5 10 y 15 respectivanente (Tallas de
primera madurez), asi como su contraste con otros resultados
de autores gque han trabajado en otras aAreas de reproduccidn
de listado constatada (Cayré & Farrugio, 1986).

- Correlaciones entre LF e IGS para machos y hembras,
y contraste de resultados.

-~ Test Chi-cuadrado para el contraste de la sex-ratio.

RESULTADOS

Lo primero que se realizé fue aplicar un test de
Kolmogorov-Smirnov, para observar si las distribuciones de
frecuencias de tallas de la poblacidn (en longitudes a la
furca), asi como los pesos gonadales, respondian a una

distribucién de tipoc Normal, y si era asi aplicar los test
de contraste de medias vy desviaciones estandar
convencionales., Este test K-S demuestra que ambas distribu-

nes pueden ser consideradas como ‘'“significativamente nor-
males" puesto que los niveles de significaciodn considerados
son menores & en el rango de 0.05, el limite a partir del
cual se considera la distribucidén come "significativamente
noxrmal". (Ver tabla 1).

En 1la figura 1 se representan las distribuciones de
barras para wachos y hembras respectivamente. Los contrastes
de hipdtesis de igualdad de medias y desviaciones estandar
para observar si existen diferencias significativas entre
ellas fueron realizados por intervalos de tallas, Yy
exceptuando el intervalo mayor de 60 ¢m en LF, en el que el
escaso numerc de muestra (6 individuos), pueden ser el
causante de las diferencias significativas para medias Yy
desviaciones estandar.. En el resto de los intervalos, las

medias segun el estadistico Z de contraste de igualdad de
medias asi como el F de Fisher de igualdad de desviaciones
estandar salen dentro del limite para un nivel de

significacién del 0.05, con lo cual podemos considerar a las
poblaciones de machos y hembras como homogeneas. (Ver tabla

2).



Posteriormente nos planteamos observar las posibles
diferencias gque existian entre los IGS correspondientes a
machos y hembras capturados en la zona partiendo de la base
gque si bien no existian diferencias poblacionales en lo gue
a la distribucidn de tallas se referia, si las hubiera a
nivel de IGS y achacar dichas diferencias a razones
puramente bioldgicas.

De hecho y observando la figura 2, se observa que los
intervalos de frecuencias de IGS son mayores en hembras gue
en nachos. Es por esto que al aplicar los mismos

estadisticos para los IGS se observan diferencias significa-
tivas en todas las medias de IGS para todos los 1intervalos
de tallas, vy sole para individuos entre 40-45 cm y 45-50 cm
con respecto a las desviaciones estédndar. (Ver tabla 3).

A la vista.-de estos resultados nos planteanos la
posibilidad de-que si bien la poblacidn de machos y hembras
eran homogéneas con respecto a la distribucidén de tallas,
existian claras diferencias en lo gue se referia a las
distribuciones de IGS. Estas diferencias solo podian tener
dos explicaciones: Un pesc gonadal mayor para las hembras
en astado de reposo sexual que dieran como resultado un
registro de IGS mayor, o bien una maduracidén mas temprana.
Fue por esto que ploteamos la LF frente.a)l IGS en funcidn de
observar gue ocurria en los intervalos de tallas mayores
para ambos, viéndose que si bien en. ambos casos las
correlaciones eran significativas, los valores maximos de
IGS eran alcanzados por las hembras, siendo ademds las
constantes de las rectas de regresidn mayor en hembras que
en machos. (Ver figura 3).

También observamos que el estadio de 7reposo sexual
podia ser establecido en un IGS=10 para las hembras vy 5
para los machos, ya gue en estos Ultimos, incluso las tallas
mayores presentaban IGS en este rango.

Otro detalle gue nos llamd mucho la atencidén de estas
dos figuras fué que el nivel critico de IG5 de inicio
irreversible de puesta establecido por Orange (1961) en 35,
solo era alcanzado por un numero muy pequeno de hembras vy
nunca por los machos.

Con respecto a la sex-ratio, realizamos un contraste
chi-cuadrade para  evaluar las posibles diferencias por
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intervalos de clase de tallas, observando gue la proporcién
de sexos no es significativamente distinta de 1, 1lo cual
concuerda con las obtenidas por Pereira (1986) y Cayré
& Farruglo (1986). (Ver tabla 3).

En lo gque se refiere a las distribuciones de tallas e

IGS representados conjuntamente, en la figura 4 se
representan las evoluciones mensuales de ambos pardmetros
durante la temporada de pesca. si bien . no existen

diferencias en lo que se refiere a las tallas, los IGS por
intervalos de tallas si cambian, observéndose a principios
de temporada, (sobre todo en agosto-septiembre), la
aparicién de un grupo de individuos en estado de desarrollo
gonadal avanzado .y presumiblemente en regresién hacia el
reposo (post~freza). De hecho, al final de temporada se
observa una regresidn completa de machos y hembras hacia
estadios gonadales en reposo.

DISCUSION

. El contraste de hipdtesis de igualdad de medias vy
desviaciones estandar para las distribuciones de tallas,
demuestran que a nivel de sexos la poblacion de listados que
arriban al Archipiélago Canario es muy homogénea, maxime si
se consideran los resultados cbtenidos por intervalos de
tallas para las sex-ratio, en las gue no se observan
diferencias significativas sobre el valor de proporcisdn 1.

Es sin embargo en los contrastes realizados scbre los
IGs donde comienzan a atisbarse una serie de diferencias
achacables a razones bioldgicas de cierto interés. De hecho,
y observando la figura 2, se observa un desplazamiento en la
moda de IGS para hembras hacia valores mas altos. Como ya se
considerd anteriormente, solo cabian dos posibilidades: La
primera, que existiera una maduracidn mas temprana por parte
de las hembras. Esto fue confirmado por la figura 5 obteni-~
da por Cayré & Farrugio (1986), realizadas en zonas de
puesta confirmada de listado (Aguas del Golfo de Guinea),
donde la maduracién de las hembras se realizaba sobre los 42
cm en LF, mientras que en machos se confirmaba sobre los 45
em. Para confirmarlo representamos para machos y hembras los
% acumulativos de IG5 gque superaban respectivamente los
valores de 5, 10 y 15 (figura 6}, gbservando que para hem-



bras, el registro de LF que sobrepasaba un 50% de individuos
con IGS > 5 estaba en torno a 42 cm. No ocurria lo mismo con
los machos puesto que estos se presentaban en reposc sexual,
y 1la talla a la cual el 50 % de individuos que presentaban
IGS > 5 era de 56 cm, muy por encima del considerado por
Cayré & - Farrugio (op. cit.). Fue este dato el gque nos
confirmé que también se daba la sequnda hipdétesis planteada,
un estado de reposo sexual en machos gue diera lugar a un
IGS menor en estos. Esto se puede ver en la fiqgura 3, al
estar los registros minimos de IGS para hembras de tallas
superiores en 10 y para machos en los mismos intervalos de
tallas en S, con lo cual las diferencias podian ser
achacadas a las diferencias en pesos gonadales entre ambos
sexos en estado de reposo sexual. Eh‘estas figuras ademas
se observaba gque el "IGS critico de puesta irreversible"
establecido ‘en 35 solo era superado por un numero muy
pequefio de hembras y en ningun caso por los machos. Esto se
debia a individues = que aparecian a principies de la
temporada de pesca despues de verificar la puésta en aguas
maés al sur a principios de afio, y gQue presentaban las
génadas en estado de replexién hacia el reposc como se puede
observar en la figura 4. Esto nos permitia concluir ademds
que el area de Canarias no es zona de puesta de listado, vy
las migraciones de esta especie hacia esta 4rea tenia y de
hecho tiene unas claras connctaciones ambientales Yy
troficas.
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Casos: 325 Peso gonadal medio: 12.82 gr.

Desviacién estandar: 15%5.12 gr.

Diferencias mds extremas

Absoluta  Positiva Negativa K-8 2  Nivel de signif.
doble cola
.20424 .16193 -.20424 2.702 .000 (*)

(*) Por ser el nivel de significacién de doble cola/2
0.05, se considera la distribucidn como normal.

50.42 cn
4.76 ¢cm

Casos: 325 Longitud a la Furca media:

Desviacidn estandar:

Diferencias méds extremas

Absgoluta Positiva Negativa K-S 2 Nivel de signif.
doble cola
.09004 .09004 ~.08943 1.215 L1085 - (%)

(**) Por ser el nivel de significacién de doble cola
0.05 se considera la distribucidén como normal.

Tabla 1. Test:  de Kolmogorov-Smirnov de contraste

significancia de distribucidén normal

de

<<<

de

de

para

las variables "Longitud a la Furca" y "Peso

Gonadal'.

18

Intervalos LF n % al 0.9% de nivel de confianza
40~45 cm 16 0.247 < 1.96
45-50 cm 118 0.790 < 1.96
50~-55 cm 126 0.507 < 1.96
55-60 cm 32 2.100 - 1.96
> 60 cm 6 3.436 > 1.96 (¥)

Intervalos LF n

40-45
45-50
50-55
55-60
> &0

Tabla

cm
cm
cm
cm
<m

2.

(*) Numero de individuos poco representativo.

F al 0.95 de nivel de confianza

16 0.60 (0.21, 3.48)

118 0.73 (0.639, 1.514)

126 0.859 (0.65, 1.53)

32 0.43 (0.42, 2.45)

6 17.64 (0.09, 215.7)
Contraste de igqualdad de medias y desviaciones

estdndar de LF para las poblaciones de machos vy
hembras de listado.



Intervalos de LF n Z al 0.95 de nivel de confianza

40-45 cm 16 4.285 > 1.96 (%)
4£5~50 cnm 118 11.920 > 1.96 (%)
50~55 cm 126 7.396 > 1.96 (*)
55-60 cm 32 3.700 > 1.96 (%)
> 60 cm 6 1.950 =~ 1.96 (**%)
(*) Sé rechaza la hipdtesis de igualdad de
medias de IGS entre Machos y hembras.
(**) Se considera la nmuestra no representativa.
Intervalos de LF n F de Fisher al 95 %
40-45 ¢n 16 8.25 (0.20, 3.480) (%*)
45-50 cm 118 2.69 (0.64, 1.514) (%)
50-55 cm 126 0.85 (0.65, 1.530)
55-60 cm 32 1.94  (0.42, 2.450)
> 60 cm 6 5.11  (0.09, 215.7)

(*} Existen diferencias significativas de desviaciones
estandar entre muestras.

Tabla

3.

Contraste bilateral de igualdad de medias Yy
desviaciones estandar de IGS de machos y

hembras de listado capturados en el area de

Canarias.
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Longitud a la Furca en cm

<50 cm 5055 cm >55 cm
Sexo
Machos 74 €0 18
Hembras 62 66 22
Sex-Ratio  1.19 (%) 0.909 (*) 0.B18 (*)

(*) La sex-ratio no es significativamente diferen-
te de 1 segun el contraste X cuadrado 1,0.08.

Tabla 4. Sex~ratic para los distintos intervalos de clase
de ' Longitudes a la Furca de machos y hembras de
listado en el &rea de Canarias.
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