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RESUMEN 

Se estudian 91 7 besugos o aligotes Pagellus acarne capturados al suroeste de la üla 
de Gran Canaria (islas Canarias) entre enero de 1991 y septiembre de 1993. El rango 
de tallas oscila entre los 12,5 y 29,6 cm de longitud total. Se observa hermafroditismo 
proterándrico. La proporción entre machos y hembras es claramente favorable a éstas 
(1:1,61). La época rqladuc~iua se sitúa entre octubre y marzo, con un máximo en di- 
ciembre-enero. El 50% de madurez se alcanza a los 15 ,5  cm de longitud total en los ma- 
chos y a los 19 cm en las hembras. La relación talla-pesri está caracterizada por los si- 
guientes parámetros: a=0,00724, b=3,21301 Y r=0,99. Los ejemplares estudiados per- 
tenecen a las clases de edad de 1 a 9 años. Los parámetros de la ecuación de crecimiento 
en longitud de Von Bertanlanffj son: L, = 32,09 cm, k =0,232 años-' y t, = -0,919. 

Palabras clave: besugo, aligote, Pagellus acarne, biología, islas Canarias. 

ABSTRACT 

Biological parameters of axillary sea bream Pagellus acarne (Pisces: 
Sparidae) in Gran Canaria (Canary Islands). 

Axillary sea bream Pagellus acarne (N=917) caught off the southwestern part 
ran Canaria (Canary Is1ands)J'rarn January 1991 to September 1993 are stu- 
. The length range is belween 12.5 and 29 .6  cm total length. Proterandric her- 

rnaphrodisrn is obserued i n  the Canary Islands. The ratio between males andfemales 
is 1:1.61 i n  favor offemales. The spawning period extendr from October to March, 
with a peak in Decemberr)anuary. F p y  per cent o f  maturity u reached by males at 
15,5 cm cftotal length and by females at 19.0 cm. The length-weight relationship 
is described by the followingparameters: a =0.00724, b =3.21301 and r=0.99. Fish 
aged 1 tu 9 years are present in the samples. The parameten ofthe Von Bertalanffy 
growth equation are: L, = 32.09 cm, k = 0.232 years-' and t, = -0.919. 

Key words: Axillary sea bream, Pagelku acarne, biology, Canary Islands. 

El aligote Pagellus acarne (Risso, 1826), de- 
nominado vulgarmente besugo en Cana- 
rias, es una especie demersai que habita so- 
bre diversos tipos de  sustratos, principal. 
mente sobre fondos arenosos o arenoso-ro- 
cosos. En sus estadios más jóvenes es fre- 
cuente encontrarlos sobre praderas de po- 
sidonia (Maurin, 1968; Alonkle, 1973; Tor- 

tonese, 1974; Orsi Relini e¿ al., 1984; Lam- 
rini, 1986). Su distribución geográfica es 
amplia, localizándose en el Mediterráneo y 
a lo largo de las costas atlánticas europeas 
y desde e! de T > ~ C E p  has. 
ta  Senegal, incluyendo los archipiélagos de 
Madeira, Azores, Canarias y Cabo Verde 
(Domamevskaya, 1982; Bauchot y Hureau, 
1986; Lamrini, 1986). 

En las islas Canarias, el besugo es uno de 
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los espáridos más abundantes, constituyen- 
do una fracción importante de las capturas 
realizadas por la flota artesanal. Su pesca 
se realiza con artes de anzuelo (palangres y 
cordeles) y, principalmente, con trampas 
de fondo (nasas) en profundidades com- 
prendidas entre los O y 200 m. Se explota 
prácticamente durante todo el año, aunque 
con mayor intensidad durante el período 
invernal. 

A pesar de su importancia, esta especie 
no se haya bien documentada en Canarias, 
habiéndose determinado únicamente la 
época de puesta (Ojeda, inédito; González 
et al., 1990). Con el objetivo de aportar da- 
tos biológicos de interés, en el presente tra- 
bajo se determinan la sexualidad, diversos 
aspectos reproductivos y la edad y creci. 
miento de P. acarne en aguas del archipié- 
lago canario. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se estudiaron 91 7 besugos procedentes 
de pescas comerciales efectuadas por la flo. 
ta artesanal al suroeste de Gran Canaria 
entre los meses de enero de 1991 y sep. 
tiembre de 1993. Los individuos estudiados 
fueron seleccionados sobre la base de 
muestreos aleatorios estratificados por ran. 
go de tallas. 

En cada ejemplar se midió la longitud to. 
tal al rnrn inferior, el peso total con una 
precisión de 0,l g y el peso de la gónada 
con una precisión de 0,01 g. Se determinó, 
macroscópicamente, el sexo (macho, hem- 
bra o hermafi-odita) y el estado de madu- 
rez sexual. En la atribución del estado de 
madurez se utilizó la escala de 5 estadios 
d~ Holden y Rii t t  (1 9 74). Se eutrzjernn !ci 
otolitos (sagittae) mediante un corte trans- 
versal al cráneo realizado a la altura del 
preopérculo. 

Para analizar la proporción de sexos se 
calcularon las tasas de masculinidad (TM), 
feminidad (TF) y hermafroditismo (TH) 
por intervalos de talla y por trimestres. El 
periodo reproductivo se determinó a tra- 
vés del análisis de la evolución mensual del 
índice gonadosomático (IGS) (Anderson y 
Gutreuter, 1983) y siguiendo la evolución 

mensual de las partes porcentuales de los 
estadios de madurez sexual. Para estimar 
las tallas medias de primera madurez (50%) 
de machos y de hembras se calcularon las 
curvas de madurez sexual correspondien- 
tes, ajustando una curva sigrnoide simétri. 
ca a los valores del porcentaje por clase de 
talla de los individuos maduros (estadios 
111-V) mediante un análisis de regresión no 
lineal iterativo (Pope et al., 1983). La rela- 
ción entre la longitud total y el peso total 
se obtuvo mediante un análisis de regre- 
sión lineal por mínimos cuadrados (Ricker, 
1973). La determinación de la edad se rea- 
lizó a través de la interpretación de los ani- 
llos presentes en los otolitos de 529 ejem- 
plares. La lectura de los otolitos se realizó 
en las piezas enteras sumergidas en gliceri- 
na, utilizando una lupa binocular con luz g 
reflejada sobre fondo negro. Cada otolira 
fue leído dos veces y sólo ias lecturas coin- E 
cidentes fueron aceptadas como válidas. 
Para determinar la periodicidad de la for- 

E mación de los anillos de crecimiento se 
2 analizó la evolución mensual del carácter E 

del borde de los otolitos (Morales-Nin, 
198 7). Una vez determinada la periodicidad $ 
de los anillos de crecimiento, se asignó % 
cada pez a su clase de edad, tomando como f 
fecha de nacimiento el 1 de enero y consi- E 
derando los períodos de formación de los 
anillos. Con los datos obtenidos se elaboró 
la clave talla-edad para todos los individuos k 
y, a partir de ésta, se determinaron los pa- 
rámetros de la ecuación de crecimiento en : 
longitud de Von Bertalanfe (Beverton y E 
Holt, 1957). La estimación de los paráme- 
tros se realizó mediante un análisis de re- 
gresión no lineal iterativo, utilizando el al- 
goritmo de Marquardt (Prager et al., 1 98 7). 

RESULTADOS 

Sexualidad 

Las gónadas de P. acarne poseen forma 
tubular y están unidas a la pared abdomi- 
nal dorsal. Las gónadas de algunos ejem- 
plares presentan un esquema macroscópi- 
co de ovotestículo, con la parte ovárica en 
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Figura 1. Variación de las tasas de masculinidad (TM), feminidad (TF) y hermahoditismo (TH) de Pagellur acarne 
por trimestres. 

posición dorsal y la parte testicular situada 
ventralmente. 

De los 91 7 besugos analizados, 25 1 son 
machos, 404 hembras y 49 hermafroditas. 
En los 213 ejemplares restantes el sexo 
no pudo ser identificado. La proporción 
entre machos y hembras es claramente fa- 
vorable a éstas (1:1,61) durante el periodo 
estudiado. 

La proporción de sexos varía trirnestral- 
mente y muestra, cada año, un claro pre- 
dominio de las hembras sobre los machos 
en todos los trimestres, excepto en el ri- r mero (figura 1). Los ejemplares herma ro- 
ditas aparecen, mayoritariamente, en los 
meses de primavera y verano. También se 
observa una variación de la proporción de 
sexos con la talla (figura 2). Los machos 
son más abundantes que las hembras en 
las longitudes pequeñas, aumentando no- 
tablemente la frecuencia de éstas a medi. 
da que se incrementa la talla. A partir de 
los 24,4 cm de longitud total no aparecen 
ejemplares machos. Los hermafroditas, 
poco frecuentes, se distribuyen horno- 
géneamente en las tallas intermedias 
(16-22 cm de longitud total). 

Período reproductivo 

El índice gonadosomático (IGS) varía 
mensualmente, tanto para los machos 
como para las hembras, y sigue, para am. 
bos sexos, el mismo patrón en todos los 
años estudiados (figura 3). Los valores más 
altos se alcanzan entre octubre y marzo, es. 
pecialmente en los meses de diciembre y 
enero. En el período comprendido entre 
abril y septiembre se presentan valores 
muy bajos. 

Los valores mensuales de las partes por- 
centuales de los estados de madurez mues- 
tran, a lo largo del período de estudio, mar- 
cadas variaciones en cada año (figura 4). 
Los individuos maduros (estadio 111) apare- 
cen, principalmente, entre los meses de oc- 
tubre y diciembre. En diciembre y enero 
se observa, de forma mayoritaria, la pre- 
sencia de ejemplares en estado de desove 
(estadio IV). Los individuos desovados (es- 
tadio V) se encuentran entre los meses 
de noviembre y marzo, especialmente en 
febrero y marzo. Entre abril y septiern. 
bre sólo se encuentran ejemplares en esta- 
dio 11. 
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Figura 2. Variación de las tasas de masculinidad (TM), feminidad (TI;) y hermafioditisino (TH) de Pagellu ucariit. 

por clase de talla (longitud total). 
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Figura 3. Variación meiisiial del índice gonadosomático (IGS) de los machos y hembras de Pugrlllu urcirtrc n lo 

largo del período de estudio. 
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Figura 4. Variación mensual de las partes porcenluales de los estadios de madurez 11,111, IV y V para la totalidad 
de ejemplares de Pagellzu acarne a lo largo del período de estudio. 

Madurez sexual 

La talla media de primera madurez (50%) 
se alcanza en los machos a los 15,5 cm de 
longitud total y en las hembras a los 19,O 
cm (figura 5). Los primeros ejemplares di- 
ferenciados sexualmente son machos y se 
encuentran a partir de los 13,7 cm de talla 
total. Entre las hembras, el ejemplar más 
pequeño con sexo diferenciado aparece a 
los 15,6 cm. 

Relación talla-peso 

Y! rzqge & ta!Ius de les ~.,fi.Uioi,fi.Uunr mupr. 
treados oscila entre los 12,5 y 29,6 cm de 
longitud total y sus pesos entre los 2 1,6 y 
379,O g. La relación entre la longitud total 
(L,) y el peso total (P,) se expresa, para to- 
dos !os individinos m i - ~ s t r ~ ~ l n s ,  mediante 
la siguiente ecuación (figura 6): 

El valor del índice de regresión muestra 
una clara tendencia a la alometría positiva. 

Edad y crecimiento 

Los otolitos del P. acarne, inmersos en gli- 
cerina, muestran con relativa claridad los 
anillos de crecimiento en el caso estudia. 
do. De los 529 otolitos examinados, las lec- 
turas realizadas fueron coincidentes en 437 
(82,6%). 

La evolución mensual de los valores por- 
centuales de otolitos con un anillo opaco 
en el margen muestra una clara variación 
estaciona1 y exhibe, en todos los años es- 
tudiados, el mismo patrón. Cada año se 
forma un anillo opaco entre los meses de 
marzo y septiembre (figura 7); por consi- 
guiente, en-el resto del-año ÓcÜrre la for- 
mación del hialino. 

Los individuos analizados pertenecen a 
las clases de edad de 1 a IX años (tabla 1). 
En el primer afio la talla media es de 
13,2 cm de longitud total, en el segundo 
15,8 cm, en el tercero 19,2 cm, en el cuar- 
to 21,8 cm, 23,9 cm en el quinto, 25,6 cm 
en el sexto, 27,O cm en el séptimo, en el oc- 
tavo 28,l cm y en el último 28,9 cm. La dis- 
tribución de tallas es, en todas las clases de 
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Figura 5. Curvas de madurez sexual de los machos y hembras de Pagellus acarne en función de la longitud total. 

LONGITUD TOTAL (cm) 
Figura 6. Relación entre la longitud total y el peso total para la totalidad de ejemplares de Pagellur acarne corres. 

pondiente a todo el periodo de estudio. 
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Figura 7. Variación mensual del porcentaje de otolitos de Pagelliü acarne con el borde opaco a lo largo del pe. 
nodo de estudio. 

Tabla 1. Clave talhedad para la totalidad de ejemplares de Pagellus acame correspondiente a todo el periodo de 
estudio. 

Talla 

(4 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
3n -- 
2 1 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Clases de edad (aiios) 

1 11 111 IV v VI VI1 VI11 IX 

2 1 4 
7 17 
1 34 2 

33 7 
26 13 

9 21 1 
4 29 

9 2 -- 7 
1 17 15 1 

3 19 3 
1 13 11 2 

2 17 8 
1 9 11 1 

3 7 6 
1 9 1 

2 6 2 
2 4 

1 
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edad, más o menos normal, excepto en el 
grupo 1 que no está bien representado, ra- 
zón por la que no fue considerado para el 
cálculo de los parámetros de crecimiento. 

La ecuación de crecimiento en longitud 
de Von Bertanlanffjr se expresa como sigue: 

El ajuste es satisfactorio para todos los 
gnipos de edad considerados, existiendo 
una buena concordancia entre las tallas me. 
dias estimadas y las observadas (r2=0,96). 

La presencia de ejemplares de P. acarne 
con tejido ovárico y testicular simultánea- 
mente pone de manifiesto que esta especie 
es hermafrodita, característica que ha sido 
observada para la misma en otras áreas y 
que es común en los espáridos (Coupe, 
1952; Alekseev, 1967; Lissia-Frau, 1968; 
Bonnet, 1969; Reinboth, 1969; Mouneim. 
ne, 1978; Andaloro, 1983; Lamrini, 1983; 
Buxton y Garrat, 1990). 

La proporción global entre machos y 
hembras es claramente favorable a éstas, 
circunstancia que también ha sido observa. 
da para esta especie en aguas del noroeste 
africano por Larnrini (1986). La proporción 
de sexos varía con la talla, siendo los ma- 
chos más frecuentes en las tallas menores 
y las hembras en las mayores. Esto, unido 
a la presencia de individuos con un esque. 
ma de ovotestículo en sus gónadas, indica 
que la especie es proterándrica, carácter 
que ha sido apuntado para ésta en otras 
áreas (Coupe. 1952: Reinboth. 1962: Alek. 
seev, 196 7; Bonnet, 1969; Andaloro, 1982; 
Lamrini, 1986). También se han observado 
diferencias estacionales en la proporción 
de sexos, siendo las hembras más frecuen- 
tes que los machos en todos los trimestres 
del año, excepto en el primero, cuando los 
ejemplares más jóvenes se reclutan al arte. 
Esto también ha sido observado por Lam. 
rini (1986) y Andaloro (1983) para el P. 
acarne del noroeste africano y Mediterrá- 
neo central, respectivamente. 

La época reproductiva del besugo en las 

islas Canarias comprende un período úni- 
co, ocurriendo entre los meses de octubre 
y marzo, con un máximo en diciembre y 
enero. Esto coincide bien con lo observa- 
do en la misma área por Ojeda (inédito), 
quien señala que la freza de esta especie 
ocurre en invierno-primavera, y por Gon- 
zález et al. (1990), que la sitúan entre no- 
viembre y abril, con un máximo en diciem- 
bre-febrero. En el noroeste africano, área 
cuya dinámica oceanográfica está ligada a 
la de las islas Canarias, la reproducción de 
P. acarne también ocurre durante los meses 
de invierno y primavera (Bonnet, 1969). 

La diferencia observada entre los valores 
de las tallas medias de primera madurez es- 
timados para machos y hembras se debe, 
sin duda, al carácter hermafrodita de la es- 
pecie. La talla media de primera freza se al- g 
canza en los machos al segundo año de vida 
y en las hembras al tercero, edades que 1 
coinciden bien con las dadas por Andaloro 
(1983), Orsi Relini et al. (1984) y Caminas et  E 
al. (inédito) en el Mediterráneo y por Lam- 
rini (1986) en el noroeste africano. 2 

E 
La inversión sexual ocurre entre los 16 

y 22 cm de longitud total; esto es, entre el $ 
segundo y el quinto año de vida. Acerca de % 
esto, Alekseev (1967) seiiala que la talla f 
(edad) de inversión puede variar en esta es- 
pecie en función de su área de distribución. 
Así, en el P. acarne del noroeste airicano el 
cambio se produce entre el tercer y cuarto k 
año de vida (Lamrini, 1983) y en el Medi- 
terráneo entre el segundo y sexto (Anda- 
loro, 1983). 

La relación talla-peso muestra una clara O 
tendencia a la alometría positiva y es simi- 
lar a las obtenidas en distintas zonas del 
Mediterráneo (Passelaipe, 19 74; Girardin, 
1978; Andaloro, 1982; Camiiías et  al.) (iné- 
dito). Difiere sustancialmente, sin embar- 
go, de la obtenida por Lazar et al. (1986) en 
la costa de Marruecos, área más próxima 
a las islas Canarias. Esta disimilitud se ex- 
plica por ser diferentes los rangos de tallas 
muestreados en cada área. 

La periodicidad y estacionalidad obser- 
vadas en la formación de las bandas de cre- 
cimiento de los otolitos ponen de manifies- 
to la validez del método de determinación 
de edades empleado. La formación de los 
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anillos está asociada con la temperatura del 
agua y el desove, habiéndose constatado 
que el opaco se forma durante los meses 
de primavera y verano, cuando la tempe. 
ratura del agua es más alta, y el hialino du- 
rante el invierno, en los meses en que 
ocurre la puesta y la temperatura del agua 
es más baja. 

Los ejemplares estudiados pertenecen a 
los grupos de edad comprendidos entre 
uno y nueve años. Los valores de talla me- 
dia por clase de edad son muy coherentes 
y ponen de manifiesto que el besugo de las 
islas Canarias crece rápidamente durante 
sus primeros años de vida, alcanzando 
aproximadamente la mitad de su talla 
máxima al segundo año. Posteriormente, el 
ritmo de crecimiento disminuye con la 
edad de forma rápida. Los valores de los 
parámetros de la ecuación de crecimiento 
de Von Bertalanffy obtenidos son razona- 
bles, ya que la longitud máxima teórica 
(32,09) es similar, aunque algo superior, a 
la longitud máxima observada (29,60) y el 
coeficiente de crecimiento indica un acer- 
camiento relativamente rápido a ia iongi- 
tud máxima. El crecimiento de esta espe- 
cie en Canarias es similar al que tiene en el 
Mediterráneo (Andaloro, 1983); sin embar- 
go, difiere del observado en el noroeste 
africano (Djabali, 1991). Cabe sefialar, no 
obstante, que los valores de los parámetros 
de crecimiento dados para esa zona, próxi- 
ma al archipiélago canario, hay que tomar- 
los con cautela, ya,que para su estimación 
no se dispuso de ejemplares longevos. 
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