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RESUMEN

En este trabajo se presenta un andlisis global de la pesqueria de besugo
{Pagellus bogaravec) en aguae asturianas, tanto desde el punto de vista biold-

gteo como poblaeional

4 nivel bioldgico, se realizan estudics biométricos: de erecimiento,
ddndose la relacidn talla-edad y talla-peso; de alimentacidn, en que se anali-
y de reproduc-
eidn en donde se analiza el eiclo sexual, indicdndose la época de puesta y la

za de manera cualitativa y ecuantitativa la dieta alimentaria;

talla de primera maduracidn.

A nivel poblasional, se hace un andlisis de las capturas en donde se
aprecia un marcado ecardeter estacional como corresponde a una especte migrato-
ria, tndicdndose finalmente las posibles rutas realizadas de acuerds a los da-
tos obtenidos a partir de la biblicgrafia comsultada em 1972 y 1873 por el

Instituto Cientifico y Téemice de Pesca Marftima francés.
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INTRODUCCION

Los caladeros de pesca asturianos, tanto de fondo rocoso como de arena ©
fango (denominados "playas"), han sido reconocidos tradicionalmente como los
mis ricos del Cantdbrico y el adjetive mis adecuado con el que podemos denomi-
narlos es el que utilizaban los pescadores franceses que, en la década de los
50, wvenfan a nuestras aguas durante la costera de la langosta: "las playas de
oro", dada la variedad y abundancia de peces y crusticeocs de gran calidad en
comparacién con la pequefia extensién de nuestra plataforma (oro que desgracia-
damente se ha ido devaluando con el tiempo, debido a la gran intensidad de
pesca). Destacable es que en aquellos tiempos, los medios técnicos de pesca y
navegacién eran bastante toscos y de pequefia autonomia y capacidad de pesca:
lanchas y bateles de remo y vela, aparejos de pesca al pulso, palangres y re-
des, pero sin auxilio de motores, haladores, hilos de nylon como los actuales
ni anzuelos acerados.

¥ entre las especies de peces que proporcionan un gran interés econdmico
a nuestra pesqueria local y prestigio a nuestra cocina destaca, por méritos
propios, el besugo, conocido por todos, ya sean los juveniles, los populares
panches, abundantes en los puertos durante los meses de verano © los ejempla-
res medianecs, las panchetas, entretenimiento de muches pescadores deportives,
o los adultos, los besugos, que se capturan principalmente por embarcaciones
de pesca comerciales y, muy ocasionalmente, algin ejemplar desde la costa.

Su importancia en la pesca asturiana y la cocina regional queda recogida
en textos tan antiguos como "El Arancel" del afio 1.355 o "Las Ordenanzas del
Gremio del mar de Luarca", del afio 1468.

En aguella &poca, siglos atrds, cuando era obligada la vigilia en Noche-
buena el besugo se convirtidé en el plato tradicional en muchas zonas de Casti-
lla y Leén, los esforzados arrieros de entonces hacian auténticos "milagros"
para conseguir gue su preciosa mercancia, procedente de los puertos del MNorte,
no llegara putrefacta a la capital de Espafia, asi nacié el singular refran:
"El besugo mata al mulo", testimonic del inicio de una tradicién gastrondmica
que elevé de forma desmesurada la cotizacién de esta especie en esas fechas,
como también lo recoge el refranerc: '"Besugo de enero, vale un carnero". Ori-
ginal es también la leyenda del "Olentzero" que recordaba a los vascos la
cbligatoriedad de comer besugo en Navidad, al aparecer la vispera por el monte
Igueldo blandiendo un enorme besugo.

No poseemos estadisticas antiguas, pero un salto a nuestra época nos
permite observar como se comporta la pesqueria en la actualidad y vislumbrar
su evolucién futura: el maximo volumen de pesca de las dos Gltimas décadas se
obtuvo en el afio 1974, c¢on una captura de 274.000 Kg por un valor de
71,200.000 pesetas (precic medic de 260 ptas./Kg) y uno de los minimos més
cercanos en el afio 1983 con B88.000 Kg por un valor de 50,600.000 pesetas en
lonja (precic medio de 575 ptas./Kg).

Adem&s, el besugo estd sometido a los artes de pesca de numercsos paises
y nacionalidades, pues no conoce fronteras ni entiende de autonomias. CGracias
a su cardcter migrador, aungque sus rutas no estéin claramente definidas, en
otofio es irlandés e inglés; en primavera y principios de invierno es francés y
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en invierno es egpaficl. De la misma forma, el besugo que hoy es asturiano, an-
teayer era vasco y ayer, céntabro; mafiana quizis sea gallego. Esta independen—
cia del animal respecto al territorio donde wvive, implica que su evolucién po-
blacional, su abundancia futura, depende de la intensidad y respeto con que
sea tratado por diversas pesquerias regionales y de otros paises. Asi, el mar-
gen de maniobra que queda para actuar sobre la pesqueria asturiana es muy es-
caso a la hora de gue las reglamentaciones en nuestras aguas tendrén muy poca
influencia scbre la poblacidén total de besugo de que nos nutrimos nosotros.
Basta ver que, por ejemple, en el afio 1982 las capturas de besugo en Asturias,
122.000 Kg frente a las capturas en el Cantdbrico, aguas francesas y mar de
Irlanda, 3,904.600 Kg, representan sclamente un 3'1%.

Con el Animo de planificar y evaluar la importancia de esta pesgueria
para el Principado hemos realizado este trabajo, uno de los m&s amplios que se
han publicado sobre el estudio de las caracteristicas més importantes de la
biclogia y pesca del besugo.

EL BESUGO: GENERALIDADES

Posicién taxondmica

Superorden Telebdsteos

Orden Perciformes

Familia Sparidae

Género Pagellus VALENCIENNES, 1830
Especie Pagellus bogaraveo (BRUNNICH, 1768)

Caracteristicas de los Perciformes

Los Perciformes constituyen un orden multiforme al que pertenecen la ma-
yoria de los peces conocides como acantopterigios, es decir, con radiecs duros
¥ espinosos en las aletas. Estd caracterizado, ademds, por varios rasgos de su
estructura craneana, ., como carecer de orbitoesfencides, supramaxilares;... ¥
por otras caracteristicas de su esqueleto como tener los huesos pélvicos pega-
dos al cleitrum. El tipo de escamas mas frecuentes es el ctenoideo, aunque
abundan las especies con escamas cicloideas. Una idea gréfica de la heteroge-
neidad de la morfologia de los Perciformes de nuestras aguas la podemcs ver
representada en la figura 1.

Co At Qe

SERRANIDAE A SERRANIDAE HULLIDAE
I (R - e R
SCOMBRIDAE TRACHINIDAE THGHHIDAE

GOBIIDAE TRIGLIDAE SCORPAENIDAE

Fig. 1.- Siluetas de perciformes.
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La Familia del besugo: los Espéridos

Peces de cuerpo fusiforme u oval, méas o menos comprimide lateralmente y
con la cabeza redondeada. Boca pequefia o de tamafic medio, terminal, horizon-
tal y poco protdctil, con las mandibulas armadas de dientes de diversos tipos,
seglin las especies, y con el vémer y palatinos indentados.

Una aleta dorsal con las partes dura (10-15 radios) y blanda (9-17 ra-
dios) no separadas; las dos primeras espinas son por lo general menores que
las siguientes y a veces los radios duros 2¢ y 3% se proyectan en filamentos.
Aletas pectorales largas ¥ puntiagudas. Pelvianas en posicién tordcica, con
una espina y cinco radios blandos; en su base hay una escama axilar. Aleta
anal con tres espinas y 7 a 16 radios blandos. Caudal homocerca y més o menos
ahorquillada.

La linea lateral estd bien marcada, llegando a la aleta caudal (48) 52-
56 (80). Las escamas son cicloideas y en algunas especies ctencideas.

La coloracién es muy variada: con bandas horizontales o wverticales,
gruesas o delgadas, manchas negras, rojas o doradas, fondos rojizos, plateados
o negruzcos, etc.

Los sexos son separados y a veces ocurre inversién proteréndica. Los
huevos son peldgicos, salvo casos como la chopa (Spondyliosoma cantharus).

Propios, generalmente, de aguas marinas templadas y tropicales, algunas
especies como el besugo se pescan también en aguas frias y otros como la he-
rrera realizan incursiones en las aguas salcbres.

Los jévenes suelen tener costumbres litorales, con una marcada tendencia
a la agregacién. Muchas de sus especies tienen elevado interés comercial.

GENERO Pagellus VALENCIENNES, 1830 (Cuvier y Valenciennes, Hist. nat. Poiss.,
6: 169 (Tipo Sparus erythrinus Linnaeus).

Sinénimos:

Nudipagellue FOWLER, 1925, Amer. Mus. Novit., 162: 4 (Tipe Sparus centrodontus
Delaroche, 1803.

DEFINICION

El género Pagellus se caracteriza fundamentalmente por tener los dientes
anteriores de las mandibulas en carda, con algunos dientes mds largos en las
series exteriores; carecer de caninos y presentar varias series de dientes mo-
lares redondeados en ambas mandibulas. Las mejillas son escamosas y las esca-
mas del cuerpo de talla moderada. Anal con tres espinas. Vesicula simple y
cuatro apéndices pilérices.
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Las especies de Pagellus

De las cuatro especies de ngellus conocidas, tres se encuentran locali-
zadas en aguas asturianas siende P. erythrynus la mis rara de ellas, P. bello-
tti es una especie del Norte y Oeste de Africa que escasamente se localiza en
aguas de la peninsula Ibérica. Todas tienen un elevado interés econdmico, si
bien esto también depende de las posibilidades comerciales de su captura. Me—
diante la clave de determinacién gue damos a continuacidén y el cuadro compara-
tivo de las especies del género Pagellus, pueden llegar a identificarse sin
dificultad los adultos de estas cuatro especies.

Clave de identificacién de las especies de Pagellus (adultos)
1 .- Escamas de la zona nucal no sobrepasando el borde posterior de los
ojes. Interior de la boca naranja rojizo (fig. 2a)iciveriiaariisanannas2

1'.- Escamas de la zona nucal sobrepasando la vertical anterior de les
ojos. Interior de la boca blanquecina o verdosa (fdgs 2b)as cateinninmnin pranad

2 .- Con once o doce radios blandos en la aleta anal. El didmetro del ojo
es mayor que la distancia preocular. Con una mancha negra al inicic de
la linea lateral (fig. 3a ¥ 28).vassavessas ..Pagellus bogaraveo (besugo)

2'.- Con nueve o diez radios blandos en la aleta anal. El didmetro del ojo es
menor o igual que la distancia preocular. Con un mancha rojiza en el
borde superior del pedinculo de las aletas pectorales ............ P
e e e s g e e S A el b sacan e PEGOLIUR acarne: (allgote).
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La base de la aleta anal es mayor que la distancia entre el extremo
anterior del hocico y el borde posterior del ojo. Aleta anal con diez
radios blandoS.......ceev......Pagellus bellottii (breca colorada).

La base de la aleta anal es menor que la longitud entre el extremo an-
terior del hocico y el borde posterior del ojo. La aleta anal con ocho o

nueve radios blandoS....ssrrrrrrasssansans .Pagellus erytrhynus (breca).

Fig. 4b.-

Especies afines al besugo y diferencias fundamentales

3.-
3' .-
7\
=
)
Fig. ba.- I
Sparus spp.

Lithognathus mormyrus

Diplodus spp.

Oblada melanura

Boops boops

Salpa salEa

Spondyliosoma cantharus

Dentex spp.

Tiene 4 a 6 grandes caninos en la parte ante-
rior de las mandibulas.

Narina posterior alargada, ni oval ni redon-
deada.
Numerosas bandas verticales negras estrechas.

Cuerpe oblonge y bastante aplastado lateral-
mente.

Con 8 a 12 incisivos en la parte anterior de
las mandibulas

Mancha negra orlada de blanco sobre el pedin-
culo caudal.

Cuerpo fusiforme.
Dorsal con 13 a 15 radios duros.

Cuerpo adornadado con bandas horizontales azu-
ladas, color general amarillento.

Cuerpo comprimido lateralmente.
Color general negruzco ornado con bandas ver—
ticales doradas o plateadas.

Cabeza grande.
Fuertes caninos en ambas mandibulas en posi-
cién anterier.

Diferencias

entre las especies de Pagellus
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P. bogaraves P. acarne P. erythrynus P. belloktii
FONDO Roca a fango Migajeso Limoso Gravas-arenas
PROFUNDIDAD 0-700 m 0-400 m 0-200 = 10-300 m
ESCAMAS L.L. 68 a 74 65 a 72 56 a 65 54 a 60
A, DORSAL XII-XIITf11 -13 AII-XTIL/10-12 XI1-9-11 XI1-10-12
A, BNAL II1I-11-12 i1i-%9a 10 111 &-9 1I1-10
LONGITUD T 65 ¢n 35 ¢cm 50 cm 42 cm
BRAMQUIESPINAS  1B-19 abajo 12-16 abajo 7 a 10 abajo 9 a 11 abajo
MANCHAS negra L.L. roja h.P, sin mancha sin mancha
CAVIDAD BUCAL rojiza rojiza blanquecina verdesa
ESCAMAS NUCALES posteriores posteriores anteriores anteriores
HOCICO corto agudo agudo corto
COLOR pardo-rojize rosdceo roséceo rojize
DISTRIBUCION Noruega, Senegal golfoe Vizcaya y golfo Vizcaya Argelia, Ma-

Mediterrdneo Medit. N Africa Medit.,N Africa rruecos,leste

Africa

Pagellus bogaraveo (BRUNNICH, 1768)

Sinénimos

Sparus cantabricus ASSO, 1801; An, Cien. Nat., &: 35, pl. 34, fig. 2.
Sparus centrodontus DELAROCHE, 1809; Ann. Mus. Hist. nat. Paris, 13: 317- 345, pl. 23, fig. 11

(islas Baleares).

Pagellus breviceps VALENCIENNES, 1830; en Cuvier y Valenciennes, Hist.
(Mediterrédneo). Tres sintipos: MNHN, n® 50,

Fig. 5.- Besugo (Pagellus bogaraveo).

Nat. Poiss., G: 199
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

Cuerpo oblongo, comprimide y alto.

Cabeza redondeada con el perfil dorsal convexo y el hocico corto.

Djos grandes, difmetro de ellos mayor que la distancia precrbitaria.

Cavidad bucal rojiza.

Narina posterior redondeada u oval.

Escamas nucales no sobrepasando el borde posterior del ojo.

Boca peguefia, poco protéactil.

Dientes anteriores en carda (pequefios y puntiagudos), formando 3 & 4 series
irregulares; en la parte postericr de las mandibulas dientes caniniformes se-
guidos por otros agudos y cortes.

Aleta dorsal con 12 a 13 radios durcs y 10 a 13 blandos.

Pelvianas con un radio durc y cinco blandos y una escama axilar en la base.
Escamas de tipo ctenocideo.

En la linea lateral hay de 68 a 74 escamas.

18 a 19 brasquiespinas en la rama inferior y de 11 a 13 en la superior del
primer arco branguial.

Presentan una mancha negra al inicio de la linea lateral gue suele faltar en
los jévenes, haciéndose presente a partir de los 12 cm del ejemplar.

La coloracién es rojiza con irisaciones metflicas, doradas y azuladas, el dor-
so es pardo rojizo, los flancos rojizos y la cara ventral rosfcea y blangueci-
na, las aletas similares a las porciones corporales mis proximas.

NOMBRE OFICIAL, NOMBRES COMUNES Y VERNACULOS

Especie: Pagellus bogaraveo (BRUNNICH, 1768)

Nombre oficial espafiel: besugo

Nombres wvulgares mids frecuentes:

Pais Vasco - Bixigu, bishigua, bisugu arrunta

Cantabria - Besugo, panchoburas, clleomoel

Asturias - Besugo, pancho

Galicia - Goraz, pachan, pachano, besugo de Laredo, ollomel

Andalucia - Goraz, pachan, pachano, besugo de la pinta.

Murcia - Pachano, pagell, besuget

Valencia - Pachano, pagell, besuget

Catalufia - GQuelet, besugo, besuguet, boga ravella, pi-
xano, bogarrabell

Baleares - Uot, bogaravell, campechano, gorés, pitchell,
quelet.

Canarias - Besugo

Ccastilla - Besugo, besugo de Laredo, ferrer, ...

En Asturias se distinguen por su tamafio los siguientes nombres verndcu-
1os: PANCHO/U cuando es pequefio, normalmente inferior a los 23 cm, PANCHETA
cuando mide de longitud total entre 23 y 37 em y BESUGO/U cuando sobrepasa los
37 cm.

PANCHOTE, fafia, LLANA y PANCHOLETA son los nombres que toman los panchos
en puertos como Figueras, Lastres o Candas.
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Denominacién del besugo en otros paises

Alemania - Meerbrassen Libia - Hamraia
Bulgaria - Morski karas Malta - Bazuga kahlija
Chipre - Lithrini Marruecos - Zougah
Dinamarca - Lankesteen Noruega - Flekkpagell
Egipto - Ghozailla Poleonia - Morlesz
Grecia - Kanataros Portugal - Goraz, pachel, besugo
Francia - Dorade rose Reino Unido - Sea bream
Italia - Occhialone, rovello Suecia - Flackpagell
Libano - Jarbiden ramli Turquia - Mergan
Holanda - Zesbrasen Yugoslavia - Arbum blejedac
DISTRIBUCIONES

Distribucién geografica

Fropio del Atléntico Nordeste, se encuentra en el MNorte de Noruega
{donde es rarc), mar del Norte, Oeste de Irlanda, costas francesas, Marruecos
y Cabo Blance (212 lat. N); en el Mediterraneo en todas sus costas e islas y
penetra en el mar Negro y en el Adridtico donde es poco abundante.

‘ Fig. 6.- Distribucién del besugo (Pagellus bagaraveo).

El besugo se distribuye por todo el litoral ibérico, siendo mas frecuen—
te en las costas atlinticas que en las mediterréneas. Se captura también regu-
larmente en Baleares, Ceuta y Melilla, y de forma ocasional en Canarias donde
encuentra su limite Sur de distribucién. Los rasges de profundidad son simila-
res a los resefiados para su distribucidn en Asturias.
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juveniles

Fig. 7.- Distribucién del besuge en Asturias.

En Asturias el besuge se encuentra desde la costa (cero metros) hasta
una profundidad préxima a los setecientos. Se localiza también en la platafor—
ma marginal de El Cachuche. Hay una distribucién diferencial en cuanto a Jjuve-
niles y adultos: la reparticién de los primeros ccurre en la zona de la plata-
forma continental, la de los adultos desde unos cien metros hasta los 700.

Om

30 - 45 cm _

—_ 200 m

40 - 65 cm

— 700 m

Fig. B.- Batimetria del besugo.

Capturas de besugo

El besugo es una especie de reducida distribucién mundial, con zonas de
pesca bastante bien delimitadas y gque interesa fundamentalmente al mercado es-
pafiol.

En los filtimos seis afios ¥y segln datos de la Direccién General de Orde-
nacién Pesquera (1983), las capturas espafiolas de besugo constituyeron lo re-
flejado en la tabla 1:

Tabla 1 1978 1979 1380 1981 1982 1983
Tm de besugo 10.271 9.199 8.084 6.123 8.138 6.724
Milleones de ptas. 1.440 1.588 1.740 1.609 2.360 2.278
ptas./Kg 140'2 172'6 215'2 262'8s 230'0 338's
Sobre la base 100 100 123'1 153'5 187'4 206'8 241'7

Inicialmente se aprecia una reduccién progresiva de las capturas, que ya
tiene su origen en 1973, con una recuperacidén en el afio 1982.

La tendencia a la baja en las capturas del besugo gueda enmascarada por
las cotas gque alcanzan leos valores en primera venta, siempre en aumentc, datos
que constatan la creciente inflacién de este producto de la pesca.

Con datos de FAO de 1982 (Anuario estadistico de pesca), representamos
la tabla donde se exponen los datos de las capturas de besugo por los paises
que lo explotan con mayor incidencia (tabla 2):

Tabla 2 area 1977 1978 1979 1980
Bulgaria 27 - - - 1
Rumania 27 a3z - - -
Francia 27 - - - 10
Irlanda 27 - - 18 6
Portugal 27 - 1393 1393 1127
Espafia 27 9332 6159 5252 5064
Espafia 37 1753 1914 1623 1290

Datos expresados en toneladas métricas que nos muestran que Espafia es
el pais que captura mas besugo, gque Francia apenas pesca besugo y que las cap-
turas en general van en descenso para todos los paises.
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MATERIAL ESTUDIADO

Los ejemplares estudiados proceden de los desembarcos en las lonjas del
Principade y fueron capturades en los diversos caladeros del litoral asturia-
no.

Los muestreos se realizaron con una periodicidad gquincenal, distinguién-
dase su procedencia, ya fueran de anzuelo, volanta o arrastre.

Una vez en el laboratoric y de acuerdo a una ficha de muestreo (fig.
9) se procedié a la anotacién individual de datos talla, sexo, estado sexual,
replecidén estomacal y peso viscerado y eviscerado. Se tomaron una serie de me-
didas para estudios biométricos y se extrajeron los otolitos, godnadas y esto-
magos. Finalmente se completd esta ficha anotando los datos tomados en rula:
fecha, zona de pesca y profundidad, asi como cualquier otro date que pudiera
ser de interés.

El material seleccionado se almacend de la siguiente forma:

- los otolitoz una vez extraidos se lavaron para eliminar los posibles restos
organicos adheridos a su superficie y se almacenaron en scbres de papel don-
de se anotdé la fecha, talla y sexo del ejemplar.

- los estdmagos fueron congelados a -189C para interrumpir los procesos gs-—
tricos y conservarlos intactos para su estudio.

- las gbnadas se fijaron en liquido de Gilson modificado, cuya composicidén es
la siguiente:

100 ml alcochol al 60%

800 ml agua destilada

15 ml &cide nitrico al 80%
18 ml Acide acético-glacial
20 gr cloruro merclirico.

—_ | w L Je e Je T Qe e Je Je e g e
o clave tal | stand] cef. 18T, sl oot || total| eviec gonady eatos| 1.
L3 |3
A E =
g
._g £
2
| |2 £
id
‘1
E 14
3 iE
L I
M| L4, g :
- % | 3 E
B gﬁ 9 §
= £
L |5 E [ é

Fig. 9.- Ficha de muestreos de besugo.
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ESTUDIOS BIOMETRICOS

Metodologia

El presente estudic se realizdé con un total de 200 pares de valores co-
rrespondientes a ejemplares capturades a lo large de los 12 meses de 1983, y
con un rango de tallas comprendide entre 26 y 52 cm. A pesar de que fueron
muestreados ejemplares de menor talla, a partir de 15 cm, é&stos no han sideo
usados por no tener el sexo definido.

Como longitud total y standard se tomaron las distancias desde el extre-
mo del hocico a la extremidad del 1l6bulo més large de la aleta caudal y al ex-
tremo més distal del pedinculo caudal, respectivamente. Las longitudes cefdli-
ca, 1% dorsal y anal se determinaron considerando la distancia desde el extre-
mo del hocico a la zona més distal del opérculo y, a la insercidn de la 132
aleta dorsal y anal, respectivamente. Las dos primeras mediciones, la total y
la standard se realizaron al centimetro inferior, las tres restantes al medio
centimetro inferior.

Se calcularon las correlaciones, longitud total/longitud standard (LT /
LS), longitud total/longitud cefdlica (LT/LC), longitud total/longitud 12 dor-
sal (LT/L128D) y longitud total/longitud preanal (LT/LPa), que son ecuaciones
que se ajustan a una regresién lineal del tipo ¥ = a + bX. Los pardmetros a y
b, asi como el coeficiente de correlacién fueron asimismo calculados.

Por si se pusiera de manifiesto alguna diferencia significativa entre
machos y hembras se trataron los datos por separado y posteriormente se les
aplicd tests F de significacién de las covarianzas para comparar las ecuacio-
nes de ambos sexos para las cuatro ecuaciones aqui estudiadas.

Resultados:

En los siguientes datos exponemos las distintas longitudes teéricas co-
rrespondientes a las longitudes totales, para la combinada, machos y hembras.

A continuacién se dan las ecuaciones con sus respectivos pardmetros y
las representaciones de éstas.

LONG.TOTAL/LONG . STANDARD LONG. TOTAL/LONG.CEFALICA
COMBINADA  MACHOS  HEMBERAS COMBINADA  MACHOS HEMERAS
a= -0.029 -0.227 -0.003 a= -0.826 -0.675 =0.8B2
b= 0.829 0.831 0.830 b=  0.254 0.252 0.254
r= 0.991 0.989 0.933 r= 0.942 0.938 0.944

Sus ecuaciones son las siguientes: Sus ecuaciones son las siguientes:
COMBINADA: LS= -0.029+0.829 LT COMBINADA: LC= -0.826+0.254 LT
MACHOS : L3= -0.227+0.831 LT MACHOS : LC= -0.675+0.252 LT
HEMBRAS : LS= -0.003+0.830 LT HEMBRAS : LC= -0.882+0.254 LT




20

LONG.TOTAL/LONG.1# DORSAL LONG . TOTAL/LONG . PREANAL
COMBINADA  MACHOS HEMERAS COMBINADA  MACHOS HEMBRAS
a= =-1.484 -1.154 -1.005 a= -2.879 =3.028 -2.421
b= 0.296 0.288 0.284 b= 0.600 0.603 0.580
r= 0.944 0.941 0.947 r= 0.985 0.984 0.987

Sus ecuaciones son las siguientes: Sus ecuaciones son las siguientes:
COMBINADA: L12D= -1.494+0.296
MACHOS : Ll12D= -1.15440,.288
HEMBRAS: Ll2D= -1.005+0.284

LT COMBINADA: LA= -2.873+0.600 LT
LT MACHOS: LA= -3.028+0.603 LT
LT HEMERAS: LA= -2.421+0.590 LT.

Una vez realizada la técnica del andlisis de la covarianza para comparar
las pendientes, la ordenada en el origen y las varianzas, se puede decir gue
las diferencias entre las rectas correspondientes a machos y hembras para las
cuatro correlaciones estudiadas no son estadisticamente significativas y por
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Talla Longitud preanal (cm)
(cm)

COMBINADA MACHOS HEMBRAS
10.- 3.13 3.00 3.48
15.- 6.13 6.02 6.43
20.- 9.13 9.03 9.39
25.- 12.13 12.04 12.34
30.- 15.14 15.06 15.29
35.- 18.14 18.07 18.186
40, - 21.14 21.09 21.14
45 .- 24.14 24.10 24.12
50.~ 27.14 27.11 27.10
55.=- 30.15 30.13 30.05
60.- 33.15 33.14 33.00

tanto, pueden reunirse en la combinada para los sexos.

Tabla

4 .- Longitudes preanales tebricas correspondientes a las longitudes to-
tales de los ejemplares, seglin sean maches, hembras o combinada.

Talla Long. 1* dorsal (cm)
(em)
COMBINADA MACHOS HEMBRAS
10.- 1.47 1.73 1.83
15.- 2.95 LT 3.25
20.- 4.43 4,61 4.67
25.- 5.91 6.05 6.08
30.= 7.39 7.49 7.50
35.- 8,87 B.93 8.92
40.- 10.35 10.38 10.34
45, - 11.83 11.82 11.76
50.= 13.31 13.26 13.17
55.- 14.79 14.70 14.589
E0.- 16.27 16.14 16.01

Tabla 3.- Longitudes de las 1* dorsales teSricas correspondientes a las lon-
gitudes totales de los ejemplares, segﬁn sean machos, hembras o com-
binada.

Talla Longitud standard (cm)

(em) COMBINADA MACHOS HEMBRAS
10.- 8.26 8.08 8.30
15.- 12.40 12.24 12.45
20.- 16.54 16.40 16.60
25.- 20.69 20.56 20.74
30.- 24.83 24.71 24.89
35.= 28.97 28.87 29.04
40.- 33.12 33.03 33.19
45, - 37.26 37.18 37.34
50.- 41.40 41.34 41.49
55.- 45,55 45,48 45.65
60.- 49.69 49,63 49.80

Tabla 5 .- Longitudes standards tedricas correspondientes a las longitudes to-

tales de los ejemplares, segiin sean machos,

hembras o combinada.
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Talla Longitud cefalica (cm)
(cm) COMBINADA MACHOS HEMEBRAS
10.- 1.72 1.84 1.71
15.- 2.99 3.10 2.98
20.= 4,26 4,36 4.26
25.- 5.53 5.62 5.52
30.- 6.80 6.88 6.79
35.- 8.07 B.14 8.06
40, - 9.34 9.40 9.32
45, - 10.61 10.66 10.59
50.- 11.88 11.92 11.86
55.- 13.15 12.18 13.13
60.- 14.43 14.44 14.40
Tabla 6 .- Longitudes cefilicas tebricas correspondientes a las longitudes to-
tales de los ejemplares, seglin sean machos, hembras o combinada.
LG L12D
30+ 30
204 204
10+ 10+
R | TS | T ; 40 60 LT
Fig. 10.- Representacidn grifica de la Fig. 11.- Representacién grifica de la
relacién long. total/long. cefdlica. relacién long. totalflong. 1? dorsal.
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LS LA
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0T T
204 204
[
20 &0 60 LT 20 40 60 LT

Fig. 13.- Representacidn grifica de la
relacién long. total/long. anal.

Fig. 12.- Representacién grifica de la
relacién long. totalfleng. standard.

RELACION TALLA-PESO

Material y métodos

A partir del total de muestreos realizados en los distintos meses del
afio, se seleccionaron un total de 360 pares de valores correspondientes a
ejemplares de sexo definido, de los que se conocia el peso, tanto viscerado
como eviscerado, asi como la talla.

El rango de talla de los ejemplares muestreados estd comprendide entre
26 y 52 cm. Para la ecuacién general talla-pesoc se tomaron un total de 25 da-
tos correspondientes a ejemplares indeterminados comprendidos entre 15 y 22
cm.

Como talla se tomé la longitud total (Lt), agrupades por clases de talla
de 1 cm. .

La operacién de pesada se llevé a cabo mediante una balanza comercial de
2 g de precisifn para los ejemplares de talla grande y una balanza electrdonica
de 0'01 g de precisidén para el resto de los ejemplares.

Los pares de valores seleccionados se agruparon por sexo y trimestre,

ajustdndose continuacién cada grupe de datos a una regresién potencial del
tipo W = a.L”. Del tercer trimestre sélo se caleulsd la regresién de la combi-
nada, por ne disponer de un niimero suficiente de ejemplares de ambos sexos por
separado.

Los mismos ajustes se repitieron para pesos eviscerades, pero en este
caso sblo se realizé por sexos y trimestre, no calculdndose las combinaciones
ni la general para el afio.
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Resul tados

En la tabla 7, damos los parimetros correspondientes a las distintas
ecuaciones talla-peso viscerado por sexo y trimestre, asi como la general por
sexos y para el afio.

En la tabla 8, =e dan los parametros correspondientes a las ecuaciones
para los pesos eviscerados por sexo ¥y trimestre.

En la figura 14, se representan las tres ecuaciones talla-pesc para hem-
bras de los tres trimestres aqui estudiades (1, 2 y 4). Se observa que, para
peso vivo, a partir de una talla comprendida aproximadamente entre 33 y 38 cm,
el miximo anual se sitila en el primer trimestre, estando el cuarte muy préxi-
mo, y el minimo en el segunde trimestre. B5i lo relacionamos con el ciclo se-
xual de la especie, el miximoc se corresponderia con aquellos ejemplares que
presentan un gran desarrollo de sus gonadas, mientras gque el minimo seria para
aquellos gque ya han desovado.

En la figura 15, que representa los pesos eviscerados, el minimo se pre-
senta también en el segundo trimestre, estando el primeroc muy préxime a éste,
mientras que el miximo corresponde con el cuarto trimestre. Esto indica que el
factor de condicifn del besugo es més bajo por términe medic durante el primer
¥ segundo trimestre en que el cuerpo debe aportar la energia necesaria para
que se produzca el desarrollo geonadal.

En cuante a los machos, figuras 16 y 17, se aprecia que tanto para peso
vive como para peso eviscerado, la ecuacidn que presenta un mayor peso relati-
vo es la correspondiente al cuarte trimestre. El peso menor corresponde a la
ecuacién del segundo trimestre para los pesados con visceras y al primer y se-
gunde trimestre para los eviscerados. Debido al menor pesc de las ginadas mas-
culinas, resulta dificil sacar conclusiones.

La figura 18, representa las cuatro ecuaciones de la combinada para los
cuatro trimestres, y en las figuras 19 y 20 se representan las ecuaciones ge-
nerales para machos y hembras, asi como la general para el afio.

Para finalizar, en la tabla 9 se dan los pesos viveos medios tedricos co-
rrespondientes a las distintas clases de talla para la combinada, machos y
hembras .

Tabla 7.- Parémetros de las ecuaciones potenciales de las relaciones talla/pe-
go viscerado.
* Incluyen ejemplares indeterminados.
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Rango tallas
Sexo Trimestre a b r n (em)
M T 0.010 3.081 0.989 75 27=-47
H 1 Q.007 3.165 0.973 45 32-48
M 2 0.008 3.128 0.985 49 26-49
H 2 0.017 2.931 0.930 36 26-52
M 4 0.007 3.208 0.993 31 30-45
H 4 0.013 3.018 0.971 28 31-46

Rango de tallas
Sexo Trimestre a b r n (cm)
M 1 0. 006 3.222 0.988 75 27-47
H 1 0.004 3.349 0.964 45 32-48
M+ H il 0.005 3.291 0.985 120 27-48
M 2 0.008 3.151 0.980 49 26-49
H 2 0,016 2.986 0.988 36 26-52
M+ H 2 0.013 3.037 0.984 85 26-52
M+ H 3 0.012 3.043 0.988 58 15-49+
M 4 0.004 3.343 0.995 31 30-45
H 4 0.009 3.134 0.969 28 31-46 L
M+ H 4 0.012 3.071 0.988 59 30-46
M 1+2+3+4 0.007 3.209 0.986 164 26-49
H 1+2+3+4 0.009 3.138 0.983 120 26-52
M+ H 1+2+3+4 0.011 3.082 0.996 360 15-52*%

Tabla 8.- Parémetros de las ecuaciones potenciales de las relaciones talla/pe-
so eviscerado.

W (gr.)
2000+
1600 X
!
1200+
goo-T
1* primestre —
500 2% trimestre=.=,=.=.=,
&% trimestre ——
I 1
T 1

60 LT (cw.)

Fig. lk.- Representacién grifica de la relacidén talla/peso viscerado
para hembras de los tres trimestres estudiados.
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Fig. 15.- Representacién grifica de la relacidn tallafpeso eviscerade para hembras de los tres
trimestres estudiados.
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Fig. 16.- Representacidn grifica de la relacién talla/peso eviscerado para machos
de los tres trimestres estudiadoes.
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Fig. 17.- Representacién grifica de la relacidn tallapeso viscerado
para machos de los tres trimestres estudiades.
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Fig. 18.- Representacién grifica de la relacién talla/peso
de la combinada (machos y hembras] para los cuatro
trimestres.
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19.- Representacifin de la relacidn tallafpeso Fig. 20.- Representacidn
viscerado general para el aflo.
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grifica de la relacidn

talla/peso viscerado para machos y hem-

bras a lo largo del afio.
Clases de talla Peso viscerado en gramos
{cm)
Combinada Machos Hembras
5.= 1.56 1.158 1.41
10.- 13.17 10.95 12.44
15.- 45,98 40.24 44.41
20.- 111.59 101.30 109.51
25.- 222.01 207 .30 220.57
30.- 389.44 372.13 390.83
35.- 626.33 610.28 633.93
40.- 945.28 936.76 963.84
45, - 1359.05 1367.04 1394.78
50.= 1880.54 1916.99 1941.24
55.- 2522.75 2602 .86 2617.91
60.- 3298.80 3441.26 3439.73
a= 0.011 0.007 0.009
b = 3.082 3.209 3.138

Tabla 9.- Pesos medios tedricos correspondientes a cada clase de talla.
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CLAVE TALLA-EDAD

Material y métodos

En un principio, a fin de determinar cuales eran las estructuras més
apropiadas para la determinacién de la edad, se tomaron de cada ejemplar, ade-
mis de los otolitos, escamas y una serie de espinas procedentes tanto de la
aleta dorsal como de la anal.

Los otolitos se extrajeron dando un corte transversal a la cabeza un po-
co por detrés de los ojos y mediante unas pinzas. Una vez limpios se guardaron
en sobres de papel con sus nimercs de referencia.

Las escamas utilizadas fuercon las situadas entre la cabeza y la aleta
dorsal. Antes de cogerlas, nos aseguramos que correspondian al ejemplar en es-
tudio, tomindose las escamas de la zona requerida y monténdose directamente
entre dos portas para su posterior cbservacidn.

Las espinas de la aleta dorsal y anal se cortaron por su base, lo mis
préximo a su punto de implantacién y, una vez limpias de la pelicula mucosa de
gue estan cubiertas, se almacenaron en tubos con alcohol al 10%. Con posterio-—
ridad se incluyeron en parafina y por medio de una cortadera de minerales se
obtuvieron ladminas transversales a nivel de su base.

Por medio del proyector de perfiles se observaron tantc las escamas como
las secciones de las espinas. Casi desde el principio del estudic se desecha-
ron las escamas por ser poco nitidas sus zonas de crecimiento y por la difi-
cultad gue esto entrafiaba para su lectura. Por el contrarioc, las espinas si
mostraban lineas bastante netas de crecimiento, pero su interpretacién resul-
taba en la mayoria de los casos muy dificil, a la vez que parecia haber una
reabsorcidn de los primeros anillos.

La cbservacién de los otolites, tanto enteros como sus laminas transver-
sales obtenidas a la altura del nicleo dieron mejores resultados, por lo gue
se decidis utilizar estas estructuras para los estudios de crecimiento.

Se usarecn un total de 448 otolitos para la confeccién de la clave talla-
edad correspondiente al afio 83. De estos, se desecharon 72 por no ser clara su
lectura, que representa el 16'07% del conjunteo, por lo que el total de otoli-
tos empleados para la realizacién de la clave fue de 376.

La lectura, como ya se dijo anteriormente, se realizdé mediante la obser-
vacidén de estructuras enteras y de léminas de 0'S mm obtenidas mediante la
cortadora de piezas rigidas. La observacidn de estructuras enteras resultd un
método bastante vdlido para los otolitos de ejemplares pequefios y talla media-
na; sin embargo, en el caso de ejemplares de talla grande el estudio de las
léminas resultd més adecuado. A partir de los 13 afios, la lectura se complica
muche y ambos resultan ineficaces.

La observacién tanto de uno como de otro método se llevd a cabo sumer-
giendo las estructuras en un recipiente con alechel y fondo negro, luego se
procedid a su lectura haciendo uso de un microscopio esterecscépico.

En ocasiones resulté dificil fijar la posicién del primer anillo, para
lo gque se tuvo en cuenta la distancia al nicleo y la nitidez, ya que por lo
general estd mas marcado. En cuanto a los falsos anillos también se tuvo en
cuenta la nitidez, asi como la zona de crecimiento entre anillos, que va dis-
minuyendo a lo largo de la vida del pez.
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Lamina I.-Otolitos de besuge: A.- Otolito entero de 6 afios. B.- Otolito entero de & afios. C.- Oto-

lito entero de 1 afio. D.- Corte transversal de un otolito de ? afos.
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Edad I II  III IV v VI WII VIII IX X X1 XII KIII XIV m
Talla

15-17 33,33 65,67 33
18-20 11,54 53,85 34,61 52
21-23 25,00 72,22 2,78 L
24-26 57,14 35,71 7,15 14
27-29 33,33 66,67 21
30-32 5,00 37,50 50,00 7,50 40
33-35 10,00 52,50 25,00 12,50 40
36-38 3,13 34,37 31,25 28,12 3,13 3
39-41 10,53 36,84 26,32 23,68 2,63 38
42-44 1,72 15,52 36,21 34,48 12,07 58
45-47 8,33 25,00 25,00 33,36 8,33 12
L850 376

Tabla 10.- Clave talla-edad del besugo para el afic 1983.
Resultados

En la tabla 10 se muestra la clave talla-edad correspondiente a los oto-
litos de besugo del afio 1983. Las tallas se han agrupado en clases de 3 en 3
G

En la tabla 11 se dan las tallas medias observadas y calculadas para las
distintas edades de la combinada.

El cdlculo de los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy se reali-
z6 por el método de Ford-Walford (fig. 21-23) a partir de las tallas medias de
las clases de edad.

En la tabla 12, se dan los valores de los parimetros correspondientes a
la Ford-Walford para las tres ecuaciones estudiadas y en la tabla 13, los va-
lores de los parémetros de la von Bertalanffy.

Las figuras 24-26 muestran las curvas de crecimiento correspondientes a
la ccmbinada, machos y hembras.

Longitud media por edad (cm)
EDAD
(afios) Observada Calculada
1 11.91 12.18
2 18.27 18.67
3 22.48 24.01
4 29.33 28.40
5 32.53 32.00
& 34.96 34.97
7 36.68 37.41
8 39.04 39.41
9 41 .30 41.06
10 42.35 42,41
11 43.54 43.52
12 43.90 44 .44
13 45.25 45.19

Tabla 11.- Longitud media observada y calculada por edad
para la combinada hasta los 13 afios.
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Fig. 2l.- Figs. 21-23.- Cilculo grafico de L= per el método de Ford-Waldford.
Lt+l
60 |
COMEINADA MACHOS HEMERAS
F———— e e a 8.6453 8.7266 8.3457
b 0.8223 0.B8187 0.8308
%0 r 0.9952 0.9848 0.9948
Tabla 12.- Parémetros2 de la ecuacidn de Ford-Walford para la
I combinada, machos y hembras.
20 -
= COMBINADA MACHOS HEMEBRAS
Lo 48.66 48.14 49,33
| 1 1 1 L k 0.196 0.200 0.185
20 &0 Lt to =0.47 =0.41 -0.56
Fig. 22.- Tabla 13.- Parémetros de la ecuacidin de von Bertalanffy para la
combinada, machos y hembras.
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Figs. 24-26.- Representacidn grifica de las ecuaciones de crecimiento.
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BIOMASA VIRGEN

Por definicién, una poblacifn wvirgen es aguélla gue no se encuentra so-
metida a ninglin tipc de actividad pesquera.

Para obtener el méximo rendimiento en biomasa de una poblacién las cla=-
ses de edad deberian ser intensamente explotadas cuando las pérdidas de bioma-
gsa por muertes naturales y la velocidad de crecimiento individual hagan que la
biomasa de la cohorte empiece a descender. Un poco antes de ese momento es
cuando se deberia pescar, pues se habria aprovechado asi el crecimiento natu-
ral mayor en biomasa.

Conocidas las ecuaciones que nos definen el crecimiento, tanto en longi-
tud come en peso, de la especie en estudio (pag. 32 y 33), debemos calcular el
valor de M (mortalidad natural), para determinar el nimero de supervivientes
de la cohorte con el paso del tiempe a cada clase de edad.

Segin Taylor (1959), la mortalidad natural estd en funcidn de K y formu-
la como sigue:

M= ————— - de donde M = 0,202
2.996 -Kt
En este trabajo, se parte de una cohorte con un nimere iniecial de un mi-
116n de individuos, ¥y los cédlcules se han realizado suponiende tres posibles
mortalidades, la calculada y otras dos, una ligeramente superior y otra lige-
ramente inferior.
M= 0.15 M= 0.20 M= 0.25
Los resultados (tabla 14) y sus representaciones (figuras 27 y 28), se
muestran a continuacidn.

M= 0.20 N = 0.15 N = 0,25

Edad N. indiv. | nf indiv. Biomasa n® indiv. Biomasa nl indiv. Biomasa
(gr) (Kgr) (Kgr) (Kar)

0 0raz 1,000.000 473 1,000.000 973 1,000.000 973

1 26140 B818.730 19.980 860,708 21.005 778.801 19.006

2 91'06 670,320 61,040 740,818 67.460 606.531 55.231

3 197'61 548.812 108,452 637.628  126.004 472,367 93,346

& 33146 449,329 148.936 548.812 181.911 367,879 121.938

5 47913 367,879 176.263 472,367 226.326 286,505 137,274

(] 629'54 301,194  189.615 406,570 255,953 223,130 140,470

7 T8O 246,587  191.064 349,938 271.133 173.774 134,641

] 909195 201.897 183.715 301.196  274.071 135.335 123.148

9 1.032'30 165.299 170.637 250,240  267.612 105.399  108.803

10 1.140'83 135.335  156.394 223.130 254,553 B2.085 93.645
11 1,235'61 110.803  136.910 192.050 237,299 f3.928 78.990
12 1,317140 90.718 119.512 165,299 217,765 49,787 65.589
13 1.387131 T4, 274 103.040 142,274 187.378 38,774 53.792
15 1.466'62 60.810 87,969 122,656 177,148 30,197 43,684
15 1.596' 64 49,787 74,513 105.399  157.744 23.518 35.198

Tabla 14.- Datos de biomasa y nimero virgen para las tres mortalidades en-
sayadas.
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Fig. 27.- Biomasa virgen de la poblacidn en funcidn
de las tres mortalidades ensayadas, M = 0'15,
N=0'20y N = 0"25.
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de la poblacién en funcidn

CICLO SEXUAL Y FECUNDIDAD

Desde el punto de vista de la reproduccidn, el besugo es una especie muy
poco estudiada, dentro de los Espdridos. La mayoria de los trabajos realizados
sobre la biologia de esta especie se refieren a otros aspectes, como creci-
miento y migraciones estacionales. Asi, al hacer un repaso de la literatura
cientifica para establecer las bases del estudioc del ciclo sexual y reproduc—
¢ién, nos encontrames sdlamente con los trabajos de R. Olivier (1928), Jean le
Gall (1929) y mAs recientemente de Quero (com. per.) y F. 3Sénchez (1982 ¥y
1983), éstos en el &rea cantébrica. En especies proximas se pueden destacar
los articulos de Larrafieta (1953 y 1964) sobre Pagellus erythrinus (breca, pi-
ca) en el Mediterrdneo y d'Ancona (1941) scbre Sparus auratus (derada) y
{1850) sobre EspAridos en general.

Material y métodos

El material de estudio consistié en ejemplares capturados, fundamental-
mente, con arte de anzuelo en el litoral asturianc y adquiridos en las distin-
tas Cofradias. Se hicieron muestreos mensuales desde enerc de 1983 a febrero
de 1984, ocupando el mayor rango posible de tallas de enerc a mayo del 83 y
diciembre-febrero del 84 y, fundamentalmente, sobre individuos mayores de 25
em durante el resto del afio. Los muestreos de julio y agosto, debido socbre to-
do a la escasez de capturas, no resultaron representativos, por lo gque se omi-
ten en todas las graficas. En total se muestrearon 512 ejemplares, de los cua-
les no se tomaron en cuenta 147 a efectos de reproduccifn, por ser muy peque-
fios y provenir de épocas no adecuadas para su estudio.

En el muestreo biolégico de laboratoric se tomaron los siguientes datos:
talla total, peso total y peso eviscerado, sexo, estado de desarrollo sexual,
peso de las gdnadas y peso del higado.

Para la determinacién del grado de madurez sexual se decidid utilizar
una clave de determinacién para un tipo de puesta total, e ir adaptandela a la
situacién que apareciese en los muestrecs. La clave consta de cuatro estados
de maduracién y un sexto como individuo desovado (pp. =sig.). Como la madura-
cifn gonadal es un proceso continuo, la subdivisién en etapas diferenciadas ha
de basarse en caracteres cualitativos, cuya gradacidn estd sujeta a la apre-
ciacién del observador y, por tanto, sujeta a un pesible error, por lo que la
distincién de estados se realizé entre dos miembros del equipo, buscando la
unanimidad de criterios.

Para los individuos gue representaban los dos drganos sexuales, macho ¥
hembra, a cada unc de ellos se adscribid un estade por sexo presentando el
ejemplar, por tanto, dos calificaciones de maduracién.

De las gonadas, una vez pesadas y determinadas, se tomaron las femeninas
y se conservaron en liquide de Gilson modificado. De cada hembra, se almacend
el ovario izquierds o derecho indistintamente, a veces los dos si estaba pré-
ximo el desove y eran génadas destinadas a estudios de fecundidad. FPorciones
de gonadas masculinas, femeninas o con ambos sexos se fijaron en Bouin para
posteriores estudios histolégices.
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CLAVE INICIAL

MACHOS HEMBRAS

1)Inmaduro: no se observan testi- 1)}Inmaduro: no se observan ovarios o bien

cules o bien estos, muy peque- estos son muy pequefios, alargados y a-
fios, estin poco esbozados. cucses,

2)Maduracién I: se empiezan a ver 2)Maduracién I: ovarios un poco mayores
los testiculos mejor formados, bastante bien formados. Empiezan a se;
de mayor tamafio y un color blan opacos por la formacién de material ov
co o débilmente rosadao. citico que en este estadio apenas es
discernible.

3)Maduracién II: testicules gran- 3)Maduracién II: los ovarios, bien forma-

des c¢on foliolos testiculares; dos, son de considerable tamafio, coler

color blanguecino sobre todo en suavemente rosade o blanquecino. Los o-

los bordes de los foliolos. vocitos son muy pequefios y abundantes,
estén regularmente distribuidos.

4)Maduracidn III: testiculos to- 4)Maduracién III: ovarios grandes, de pa
talmente formados de color ama- redes menos espesas y color ros;do car
rillento ¢ blanco, individuocs ne. La vascularizacién es muy aparente.
efluyentes. Parte de los ovocitos son de gran tama
filo y algunos de ellos pueden ser trans

parentes. b

S)Desovado: los testiculos sufren S5)Maduracién IV: ovarios muy grandes y en
una dISminuc;én de contenido y sanchandos, fragiles. Color anaranjado
apare;enlc§sl vacios. O carne que se va oscureciendo progresi
Los individuos todavia pueden vamente hasta la puesta. Pared transpa-
expu{sar restos de semen, pero rente y fina que deja ver multitud de o
la gonada_presenta zonas pardus vocitos muy grandes, transparentes o al
cas o0 casi negras. gc pigmentados, segin la cercania de la

puesta.

6)Desovado: la génada sufre una disminu-
cién de volumen y aparece, por tanto, -
con arrugas. Color granate o ensangren-
tado, debido a midltiples hemorragias.
El canal de salida estd hemorrdgico Yy a
veces presenta ocvocitos,generalmente de
‘tamafic grande, que no han llegado a ser
expulsados.

Para precisar la evolucifn de los didmetros de los ovocitos dentro de
los ovarios a lo largo del cicle de maduracién ¥ establecer comparaciones con
los estados de maduracién asignados inicialmente, se tomarcn 4 génadas de cada
estado, de cada una de las cuales se tomaron 3-4 submuestras por pipetec en el
bote, previamente agitado, donde estaban almacenadas. El nimero de ovocitos de
cada submuestra oscild entre 200 y 600, dependiendo del rango de didmetros en-
contrade. Como porcentaje de cada grupo de difmetros se tomd la media de los
submuestreos realizados. De esta forma, el nimerc de ovocitos dimensionados
por gonada (individuo) oscilé entre 600 y 2.400.

Para estudios de fecundidad se tomaron gbnadas en estados 3, 4 y 5, s6—
lamente del mes de febrero de 1983. Las gonadas, previamente disgregadas por
agitacién, se pasaron por un conjunto de tamices, separando 3 grupos de ovoci-
tos:. de 200-500 micras, de 500-1000 micras y de 1000 micras en adelante.
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Los indices empleados para representar el cicle de maduracidn gonadal y
época de puesta fueron los siguientes:

Peso gonadas

x 100
Peso evigcerado -

Indice gonosémico

Peso génadas

Indice gonidico x 100

Talla®

Peso higado

x 100

Indice de higados
Pesc eviscerado

SEXUALIDAD

En el besugo, como es frecuente en los Espéridos, podemos encontrar in-
dividuos con ambos tipos de génadas, femeninas y masculinas, durante una parte
de su vida. En esta especie, gran parte de los ejemplares presentan ambos se-
xo0s durante la etapa juvenil y algunos en la adulta, entre 20 y 38 cm, aunque
ya a partir de los 20 cm se pueden encontrar individuos definidos sexualmente,
¥ su proporcifn aumenta con la talla y la edad. Esta situacidén, de individuos
jbvenes con ambos sexos en su mayoria e individuos adultos en los gque domina
la separacién de sexos, ha sido explicada y discutida por los distintos auto-
res gue han trabajado con esta especie sin una unanimidad de criterio.

R. Oliver (1927) considera que el hermafroditismo es propic de juveniles
y que los adultos en esta situacidn, en niimero muy bajo, son de dos tipeos: in-
dividucs con ambos tipos de génadas, pero separadas, un ovario a la derecha y
un testicule a la izquierda, con igual maduracién de los productos sexuales, e
individuos con ambos tipos de gonadas a cada lado del cuerpo, unidas entre si
y en el mismo estado de maduracidén. De la proporcién entre ambos sexos y her-
mafroditas, concluye que el besugo es fundamentalmente gonocédrico y solamente
el 10% de los individuos son hermafreditas.

Le Gall (1929) concluye que el besugo es un pez hermafrodita, que esta
cualidad es funcional en un 10% de los individuos y potencial en un 90% y que
estos ltimos evolucionan a un hermafroditismo sucesivo, es decir, alternancia
funcicnal de uno y otro sexo debido a las caracteristicas del medio y al com-
portamiento fisiolbégico del pez.

Querc (com. per.) opina que el besugo es hermafrodita proténdrico, sien-
do los peces inicialmente machos y después hembras a partir de los 189-20 cm de
talla. ;

Mas recientemente, F. Sanchez (1982-1983) prefiere utilizar el apelativo
bisexuales al de hermafroditas para les individuos con ambos tipos de génadas,
ya que ningunc de ellos alcanza el poder reproductor. El significade de estos
ejemplares es que simplemente son un estado transitoric en el proceso de de-
terminacidn sexual.
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Dada la variedad de interpretaciones y adjetivos aplicadoz al cicle se—
xual del besugo, en nuestro estudio nos referiremos principalmente a la termi-
nologia y conceptos expresados por Yamamoto (1969).

Nuestras valoraciones sobre la sexualidad del besugo han sido hechas ma-
croscopicamente, con un microscopic estereoscépico diferenciando, en prineci-
pio, tres categorias: 1 - individuos hembra, sin ningin rasgo distinguible de
génada macho; 2 - individuos machos, aunque algunos pueden tener restos muy
degradados de gonadas hembra; 3 - individuos hermafroditas, hembras y machos,
con ambos tipos de gdnadas en cada individuo.

Los ejemplares se han agrupado en clases de talla de tres centimetros, a
partir del tamafio de pez en el gue sus gbnadas eran calificadas en un sentido
u otro. La relacidn, en términos absolutos, de cada categoria con las demds se
expresa en la fig. 29.
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Fig. 29.- Representacién, en valores absolutos, de la ocurrencia de cada categoria
sexual. De arriba a abaje: individuos hesbra (HH), individues macho (M)
e individuos hermafreditas (WH).
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La primera connotacién que debe hacerse es que el nimerc de datos es ba-
jo (365) y proceden de todo el periode de muestreo, el afio 1983 y enero-febre-
ro de 1984. Aunque estln agrupados en clases de talla de 3 centimetres, hay
algunas clases representadas por valores infimos, como la 15-17, con un valor
¥ la 48-50 con tres. La més abundante es la 42-44 con 72 individucs.

Para obtener una interpretacidn visual répida de la grafica anterior,
hemos expresado el valor de cada clase de talla, dentro de cada categoria se-
xual, como porcentaje del total de su clase de talla, lo que se representa en
la gréafica 30.
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Fig. 30.- Representacién porcentual de la ocurrencia de cada categoria sexual (sumando
los porcentajes de cada clase de talla se obtiene el 100%). De arriba a abajo: indivi
duos hesbra (HH), individuos hermafroditas (MH) e individuos macho (MN).
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Aunque adolece de los mismos defectos que la figura 29, debido a la es-
casa representatividad de algunas clases, como la 15-17, en la que un (nico
valor en la categoria de machos estd simbolizado por un porcentaje muy alto
(100%), esta representacién manifiesta una evolucién muy determinada en la di-
ferenciacién sexual. Es coincidente con F. Sanchez la presencia de individuos
hermafroditas, con diversos grados de dominacién de un sexo sobre otro, desde
las tallas donde son calificables hasta que los individucs alcanzan los 35 cm,
momento en que decae la proporcién y se mantiene residual en ejemplares mayo-
res. El sexo femenine aparece en un momento muy determinade y en escaso nimero
¥ su proporcién aumenta escaleonadamente con la talla. En los machos, existe
una disminucién de su porcentaje hasta tallas de 24-26 cm y después vuelve a
aumentar. En este sexe, y matizando siempre que la primera clase de talla esta
representada por un Gnice wvalor, el sentido descendente de la curva sugiere
que, efectivamente, la primera clase de talla estd representada por un alto
porcentaje. Los individuos hermafroditas aumentan, inicialmente, en relacién
con la talla y de forma proporcional al descenso del nimero de ejemplares ma-
cho. La primera clase de talla, en esta categoria, no estad representada por
carecer de dates, pero, al igual que en los machos, el sentido ascendente de
la curva permite suponer que, en la realidad, esti representada por un porcen-
taje muy bajo.

Del estudio de la figura 30 podemos deducir ya que la evolucién de los
sexos, a nivel macroscdpico, consiste primeramente en aparicién del sexc ma-
cho, a partir del que se forman los individuos hermafroditas que evolucionan
en dos sentidos: dando lugar al sexo hembra y retornando al sexo macho.

Sin embargo, esta explicacidn del ciclo sexual del besugo basada en cri-
terios de observacién macroscdpica, estd sometida a error. La determinacién
del sexo masculine en individucs de pequefia talla es parcial, ya que en ellos
el desarrollo del testiculo, aungque muy escaso, normalmente enmascara al -ova-
ric, que tiene un desarrollo aiin menor, Asf, el conjunto se presenta como una
masa translicida, algo fibrilar y sin diferencia de tenalidad o textura entre
ambos sexos y aungue a veces se intuye la presencia de dos tejidos gonadales,
no pueden determinarse con seguridad. Para resolver esta cuestién hemos reali-
zado cortes histoldgicos de gdnadas (fig. 31) en diversos grados de desarro-
1llo, tefiidos con hematoxilina-eosina y observados al microscopic en cortes de
10 micras. El resultado es que todas las observaciones histoldgicas sobre in-
dividucs de 15 a 23 cm, ya hubieran sido determinados macroscOpicamente como
machos ¢ hermafroditas, presentaban tejide testicular y tejido ovérico. Si-
guiendo la terminoclogia de Yamamote (1969), los individuos jbvenes de besugo,
por tener ambos tipos de tejidos son efectivamente hermafroditas y no, por
tanto, bisexuales; también podemos concluir que el desarrolleo del &rgano mas-
culino es anterior, en el tiempe, al del &rganoc femenino. A modo de ejemple,
se presentan las fotografias siguientes de cortes histolbgicos de gbnadas de
individuos inmaduros, de 17 a 20 cm de talla. En la observacién macroscépica,
los ejemplares de las fotos 1, 2 y 3 se clasificaron como M 1 y el de la foto
4.como individuos M 1 H 1. Como se puede observar, en todos ellos hay tejido
ovérico en distintos grados de formacidn.

Fig. 31.- Cortes

histolégicos de génadas de individuos inmaduros.



Siguiendo a niveles macroscépicos, hemos queride ver la evolucidn de los
individuos calificados como hermafroditas. Profundizando un poco, dividimos al
conjunto de datos en cinco categorias de componente sexual:

Individuos MM: machos, que incluirian algunos individuos con un presencia de
génada femenina muy residual. Corresponde a las categorias macho de las grafi-
cas 29 y 30,

Individuos MMH: hermafroditas con tendencia macho que, expresado en grados de
maduracién sexual podian ser individucs: 2M1H, 3M1-Z(H), 4M1-2H, 5M1-2(H) y
3(2)M 1-2H.

Individuos MH: hermafroditas con el misme grade de maduracidén en ambos sexos.
Podian ser: IMIH y 2M2H no encontrindose en esta categoria individuos con gra-
do de maduracidén 3 o superior.

Individuos MHH: hermafroditas con tendencia hembra. En este caso el desarrollo
de la goénada femenina era muy superior al del testiculo, ne encontréndose de
este Gltimo estados superiores al 2. Podian ser: 1H, 3-4-5-3(2)H y 2H, 3-4-5-
3(2)H.

Individuos HH: hembras en las que no llegaron a presentarse individuos con
restos de testiculo. Corresponde a la categoria hembra de las graficas 1 y 2.

La representacién porcentual de estas categorias de componente sexual,
agrupados los datos en grupos de talla de tres centimetros, se expresa en la
figura 32.

Analizando esta gré&fica, se puede destacar inicialmente que la formacidn
de hembras a partir de hermafroditas MH, en los que ambas gbnadas, tienen
igual desarrclle, es un procesc répido y en el sentido de que més que tratarse
de un acelerado desarrcllo de la gbonada hembra, consiste en una rdpida regre-
sién de los testiculos, ya que la categoria HH engloba tanto hembras en esta-
dos avanzados de maduracién como otras en estados iniciales. La rapidez del
proceso se puede medir por la escasa presencia de ejemplares de todas las ta-
llas en la categoria MHH, que es transitoria entre MH y HH.

La casi total desaparicién de individuos hermafroditas a partir de 38
cm, talla a partir de la cual se mantiene bastante estable la relacién entre
machos y hembras, nos manifiesta que la especie tiende a fijar los sexos en
los individuos adultos, es decir, tiende a ser gonocérica.

¢CGmo reunir los conceptos de hermafroditismo y gonocorismo dentro de la
misma especie y referidos a distintos estratos de la poblacién?. Yamamoto
(1969), al definir la caracteristica del sexo, indica que machos y hembras
pueden reconocerse como aquellos individuos productores de esperma y &Svulos,
respectivamente, introduciendo la condicidn de funcionalidad, términc manejado
por mucheos autores; entre elleos J. 1le Gall (1923) y Larrafleta (1953 y 1964).
Este carécter es definitorio de los distintos tipos de hermafroditismo. Asf,
hermafroditas sincrénicos son aguéllos en los que las células sexuales mascu-
linas y femeninas maduran al mismo tiempo, independientemente de que haya au-
tofertilizacién o no. Hay otros dos tipos de hermafroditas, llamados consecu-—
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Fig. 32.- Representacifn porcentual de las categorias de componente sexuval establecidas. De arriba
a abajo: individuos HH, individuos MH, individuos MMH e individuos MM.
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tivos, en los que la maduracién de los sexos es alternante. Los hermafroditas
proténdricos, que son aquéllos que maduran sexualmente como machos y pos=
t?riormente como hembras y, hermafroditas proteroginos (protogines), que fun-
cionan primero como hembras y después come machos.

Al analizar nuestros datos desde el punto de vista de la funcionalidad,
hemos obtenido los siguientes resultados: la talla de primera maduracién para
los individuos de la categorfia MM, estd incluida en el intervale de tallas
25-29 cm. Para la categorfia HH, en el 30-34 cm. Ademds, no hemos encontrade
individuos maduros por debajo del extremo inferior de esos intervalos. En los
individuos de las tres categorias restantes resulta lo siguiente: en la cate-
goria MHH ningin individuo madure, macho o hembra. En la categeria MH, ningfin
individuo maduro, macho o hembra. En la categorfia MMH, hay individuos maduros
sexualmente como machos, y su proporcién varia con la talla en el mismo grado
que en el total de los machos. Dicho porcentaje se puede ver en la fig. 32. En
esta Gltima categoria, el desarrolle testicular en volumen y presencia es muy
escaso, ¥ los hemos catalogado como maduros fundamentalmente por la
eflusncia de semen. Esta caracteristica s6lo es reconocible en el primer tri-
mestre del afio y parte del segundo, porque coincide con la &poca de reproduc—
cifén del besugo. En los meses de verano y otofio, hay regresién testicular ha-
cia una situacién de reposo, ¥ en este momento es dificil determinar con segu—
ridad, si son ejemplares maduros o no, sobre todo en tallas pequefias. Por tan—
to, la interpretacién de la madurez en estos casos puede ser parcial por error
de calificacién. Aln asi, si consideramos que no hay diferencia en las tallas
de maduracién de los individuos MMH con los machos puros, su nimero es muy ba-
Jjo en comparacidn con el total.

Todas estas consideraciones nos llevan a concluir que los individuos jé-
venes son hermafroditas y que macroscdpicamente se desarrcollan primero como
machos, aunque no son funcionales como tales. Posteriormente y en un porcenta-—
Je superior al 50% derivan a hembras, que serdn funcicnales. Por tantoc, el be-
SUgo no es una especie estrictamente gonocdrica, ya que inicialmente es herma-
frodita. Tampoco puede definirse comc hermafrodita proténdrica, porque los in-
dividuecs no funcionan inicialmente como machos y después como hembras, y ade-
m&s casi el 50% de los individuos adultos funcicnan toda su vida como machos,
teniendo relacidn con el otro sexo linicamente en la fase juvenil. Respecto a
este (ltimo, hay que hacer una salvedad: se percibe en las gréificas que el au-
mentc del nimerc de hembras es ininterrumpido a lo largo de todos los rangos
de tallas, y coincidente con un declive de los machos en los individuos ma-
yores. Esto sugiere la posibilidad de que hay un transvase de individuos fun-
cionalmente machos a la categoria de hembras, alcanzéndose finalmente la re-
lacidn 34%MM/66%¥HH. Que el aumento de hembras sea a costa de individucs machos
MM, de individuocs MMH o de individuos MH o de las tres categorias a la vez, es
un hecho discutible. Nuestros datos referentes a las tres categorias mencio-
nadas indican que el descenso de individuos funcionalmente machos, tanto MMH
como MM es coincidente con el aumento final del nimero de hembras. Si esto es
asf, por su escaso porcentaje se trataria de un hermafroditismo protandrico
residual.

La interpretacidén que hacen los autores de la sexualidad del besugo ate—
niéndose a todas las consideraciones anteriores, es que se trata de una espe—
cie bdsicamente hermafrodita (iproténdrica?), perc funcionalmente gonocérica.
Dicho en otras palabras, es una especie que parte del hermafroditismo (4pro-
téndrice?) ¥ ewvolucicna al gonocorismo.

Es necesario plantearncs varios interrogantes respecto al esquema pro-
puesto: el nimero de individuos muestreado es bajo, y ademds engloba datos de
todo un afio, con lo que no se tienen en cuenta posibles variaciocnes estaciona-
les. El material proviene fundamentalmente de capturas realizadas con anzuelo,
a varias profundidades y en varias épocas, por lo que podria estar influencia-
do por distribuciones diferenciales de sexos, extremo gue tampoco hemos podido
tener en cuenta. Al analizar los datos encontrados por los distintos autores
que han trabajadc en el besugo se ve que existen grandes diferencias entre
ellos y con los nuestros. Aunque generalmente no especifican el métedo, ni las
tallas muestreadas, podria explicarse de dos maneras: o bien por los distintos
autores se han empleado criterios de andlisis muy diversos, con lo que los
distintos trabajos no son en absoluto comparables, o bien el cemportamiento
sexual del besugo es cambiante en respuesta a otros factores que no se han
tenido en cuenta, como las condiciones fisico-quimicas del medio o el tamaflo
poblacional, que alteran en distintos perfodos de tiempo la proporcidén de ma-
chos, hembras y hermafroditas. A estos extremos ya aludian J. le Gall (1929) y
Larrafieta (1953 y 1964) este 1Gltimo referido a Pagellus erythrynus.

TALLA DE PRIMERA MADURACION

Se considera talla de primera maduracién el punto en el que el 50% de
los individuos maduran sexualmente por primera vez, es decir, tienen productos
sexuales viables.

Para su cdlculo, wutilizamos inicialmente el indice gonosbmico basado en
que en la fase de maduracién gonadal, unido a la formacidén de productos sexua-
les hay un aumentoc de volumen y peso de las gbnadas, que se hace patente al
relacionarlos, en cada pez, con el peso eviscerado. Si esto se realiza en el
periodo del afio durante el cual tiene lugar la maduracidn gonadal de la espe-
cie, se detecta perfectamente la talla a la gque empiezan a activarse las géna-
das.

En la figura 33 se representan, para machos y hembras, los indices gono-
sbmicos medios, por grupos de tallas, para el primer trimestre de 1983.
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Fig. 33.- Representacién de los indices gonosémicos medios,
por grupos de tallas, para el primer trimestre
de 1983.

La representacidén de la figura anterior es indicativa del tamafio minimo
de pez que madura sexualmente, 25-29 cm en machos y 30-34 cm en hembras, pero
no de la talla de primera maduracidn, ya que el indice gonesémico es un valor
relativo. Entonces, hemos hallado el porcentaje de individuos maduros por cada
grupo de tallas, considerando sélo aquellos ejemplares con estado de madura-
cidén 3 o superior, segln nuestra escala y tanto para machos como para hembras.
Para abarcar un nimero alte de datos, =se han tomado ejemplares del primer y
segundo trimestre. S5i los valores representados los ajustamos a una curva, nos
resulta la figura 34:
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Fig. 34.- Representacién del porcentaje de individuos maduros, por grupes de tallas, 1°F

y 22 trimestre de 1983,

La talla de primera maduracidn para machos estd entre 25-29 cm, cerca
del limite superior del intervalo, y para hembras entre 30-34 cm. En ambos ca-
s08, la talla de primera maduraciSn estd en el mismo intervalo de tallas donde
egtén los individuos més pequefios gue maduran sexualmente.

En la grafica se observa que los porcentajes de madurcs en el segundo
trimestre son inferiores, sobre todo en los intervalos de tallas més pequefias,
a los del primer trimestre. Esta situacién se explica porque en esta época,
los individuos maduros han desovado en gran proporcién y la regresién de la
génada a estados de reposc infunde a error en la valoracién de madurez, sobre
todo en los individuos més pequefios en los que el tamafio y presencia de las
génadas en reposc es proporcionalmente mis similar a estados inmaduros que en
los individuos de mayor tamafio, gue normalmente han desovade més de una vez.

En términos de edad, la primera maduracidén de los besugos tiene lugar:

Machog=—————— 3-6 aflos
Hembrag-—-——- 4-7 afios.

EPOCA DE PUESTA

Para cbservar el procese de maduracidn gonadal y el momento de la puesta
del besugo, se han analizado varias relaciones. Primeramente, se calculd, para
machos y hembras, el porcentaje mensual de cada estado de maduracién, lo que
se expresa en las graficas de la pégina siguiente.
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Fig. 36.- Porcentaje mensual de ocurrencia de los estados de
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Tal como se observa en las gréaficas de las figs. 35 y 36, el inicio de
la maduracidn gonadal y, por tanto, del ciclo de reproducecién anual, tiene lu-
gar en el cuarto trimestre del afio. En enero, ya existen individuos de ambos
sexos en estados de maduracidn muy altos (5). Para machos, este estade ya es
desovante y segin se van descargando productos sexuales da lugar a una situa-
cién denominada 6, que es un estado de desove continueo, en el que aparecen pe-
quefias zonas hemorrigicas en los testiculos, los cuales son de tacto muy pas-
toso ¥y sueltan semen al menor contacto. Esto se mantiene desde febrero a ju-
nic, observAndose una degradacifén paulatina de las gonadas, cuyo final son
unos testiculos griséceos, oscuros, debide a la expansifén de numerosas hemo-
rragias, muy reducidos de tamafio y sin rastros de semen; es un estado de indi-
viduo totalmente desovado, denominado 3(2), que aparece a partir de marzo y en
el cual estadn el 100% de los ejemplares a partir de junio. Se mantiene durante
todo el verano, aungue coh una invelucién a un estado de repose, similar al 2,
con cierto grado de desarrollo pero sin productes sexuales en su interior. Es-
te estado no lo hemos desglosado y estd incluido en la denominacién 3(2). El
nuevo cicle de maduracién se inicia en el otofio, con una répida activacién de
las génadas a partir de noviembre. El esquema del cicloe de reproduccidn de los
machos podria ser el siguiente:

* (Miltiples desoves parciales)

Para hembras, la grafica de la fig. 36 nos sugiere algo similar. El ini-
cio de la maduracién tiene lugar al final del verano y principio de otofio de
forma muy moderada y es después de noviembre cuandc el proceso se acelera ré-
pidamente.. Ya en enero se pueden encontrar individuos en estado 5, a punto de
desove, pero en este sexo todavia sin expulsifin de ovocitos. Posteriormente,
se encuentran génadas en estados 4 y 5, con gran nimerc de ovocitos de gran
tamafio, pero con sintomas inequivocos de haber desovado: flojedad en la gbna-
da, hemorragias dispersas y venacién muy aparente, canal de salida de los ovo-
citos muy dilatado. Esta situacién se mantiene y a la vez evoluciona en el
sentido de pérdida de contenido de los ovarios, que se traduce en menor nfimero
de ovocitos de pequefio tamafio, unido a lo cual es proporcionalmente mayor el
nimerc de ovocitos de tamafio grande; esto sugiere la existencia de varios de-
soves parciales, previa maduracion de los &vulos pequefios hacia tamafios gran-
des. Como este procesc parece tener lugar con rapidez, a lo largo de marzo y
abril se encuentran gran proporcién de génadas, a la vez que se ocbserva una
continua disminucién de la carga total de ovocitos discernibles &pticamente
{mayores de 200-250 micras). EL final de este proceso es un estado 3(2), de
individuo totalmente desovade, con las gdénadas muy flojas, vaciadas, con sélo
ovocitos de reserva apenas discernibles é&pticamente y agrupados en paquetes
compactos, hemorragias grandes y dispersas, ennegrecimiento general de los
ovarios. Este estado aparece ya en marze y agrupa al 100% de las hembras en
mayo. Durante el verano, la regresién gonadal da lugar a un estado de reposo
intemedic entre el 2 y el 3, estado que no hemos desglosado y que estd inclui-
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do en la denominacién 3(2). El esquema del ciclo de reproduccién para hembras
seria el siguiente:

3 4 5
3(@2) 42) = 5@
Aunque estd subdivididc en mis estados que el correspondiente a los ma—

chos, debido a la facilidad de deteccidn éptica de la maduracién de los ovoci-—
tos, basicamente los dos sexos siguen los mismos pasos.

6

Otro andlisis de la época de maduracién y desove del besugo se realizé a
través de los indices gonosémicos medios, ya explicados anteriormente. En este
caso se realizd la media de los indice gonosémicos, por mes, de los individuos
que superaban la talla de primera maduracidén, 25-29 cm em machos ¥ 30-34 cm en
hembras. Para evitar interferencias de los individuos que en estos intervalos
de talla no han madurado, se tomaron ejemplares a partir de los intervalos si-
guientes, 30-34 cm en machos y 35- 39 en hembras. Las graficas de la fig. 37
representan los indices gonosémicos medios, por meses, para machos y hembras.

11

Fig. 37.- Evelucién del indice gonosémico medio.

Para ambos sexos, la figura resultante es muy similar: los dos alcanzan
el maximo desarrollo genadal para el mes de febrero, y decaen réapidamente has-
ta mayo-junio. Durante el verano, aungque faltan datos de julio y agosto, se
supcne que se mantienen estables en niveles bajos y se inicia una recuperacién
en los Gltimos meses del afio, siendo muy ripida de diciembre a febrero (el {il-
timo muestreo corresponde al dia 1 de febrerc de 1984, por lo que se represen-
ta como enero-febreroc),

Otro examen muy similar es el de los indices gonfdicos medios: el indice
gonAdico es la relacidn existente entre el pesoc de las génadas y el cubo de la
talla del pez. Como el peso del pez y la talla estin en una relacién apro—
ximadamente cibica, el indice resultante es proporcional al peso de la gdnada,
el indice resultante es proporcional al peso de la gfnada (fig. 38).

Fig. 38.- Evelucidn del Indice gonidico medio.




Existen otros medios indirectos de reconccer la época de reproduccién:
las variaciones del peso eviscerado respecto a la talla y del pesoc del higado
nos indican el gasto de energia y la transferencia de reservas desde los mis-
culos e higado hacia las gdnadas. De esta forma, podemos definir el iIndice he-
pato-somitice o indice de higados:

peso higado
indice de higados = ———————— % 100
peso eviscerado

¥ las ecuaciones trimestrales de talla-peso.
En la figura 39, se representan los indices medios de higados, para ma-
chos y hembras, por meses.
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Fig. 39.- Media de los Indices de higados para machos y hembras.

Las lineas de indices medios de higados son bastante quebradas indicando
variaciones discontinuas a lo largo del afic del volumen hepatico. Sin embargo,
se advierte que la mayor pérdida de peso del higado tiene lugar en el primer
trimestre, hasta abril, momento en el que se inicia una fuerte recuperacién.
Superponiendo y comparando estas grdficas con las correspondientes a los indi-
ces gonosdmicos y gonddicos se ve que siguen un camino muy similar. En ambos
sexos, el aporte de energia del higado parece ser miximo coincidiendo en los
meses de desove, de febrere a abril.

35

La variacidn trimestral del peso eviscerado respecto a la talla se re-
presenta en la fig. 14 (pig. 25). Estan representados el primero, segundo y
cuarto trimestres, obteniendo un minime en el primero y un miximoe en el cuarte
trimestre.

Tanto la variacién del indice de higados come la del peso eviscerado del
pez parecen indicar que el mayor aporte energético por parte de los misculos e
higado es justo en el momento del desove, méAs aln que en el periode anterior
de maduracién de las génadas. La razdén de este hecho puede deberse a la suma
de tres acontecimientos muy préximos en el tiempo: el gasto de energia para
las sucesivas maduraciones después del primer desove, en hembras, los milti-
ples desoves en machos y el consumo energétice de la freza en ambos sexos.

Después de finalizade el periodo de reproduccidén, la recuperacién muscu-
lar es mds lenta gque la acumulacién de grasas en el higado.

NUMERO DE DESOVES

La clasificacién de las gdnadas en estados de maduracién y el andlisis
de los di&metros de ovocitos dentro de los ovarios sugiere la existencia de
una puesta fragmentada en varios desoves. La evolucién de los ovocitos en el
procesc de maduracidn se expresa en las graficas de las figs. 40 a 45.
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Fig. 40.- Representacidn porcentual de los didmetros de ovocitos en
una génada en estado de maduracidn 2-3.
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Fig. &1.- Representacién porcentual de los didmetros de ovocitos en génadas

en estados de maduracién 3, 4 y 5.
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En el grado miximo de maduracién, el 5, se comprueba la existencia de
dos modas de difimetros de ovocitos, siendo la mis avanzada la correspondiente
al primer desove, después del cual en las génadas s6lo quedan los ovocitos de

la moda més retrasada (fig. 42).
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Fig. 42.- Representacién porcentual de los didmetros de ovocitos

en una génada en estado de maduracién & (2).

De este paguete van madurando sucesivamente grupos de ovocitos que serén
desovados posteriormente. Esos estados los hemos denominade 5(2) pues corres-
ponden a maduraciones secundarias. En las figuras 43 y 44 se aprecia la evolu-
cién de los filtimos ovocitos que quedan en la génada, al final de la temporada

de puesta.
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Fig. 43.- Representacidn porcentual de los didmetros de ovocitos en

una génada en estade de maduracién 4-5 (2).
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Fig. &4.- Representacién porcentual de los didmetros de ovocitos

en una gbnada en estade de maduracién 5(2).

El paso de ovocitos a la moda més adelantada debe ser un proceso muy ré-
pido, ya que se suelen encontrar siempre las dos modas separadas y es muy di-
ficil hallar génadas con ovocitos en un grado de maduracidén intermedio.

El final de la puesta total se corresponde a un estado 6, en el que casi
todos los &vulos han sido desovades y en los covarios sélo queda el paguete de
reserva (ovocitos mencres de 200 micras), y un pequefio nimero de &vulos de re—
absorcifn. Esta situacién se refleja en la fig. 45.
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Fig. &5.- Representacién porcentual de los didmetros de ovocites
en una génada en estado de maduracidn 6.
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A nivel cualitativo se observa que los estados 5(2) que van apareciendo,
cada vez tienen menor carga de ovocitos, hasta llegar a génadas casi vacias;
sblo con unos pocos miles de ovocitos en alto grado de maduracibén, lo que se
corresponderia con un (ltimo desove. Sin embargo, esta observacidn es relativa
y permite intuir la existencia de méis de dos desoves parciales, pero no esta-
blecer un valor absclutc de los mismos. Come criterio de evaluacidén se intentd
relacionar el niimero total de ovocitos y el nimero de elles con la moda més
avanzada, en ovarios en estado 5, a punto de desovar. Los valores obtenidos
oscilan desde S hasta 100, con reparticién irregular a lo largo del intervalo.
No se ha encontrade ningln ajuste a este grupc de datos y la interpretacidn
mAs plausible para interpretar esta dispersién de los resultados es que es muy
dificil entontrar individuos que estén en el instante anterior al primer deso-
ve, por lo que los ejemplares que se estudiaron, o bien no habian llegade a
madurar totalmente, o bien ya habian comenzado la freza. Por otra parte, es
1égico suponer que no todos los desoves de un individuo deben ser de igual nii-
mero de ovocitos. Por estas razones, se ha decidido tomar en cuenta sélamente
el menor valor como representante del nimero minime de desoves que realiza el
besugo a lo largo de la temporada de puesta, en nuestro caso cinco.
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FECUNDIDAD

Hemos calculado la fecundidad en hembras tomando, para cada una, datos
de la longitud total al centimetro inferior, el peso eviscerado en gramos, el
peso de los ovarios en gramos y el valor de la fecundidad en miles de ovoeci-
tos.

La fecundidad absoluta, ¢ nimere total de ovocitos que van a ser desova-
dos por un pez dentro de la temporada de puesta, se determiné a partir de hem-—
bras en estado avanzado de maduracién y siempre antes de iniciar el primer de-
sove. A este efecto se tomaron ejemplares en estade 3 avanzado ¥ 4, y siempre
del mes de febrero. Aunque en los meses siguientes es posible detectar indivi-
duos en estas condiciones, es previsible gque hayan desovado parcialmente con
anterioridad, por lo que se prefirié desecharlas.

Para determinar el tamafic minimo de ovocitos que es viable dentro de la
época de puesta, se estudiaron cortes histoldgicos de génadas en todos los es-—
tados de maduracién. En los estados 3 avanzado y 4, en los que las dos modas
de ovocitos presentes en el ovario ya estan perfectamente delimitadas y més o
menos aisladas, se considera que ya no hay aporte del paquete de ovocitos de
reserva a la masa de Svulos en vitelogénesis, por lo menos dentro de la época
de puesta. La aparicién de vesiculas de vitelo se evidencian en ovocitos a
partir de 180 micras de didmetro, en cortes histolégicos de 10 micras ¥ mi-
diendo sblo las células en las que se ve el nicleo, Estos didmetros se trasla—
dan a los correspondientes de las génadas fijadas en Gilson ¥ se consideran el
tamafic minimo de ovocitos desovables dentro de la temporada de puesta.

Posteriormente, cada génada destinada a conteo se filtré en una bateria
de tamices, el mas fino de 200 micras, y separando tres grupos de didmetros,
para un recuento mas exacto: de 200 a 500 micras, de 500 a 1000 micras ¥y de
1000 micras en adelante. Cada grupe de ovocitos se dejé secar 24 horas en un
embudo de papel de filtro, después se removié la masa para distribuirla més
homogéneamente y de cada una se tomaron dos muestras, es decir, seis muestras
en total sumando un 5% en peso de la génada. El recuento de los ovocitos se
hizo con un contador automitico de particulas.

La fecundidad se expresa en relacién con la talla total en centimetros ¥
el peso eviscerado de las hembras en gramos. Para el primer caso de los tres
ajustes ensayados, recta, curva potencial ¥y curva exponencial, el mejor se ob-
tiene en la relacidn potencial de la forma:

siendo F la fecundidad absoluta, L la longitud del pez y a y b, constantes.
r =94 a = 0'001 b = 6'290

Para la relacién entre fecundidad y el peso eviscerado, el mejor ajuste
se consigue con la relacidén potencial de la forma:

Fi= a.Pb
siendo F la fecundidad, P el pesc eviscerado en gramos y a ¥y b dos constantes

r=0'95 a=000 b = 1'906
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También se ha analizado la relacidén existente entre la fecundidad y el
peso total de los ovarios. El mejor ajuste se consigue en la relacién poten-
cial de la forma:

F = a.p? h

siendo F la fecundidad total, P el peso total de los ovarios, a y b dds cons-
tante, a= 6'261 y b= 0'957.
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Fig. 4B.- Relacién fecundidad/peso total de los ovarios.

Fecundidad relativa

Es la fecundidad, en nimerc de ovocitos, por unidad de peso y talla del
pez. Tomando como base los valores empleados en las graficas de fecundidad ab-
soluta, la fecundidad relativa la hemos calculado hallando, para cada talla,
la relacifn nimerc de ovocitos/gramo de peso corporal, que se calcula divi-
diendo el total de ovocitos estimados por el peso eviscerado del pez, en
gramos. El valor encontrado se ha relacionado con la talla del pez, encontrin-
dose el mejor ajuste en el caso de la relacién potencial (r = 0'827) y expo-
nencial (r = 0'823).

HE huevos/grs.
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En la figura 49 se representa la relacién potencial:

Fr = a.Lb

siendo Fr la fecundidad relativa o nimero de ovocitos/gramo de peso corporal,
L la talla del pez en centimetreos, a ¥ b dos constantes cuyo valer es:
a=0'007 y b= 3014,

400
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Fig. 49.- Relacién fecundidad relativa (n? ovocitos/gramo pez)/talla.
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PARASITACION EN EL BESUGO

De un total de 422 ejemplares examinados, el 3B'8% corresponden a ma-
chos, frente a un 30'1 de hembras y un 31'1% de ejemplares sin determinar el
sexo, debido a la presencia de las dos gbnadas sexuales sin desarrollar defi-
nitivamente (ver capitulo de REPRODUCCION).

Se valora exclusivamente la presencia de parasitos del tipe nematodos,
que son censados de "visu", cuando realizamos el estudic visceral. Otro tipo
de endo y exopardsitos, neo se han incluido en este apartado, ya que exigen un
muestreo especifico y una elaborada técnica de manipulacién y estudio para co-
necer su presencia.

De los datos generales, representados en las tablas siguientes, podemos
geflalar que: .

- La parasitacidn es més frecuente en los ejemplares més grandes, superiores a
treinta centimetros.

- Los machos estén parasitizados, en un 32'2% del total.

- Las hembras estan mas parasitizadas que los machos, en orden al 41'7% del
total de hembras estudiadas. s

- Log individuos indeterminados sexualmente, que corresponde a ejemplares de
pequefic tamafio, apenas estén parasitizados, 3% del total de indeterminados.

- En el conjunto de los ejemplares estudiados, la parasitacién es del 26'1%,
valor relativamente bajo dentro de los peces gue se en cuentran mis o me-
nos relacionados con el sustrate; por ejemplo, en la pintarroja {Ecglie—
rhinus canicula L. el valor medio supera el 60% de los ejemplares) (M.M. de
la Hoz, 1977 sin publicar).

Como se trata de una especie altamente migratoria, es ilégico pensar gue
una elevada parasitacidn esté asociada a una determinada playa de pesca,
ademés los ejemplares jévenes no se encuentran normalmente parasitizados. Hay
sin embargo, algunas diferencias seglin las playas de pesca y las épocas de
captura:

Los Pozos - enero (50%)
Agude de Fuera - febrero (71'4%)
Mar de Mares - febrero (72%)
Mar de Mares - marzo (60%)

Sobre un mapa de caladeros de Asturias se aprecia un flujo de los valo-
res en direccién Este-Oeste y pasando de mayor a menor profundidad, lo que po-
dria indicarnos que se produce de regreso de la migracidén hacia el Norte y ha-
cia las zonas de reproduccidn.
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Para las hembras seria:

Los Pozos - enero (75%)
Mar de Mares - febrero (70'5%)
Mar de Mares - marzo (60%)
Mar del Medio - abril (71'4%)

Petén de Avilés - octubre (80%)
Petén de Avilész - noviembre (50%)

Sucede de forma similar a los machos, =i bien en este caso se reflejan
también datos de los (iltimos meses del afio, correspondientes al otofio, &poca
en la que las gonadas de estos peces comienzan a madurar, la direccidn es la
misma y el acercarse a la costa también. Los meses tipicamente veraniegos no
se reflejan datos sobre valores elevados de parasitacion.

Hemos asimilade para este capitulo, c¢ada trimestre del afio a una esta-
cién, ejemplo:

Invierno: enerc - febrerc - marzo

La falta de una serie més larga en el tiempo de muestreos no nos permite
dar mas conclusiones que la baja presencia de parasitos del tipo nematodo ¥
que las hembras son més frecuentemente parasitadas, siendo los ejemplares j&-
venes los gque apenas sufren este tipo de infeccidn.

PARASITACION: Datos generales relativos a cada muestreo en el laboratorio
(Tabla 15)

MESES ENERD FEERERD MARZOD

Playas Los Pozes La Carretera La Felguera Agudo Fuera  Mar Mares  Mar Mares
Parasitacién 353 NN TT S5 NN TT S5 NN TT SS BN TT S5 NN TT S5 NN TT
MACHOS 0& 04 08 —— = = 02 15 17 05 02 07 08 03 11 06 04 10
HEMBRAS 06 02 08 _—— = 03 04 07 03 05 08 07 03 10 03 02 05
INDETERMINADOS —- —- —— -- 20 20 -- 05 05 -——— = _—— - _——
TOTALES 10 06 16 == 20 20 05 264 29 08 07 1% 15 06 21 09 06 15
% parasit, MM 50'0 -= 1118 716 7210 6010
% parasit. HH 75'0 - 20'0 3115 00 60'0
% parasit. 1II - - - - - -

% parasit.totales 62'5 - 1111 5313 714 BO'0
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MESES MARZD ABRIL MAYO
Playas Agudo Tierra  Agudo Fuera Cementerio Mar Medio Sin zona Sin zona
Parasitacidén 55 NN TT S5 NN TT SS NN TT S5 NN TT 88 NN TT SS NN TT
MACHOS - 12 12 06 10 16 02 09 11 -= 0& D& _— == == 06 11 15
HEMBRAS -= 02 02 03 07 10 02 03 05 05 0z 07 -- 0101 01 02 03
INDETERMINADOS —= == —- - 04 0& == 02 02 -= 01 01 -- 16 16 -= 01 01
TOTALES — 1& 14 09 21 30 04 14 18 06 06 12 - 17 17 05 14 19
% parasit. WM - s 181 -- - 267
X parasit. HH - oo 400 s -= 333
% parasit. II - - - - - -
% Total parasit. -- 30'0 2212 4515 -— 26'3
MESES HAYD JUNIO JULIO AGOSTO
Playas Sin zona Sin zona Petén Viejo Agude Fuera N Carifto Sin zona
Parasitacifin SS NN TT 55 NN TT 55 NN TT 35 NN TT 55 NN TT 55 NN TT
MACHOS -- 02 02 01 05 06 -- 02 02 - 06 06 -- 01 01 —— =
HEMBRAS -— 04 04 0% -6 10 -- 03 03 01 06 05 -— 0B 08 -— = =
INDETERMINADOS 01 07 08 01 — 01 —-— —= e -- 01 01 -- 03 03 -— 29 29
TOTALES 01 13 14 06 11 17 -- 05 05 01 11 12 - 12 12 - 29 29
% parasit. WM -— 1617 - - - -
% parasit. HH - 4010 - 20'0 - -
% parasit. II 12'5 100 - -— -— -
%X parasit. totales 7'1 3513 - a3 - -
MESES SEPTIEMBRE QOCTUBRE NOVIEMBRE
Playas Sin zona Sin zona Sin zona Sin zona PETON AVILES PETON AVILES
Parasitacidn 35 NN TT S5 NN TT S5 NN TT S5 NN TT 35 NN TT S5 NN 1T
MACHDS 05 —— 05 -— = - 02 03 05 —— - 05 06 11 02 04 06
HENBRAS 02 01 03 — - - 0% 01 05 —— - - 04 01 05 02 02 04
INDETERMINADOS 01 — 01 -- 09 09 = am m= =-= 16 16 == 0& 0& -- 06 06
TOTALES 08 01 09 -- 09 09 06 04 10 -- 16 16 - 04 D& == 06 06
% parasit. WM 100 -- 40'0 - 45'5 kELE)
% parasit. HH B6'7 -- 80'0 - BO'0 5010
% parasit. II 100 — — = — —
% parasit. totales &8'9 - 60'0 - 45'0 25'0

MESES DICIEMBRE

Playas Agude Fuera Cachucho

Parasitacién 55 NM TT 55 NN TT

MACHOS 01 04 05 - 04 0&

HEMBRAS 01 02 03 02 09 11

INDETERMINADOS -- 02 02 = mm =

TOTALES 02 08 10 02 13 15

% parasit. WM 2000 =5

%-parasit. HH 333 18'1

% parasit. II — -

% parasit. totales 20'0 13'3

MESES

Playas PRIMAVERA VERAND oToNo TOTALES
Parasitacién S5 NN TT 55 WM TT 55 NN TT 55 NN TT S5 W TT
MACHOS 031 050 081 007 039 046 005 001 006 10 21 31 053 111 164
HEMBRAS 025 025 050 013 025 038 002 009 011 13 15 28 053 074 127
TNDETERM INADOS ——- 029 020 003 027 030 001 042 043  -- 28 28 004 127 131
TOTALES 056 106 160 023 091 11& 008 053 061 23 64 87 110 312 422
X parasit. WM 1512 B3'3 323 323

% parasit. HH 3412 18'0 464 4117

% parasit. II 1010 213 — 31

% parasit. totales 2002 13'1 26'4 26'1

Parasitacién por sexos presentes en las diferentes

(Tabla 16)

PLAYA

2

II
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zonas de pesca muestreadas

La Carretera

La Felguera
Agudo de Fuera
Mar de Mares
Agudo de Tierra
Cementerio

N. de Carifio
Petén de Avilés
Cachucho

Petdén Viejo

Los Pozos

Mar del Medio
Sin &rea delimitada

I+ 1 + 1 %+ + 0O

o+ O+ 0+ 1 +01 +1

O+ 0+ 0+ 1 + 1 ++ 1 #+ 1 +1 ++ +0

1 cool
o

1+ 000l

Fcl + 01 + + 1

+ Ejemplares presentes en el muestreo y parasitizados
- Ejemplares presentes en el muestreo y sin parasitacidn .
O Muestreo sin representacién de ejemplares del sexo correspondiente.
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ALIMENTACION

Coeficiente de replecién

A pesar de los altos valores cbtenidos en este coeficiente, sobre el to-
tal de los estémagos, los valores relativos a cada sexo son muy bajos (tabla
17), siendo mias frecuente encontrar machos con contenido estomacal que hembras
¥y éstas presentan un wvalor superior al de los ejemplares estudiades que no
tienen un sexo bien definido.

Por estaciones los valores encontrados para el total de los individuos
analizados son los siguientes:

En invierno casi el 50% de los machos, scbre el total, presentan conte-
nido estomacal; en hembras se llega a una cuarta parte del total y a, los in-
determinados en una octava parte.

En primavera, los machos estén en un porcentaje del 33'3%, mientras que
en hembras e indeterminados bajan estos wvalores al 28 y 11%, respectivamente.

En verano, por el tipo de fraccién estudiada y por las caracteristicas
biolégicas de la especie los resultados son diferentes, estando con una reple-
cién mayor los indeterminados, casi el 50%, frente a wvalores muy bajos para
machos y hembras.

Finalmente, en otofic el equilibrio entre ejemplares con contenido esto-
macal y vacio, oscila entre un tercioc y algo mencs de un cuarto del total.

Hay que hacer constar que se considera un estémago lleno cuando contiene
algiin tipo de alimento y que es frecuente encontrar estdmagos que contienen
una papilla lechosa de muy dificil identificacién, que sesgan hacia los estf-
magos llenos los datos. Asimismo, es muy frecuente y ya lo comentamos més ade-
lante encontrar en la dieta de los besugos los cebos que fueron utilizados en
su captura, lo que distorsiona aln mis la informacidn abscluta a su dieta.

COEFICIENTES DE REPLECION POR LUGARES DE MUESTREO, MESES, ESTACIONES Y TOTAL
Tabla 17

Las primeras cifras reflejan el porcentaje frente al mismoc sexo, las de
las filas inferiores frente al total

| | L] T T L T T T T T T T L]
1 3 5 7 9 11 13 15 317 1% 21 23 25 il e o]
% I P v [#]
100 -
4
\
BO = \
(]
\
60 \
\
1
1
40 4 ]
\
L]
L}
20 1 1
L]
- Valo Medio Amual \ ///\\‘\
0 — - —— S | SS— e e — ra

T T T T T T T T T T L T I I | i
3 5 7 9 11 13 15 “1FT 19 21 23 25
I P v 0

Fig. 50, 51 y 52.- Porcentajes de parasitacién en machos, hembras e inmaduros

en las 26 muestras analizadas y valor en cada estacién.

MALFORMACIONES

Creemos interesante sefialar que en uno de los muestrecs se capturd un

besugo que presentaba una boca en tube, tal vez motivada por una lesidn ante-
rior con un anzuelo. El ejemplar era de mas de tres afios y ya en 1931 P. DES-
BROSSES hacia este tipo de referencia scbre besugos de boca anémala.

PARAMETRO C.R. MACHOS C.R. HEMBRAS C.R. INDETERMINADOS C.R. TOTAL
12 muestreo 0'87 0'a7 - 0'as
0'42 0'az2 —_— 0'se
22 muestreo - —_— 0'60 060
- —— 0'60 0'60
ENERO 0'87 0'87 0'60 0'71
o1y Or17 0'37 0'71
3% muestreo 0'a4 1'0 1'0 0'96
0'59 0'19 0'19 0'96
4% muestreoc Q'86 1'0 - 0'93
0'40 0'53 - 0'23
5% muestreo 0'68 1'0 oo 0'67
Q'60 0'o7 o'o7 Q'67
6% muestreo 0's2 1'0 - 0'30
0'43 0'48 - Q'a0
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FEBRERO

7 muestreo
82 muestreo
92 muestreo
MARZO
INVIERNO

102 muestrec
112 muestreoc
122 muestreo
ABRIL

132 muestreo
14% muestreo
MAYO

152 muestreo
162 muestreo
172 muestreo
JUNIO

PRIMAVERA

182 muestrec-jul.

19¢ muestreo-ag.

202 muestrec
212 muestreo
SEPTIEMBRE
VERANO

222 muestreo
232 muestreo

242 muestreo

0'83
0'51

0'87

Q'63
0'12
0'S0
0'as

0'ss
0'88
0'a3
0'93
0'93
0'a3
Q'87
0'87
0'89
0'ag
0'85
0'as
0'94
0'94
0's1
0'g91
o2z
orz22
0'65
0'65
0'90
0'90
0's7
0'57
077

0'ss
O'ss
0'60
0'60
0'as
0'a3
o'az
o'sz
0'73
0'73
Q'67
Q'67
0'69
0'69
0'79
0'78
0'56
0'56
0'61
0'61
0'66
0'66
0'80
0'80
0'69
0'e9
0's0
0'30
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OCTUBRE 0'87 0'80 0'75 0'80
0'30 0'17 0'33 0'80
252 muestreo-nov. 1'0 0'75 0'72 0'87
0'37 0'19 0'31 0'87
262 muestreo 1*'0 1'0 110 1'0
0'50 0'30 Q20 1'0
272 muestreo 1'o 0'82 —— 0'87
0'27 0'60 - 0'87
DICIEMEBRE 1'0 0'86 1'0 0'g2
’ 0'36 0'48 0ro8 0'a2
oTofio 0's4 0'sz2 0'96 o'l
0'33 0'36 0'3 0'al
TOTAL o's? 0'86 0'66 0'80
0'35 0'25 0'20 0'80
LA DIETA

Los sistemas extractivos empleados para la captura de los ejemplares
condiciona en exceso los resultados a prever, ya que si bien las capturas en
Asturias de esta especie son, relativamente, importantes a nivel regional, la
mayoria de ellas son pescadas con sistemas que requieren el empleo de cebos
(palangres o pincho), ¥ siendo las capturas con artes como el arrastre o la
volanta més reducidas.

Scbre el total analizado, se reflejan en las tablas 18 y 19 y figuras 53
¥ 54 la participacién de los diferentes grupos zoolégicos asi como las espe-
cies identificadas.

Del total de estémagos que contenfan alimento, un 36% presentaban lo
que, anteriormente, habiamos considerado como papilla lechosa y gue aqui defi-
nimos como restos no identificados. Del resto, el grupo que constituye la
fraccién més importante de la dieta del besugo son los peces seguidos en menor
porcentaje y por este orden de crusticeos, moluscos y poliquetos. En el
grupo de varios se incluyen doliflides y equinodermos, identificados en un re-
ducido nimers, fundamentalmente, ofiuras.
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CONTENIDO ALIMENTARIO. Nimero de estomagos con presa y tipo de presa por grupo
zoolbégico. Datos por playas, meses estacionales y total.

SALIDA

MES

ESTACION
total
llenos

no ident.
con peces
con crust.
con molusc.
con poliq.
con otros

n2
ne
n?
n#
nt
n¥
n?
n#

SALIDA
NES
ESTACION
total
llenaos

ne ident.
con peces
con crust.
con molusc.
con polig.
con otros

nt
n?
n¥
n?
ne
nk
ng
ne

SALIDA
MES
ESTACION
total
1lenos
no ident.

ng
n®
n2
n2
nt
nf
nf
n?

con
con
con
con
con

peces
crust.
molusc.
poliq.
otros

1

16

13

[=100 = I — I

2 EN. 3 & 5 6 FEB. 7 B
ENERD FEBRERD
2541 17151521 78 15 l&
1529 26 1% 10 19 69 14 13
013 26 9 2 8 45 6 6
8 B 21 67T 9 43 & B
45 S0alD 2 3 1l
00 0013 & 01
Al 000 181 O
6 ¢ 00 01 1 0.0
16 17 JUN. PRIN, 18 19 20
JUNIO JUL. AGOST.
PRIMAVERA

S 12 3% 1? 12 29 9
3 10 28 85 8 20 7
T R
8§ 5 2 35 g 15 1
0 0 1 S
0 0 0 A 15 g
0 0 0 1 Q58 TERE D
0 00 I T
oTofio TOTAL
oTolo TOTAL
oToR0 TOTAL

&7 540

79 354

29 157

35 160

7 52

2 15

1 5

3 ]

9 MAR.
HARZD
INVIERNO
30 59 178
26 53 151
18 30 88
68
i

ILLE

O = = 3 LR

2
6
5
1

21 SEPT. 22

SEPT. VERANOD

VERANO

9
5
2
1
3
0
0
0

% participacidn

450
354
157
160
52
15

10

18
17
9

O = O R

23

16
11

0
10

(Tabla 18)
11 12 ABR, 13
ABRIL
12 18 48 21
10 14 &1 19
b 2 15 1
B 0 8 2
1 1 6 16
0 3 3 0
0 [ il 0
0 0 0 0
26 25 NOV. 26
Oct. Hov.
0 46 16 10
18 37 14 10
T 16 2 2
10 20 10 3
1 2 2 1
0 2 0 0
18 Fudol 0
L ¢ 3

0'80
0'36
0'36
nr12
0'03
001
00l

14 MAY,

MAYD

-

e S o AR WY D

15
27

27 DIC

DIC.

15
13
11

L=D ==

25

=

LU = = L LT Y

Otres Crusticeos
Dolidlides y Equinod.

Tabla 19
ESTACION
SALIDA 2
MES ENERO
5. pilchardus 5'02(3)
5. saurux =
M. poutassou 51a6(1)
Otros Teledsteos -
Gamba roja -
Todaropsis e Ilex sp. -
Foliquetos 1119(1)
ESTACION
SALIDA
MES FEBRERD
. pilcherdus us 68
$. saurux 1109
Dtros Teledsteos 3184
Gamba roja 5195
H. norvegicus =
Otros Crusticeos -
Todaropsis e Ilex sp. 28'07
Otros Cefalépodos -
Poliquetos -
ESTACION INVIERKO
SALIDA
MES
S. pilchardus 126133
$. saurux 136108
iT'ESEEEEsou 5198
Otros Teledsteos 1076
Gamba roja 5195
N. norvegicus 4199
Otros Crustaceos 6'38
Gasterdpodos =
Todaropsis e Ilex sp. 28'07
Otros Cefalépodos 6'38
Foliquetos FAL T
ESTACION
SALIDA 13
MES
S. pilchardus w“h3(2)
H. poutassou -
P. henslowii 140"88(14)

3 5 5
24'93(10) - i
24193(10)  41'72(6) 30'35(5)
- = 0165(2)
- 5'95(1) -
7 8 9
G2075(6)  12'488(B) -
< = 25118(3)
i = 6192(2)
u:?:{1) — 4122(1)
1 = 6'38(2)
-_ -_ 6'38(1)
= i §'38(1)
10 11 12
41123(2) 49'7(2) -
: - 0'58(1)
5 = 0'48(1)
- = 0's(1)
= = 0'48(1)
1% 15
HAYD
- L4113 25614(13)
- = 10'06(2)
- 140188 11165(1)
0199(1) 0'99 z
11o(1) 1100 &
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CONTENIDO ALIMENTARIO. Peso himedo de las especies y grupos presa por zonas de
pesca, meses, estaciones y total, datos expresados en gramos.

B

20'75(6)
13'9(1)

;'19(3]

28'07(3)

HARZO
75163
25'18
6'92
4199
6'38(2)
638
6'38

RBRIL
40193

0'48

0'48
0'50
0148

16

8'43(1)
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ESTACION

SALIDA

MES

5. pilchardus

S. saurux

M. poutassou

Otros Teledsteos
Gamba roja

P. henslowii

Otros Crusticeos
Gasterdpodos
Todaropsis e Ilex sp.
Otros Cefaldpodos
Dolidlides y Equined.

ESTACION

SALIDA

MES

5. pilchardus

S SAUPUX

Otros Telebsteos

P. henslowii
Macropipus spp.
Todaropsis e Ilex sp.

ESTACION

SALTDA

MES

§. pilchardus

§. saurux

Otros Teledsteos
Gamba roja

P. henslowii

Macropipus spp.

Todaropsis e Ilex sp.
Doliélidos y Equined.

ESTACION
SALIDA

17

55:35[5]

24
28'28(10)

3171)

MES DICIEMBRE

S§. pilchardus

5. saurux

M. poutassou

Otros Telebsteos
Gamba roja

N. norvegicus

P. henslowii
Macropipus spp.

Otros Crustéceos
Gasterdpodos
Todaropsis e Ilex sp.
Otros Cefaldpodos
Poliquetos

Doliblidos y Equinod.

4518

0%

PRIMAVERA
JUNID
318103 453109
10106 101086
- 0'48
11195 125183
L nrag
= 0r48
- 0'50
- 0'48B
- 1'0
21
- SEPTIEMBRE
- 4199
1'47(2) 1'72
= 25
OCTUBRE HOVIEMBRE
32'13 38132(10)
2 '16 -
0'49 -
7 §184(3)
1'47(1) 147
0ray -
atoRo
oT0f0 TOTAL
70145 682114
47134 185142
- 16'0
0'49 17'69
0'9s 7137
2 4109
8'61 166184
1'47 kLB E:]
- 6'33
- 0'48
arzy 28184
= G'a6
- 7'57
§'95 7195

18
JULTO
27'5(5)

VERAND

et
210
6k
5'50
1172

26

36'83(2)

0:9h[1]

§'95(3)

IMPORT. T
12
28
T
50
92

128
ae
132
102
148
49
112
ge
70

19
AGOSTO
4177(8)
2'0(1)

1'45(5)

23

23
3'85(4)
210(4)
0'&8(1)

0'27(1)

27

8:35[11

e By e O

No Determinado (1) |
Peces (2) |
Crusticeos (3) TOTAL
Moluscos (4)

* Anelidos (5)
Otros Grupos (6)

s04+

i - INVIERNO PRIMAVERA VERANOD oTofio

1]12|3 4 5 6 11213 4 5 1]12]13 4 5 &

Fig. 53.- Porcentaje de grupes de presa en numero, por estaciones y total.

Por tratarse de una especie sometida a pesca con cebo, la informacidn
sobre su dieta estd alterada, por elle, representamos las especies y grupos
presa que se encontraron en sus estémagos y se les apliecd a los valores en
gramos el logaritmo neperiano con el cbjeto de poder obtener una relacidn li-
neal con determinadas presas. A pesar de los bajos valores para estudiar obte-
nidos, interpretamos que las especies y grupos presa correspondientes a los
nimercs 3, 4, 5, 6 y 7, que corresponden al "patexo" (Polibius henslowii), po-
tarros, Teledsteos en general y Dolidlidos constituyen una fraccién de su die-
ta importante, mientras que los correspondientes a leos nimeros 8, 9, 10 y 11,
es decir poliquetos, gambas rojas, Crustéceos en general y Cefaldpodos consti-
tuyen otra parte de la dieta, aunque é&sta menos importante.

Scbre la sardina y la paparda, no podemos asegurar que forman parte de
su dieta natural, ya que son empleados como cebo y es muy dificil sobre un
resto semidigerido apreciar si se trata de cebo o alimento capturade libremen-
te.




76

ey Ln
Feso por especies y grupos presa

600 4 (datos en gr y Ln de gr) T 6

500 \

400 - T =

1w T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Fig. 54.- Peso por especies y grupos presa (datos en gr y Ln de gr).

PESCA DEL BESUGO

En Asturias, el besugo es una de las especies més importantes en cuanto
a capital proporcionade por la venta de sus capturas. Al ser una especie esen-
cialmente migradora, la pesca tiene un fuerte cardcter estacional, siendo mé-
xima su intensidad durante el primer trimestre del afic, menor el segundo y de
forma esporidica el tercerc y cuarto.

Varias modalidades de pesca capturan besugo: de ellas el anzuelo, tanto
en la modalidad ‘de palangre como en la de pincho, es la que proporciona la ma-
yor parte de las capturas. El arrastre, volanta y cerco también pescan besugo,
pero no ya de forma dirigida sino como especie asociada o acompafiante en el
total de la pesca. El arrastre y la volanta capturan besugo en pequefia pro-
porcidn y el cerco pesca pequefias cantidades en zonas costeras, principalmente
de individuos de pequefia talla.
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Las artes con las que se pesca el besugo se describen en Recursos pes-
queros de Asturias, n? 2: Artes y caladeros, ocupando las pdginas siguientes:

Palangre: pp. 68-70, fig. 39-41
Pincho: pp. 78

Arrastre: pp. 112-116, fig. 68-73
Velanta: pp. 98-100, fig. 56-57
Cerco: pp. 108-110, fig. 64-67

Respecto a la flota, casi el 100% de los barcos maycres de 10 TRBE par-
ticipan en la pesquerfia del besugo, asi como gran parte de las embarcaciones
pequefias que trabajan al pincho. Las caracteristicas de esta flota se expresa
en la tabla siguiente:

Tabla 20.-
TOTAL TRE media Hp media Trip. media
Barcos de més de 138 50'48 245 8
10 TRB
Barcos de menos de 123 6'85 58'3 3

10 TRE al pinche

El nimero de barcos censados oscila alrededor de 160 aunque agrupados
seglin el arte con el gque faenan resulta un nimero mayor del real, debido a que
muchos de ellos alternan con varios sistemas de pesca. En la flota de anzuelo
se¢ han incluide todas las medalidades de palangre y se ha excluido la cacea.
Por otra parte, s6le en el grupe de pincho se recogen los barcos menores de 10
TRB. Los datos, por tantoe deben ser tomados fundamentalmente a titulo orienta-
tivo.

Tabla 21.- Ne barcos TRB media Hp media Dias totales Trip.
de mar 1.984 media

ARRASTRE 22 128 436 4,620 13
VOLANTA BO 38 199 7.425 8,6
ANZUELO 223 17,2 98 36.795 4,5
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A diferencia de lo que ocurre con otras pesquerias, como la de merluza,
no existen interferencias entre las distintas artes de pesca. Esto se debe a
que la Gnica modalidad plenamente efectiva para el besugo son los aparejos de
anzuelo y las restantes artes estén imposibilitadas técnicamente de competir
con ellos, por lo mencs a los niveles actuales de la poblacién del besugo.
Otro factor que influye positivamente a ello, es la complementacién en los
rendimientos de la pesca de merluza; en el primer trimestre del afio las cap-
turas de merluza con anzuelo caen drdsticamente, a la vez que aumentan las de
volanta. Este hecho, ocasionade principalmente por la concentracién de la mer-
luza para las tareas de la reproduccidén, que dejan de entrar al cebo del an-
zuele, ¥ son masivamente capturadas con wvolanta y gue ademis coincide con la
maxima abundancia de besugo en la plataforma, origina que los pescadores de
anzuelo dirijan su pesca hacia esta (ltima especie.

Con referencia al arrastre, las capturas de-este arte son pequefias y es—
paciadas y aungue actiia scbre los estratos jévenes de la poblacién, el hecho
de gue el besugo sea migrador y esté sometide a pesca en &reas muy alejadas de
nuestra regidn faverece la idea de que la pesgueria en aguas asturianas no ac-
tfia de forma decisiva scbre la poblacién de esta especie, al contraric de lo
que se piensa que ccurre c¢on la merluza.

La captura total de besugo en Asturias y precio medio por kilo, en los
{iltimes veinte afios viene expresada en la grafica siguiente:
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Fig. 55.- Captura total y precio sedio por Kg de besugo en los dltimes 20 afes.
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La caida de las capturas a mediados de los afios setenta se corresponde,
fundamentalmente, al abandonoc de la flota de los caladeros de Gran Sol, en
aguas comunitarias.

Respecto al precio del kilograme de besugo, que incluye todas las ta-
llas, es muy significative el efecto inflacionario que sufre en los Gltimos
afios, como resultado de una mayor demanda de mercado y de la evolucidn de la
economia espaficla.

La variacién de las capturas =e refleja en la figura 56, donde se expre-
san las capturas totales de Asturias a lo largo de los meses del afio en 1984.

Fig. 56.- Capturas mensuales de besuge a le
largo del afio 198&.

En cuanto a la distribucién de tallas en la captura, en nimero de indi-
viduos, la actividad pesquera incide, principalmente, sobre dos grupos, el
primero, compuesto de individuos jévenes de 15 a 24 cm de longitud y edades
entre 1 y 4 afios; el segundo, individuos adultos de 39 a 48 cm de talla y eda-
des entre 7 y 14 afios.

En la gréfica siguiente se representan los kilogramos por grupos de ta-
1la para el total de la pesqueria a lo largo de 1983,
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Fig. 57.- Distribucién de Kg por grupos de talla para el
total de la pesqueria a lo largo de 1983,
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ESTACIONALIDAD DEL BESUGO

Cuando se presentan datos de produccién de una determinada especie some-
tida a explotacién y extraccién, un pardmetro de gran utilidad es la estacioc-
nalidad de ese producto, dadas las complejas caracteristicas a que se ven so-
metidos los productos del mar.

Se define la estacionalidad en el sector pesquero como el fendmeno que
se produce cuande, con una regularidad, puede hablarse de concentracién de las
capturas en determinados meses del afio (IRESCC, 1977).

Gracias a los andlisis efectuados en cortos periodos de tiempo, semana-
les, mensuales, se puede conocer la actividad pesquera hacia una especie, la
demanda para el consumo y la relacidn entre ambas.

A partir de los datos de los "Anuarios de pesca" de 19?2 y 1982, super-
poniendo ambas graficas, vamos a analizar este concepto.

En primer lugar, se obtiene el valor de estaciocnalidad mediante el em-
pleoc de la siguiente ecuacidn:

Oferta minima x 100

Oferta méxima

con ello se obtiene un valor porcentual, que nos indica si se trata de una es-
pecie con estacionalidad acusada o no.

Valores para 1972 Valores para 1982

4'6% del total 5'5% del total
Total capturado: 14.700 Tm 8.138 Tm
% de capturas por encima
de la media: 50'9% (a lo largo 46'6% (a lo lar-
de cinco meses:ene- go de cuatro me=
ro, febrero, marzo, ses: enero, fe-
abril y mayo). brero, marzo y
diciembre).
Mes de produccidn méxima: abril (11'5%) febrero(13'1%).
Mes de produccién minima: cctubre (5'3%) abril (6'05%).
Indice de estacionalidad: 46'1% 46" 4%
Media mensual: 1.225 Tm 678 Tm

Para el céalculo de los indices de dispersién se emplearcn los datos an-
teriores elaborados con la férmula:

Valor mensual - Valor medio anual

Valor medio anual
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DATOS EMPLEADOS PARA EL CALCULO DE LA ESTACIONALIDAD DEL BESUGO
(Fuente IRESCO, 1977, Direccidn General de Pesca Maritima, 1972 y Direccidn
General de Ordenacién Pesquera, 1982) (Tabla 20).

1972 1982
Capturas en Tm Indice de dispersiédn

ENERO 1349 a76 0'10 0'r44
FEBRERQ 1516 1068 0'24 0'58
MARZO 1510 1007 0'23 0'49
ABRIL 1687 496 0'38 =027
MAYOD 1414 498 0'15 -0'26
JUNIO 1094 603 -0'11 =0'1l
JULIO 1033 658 -0'16 =003
AGOSTO 1205 503 =0'02 =0'26
SEPTIEMBRE 1039 501 =015 =026
OCTUBRE 778 528 -0'36 -Qr22
NOVIEMEBRE 221 558 =0'25 =0'17
DICIEMBRE 1144 741 =007 o'09
Total 14700 8138
T. general 320000 147000

Por tratarse de una especie de alta movilidad era de esperar valores pa-
rejos para los dos afios y mucho mds marcados los picos de estacionalidad, esto
no sucede en abril del 82 gque se desplaza hacia febrero, siendec paraddjicamen-
te el mes de abril del 82 el de menor produccidn.

ESTACIONALIDAD DEL BESUGO EN ASTURIAS

(Tabla 21)
1982 1983 1982 1983
Capturas en Tm Indice de dispersidn

ENERO 280 340 2'00 3raz
FEBRERO 310 166 2'32 1'40
MARZO 221 103 1437 0'49
ABRIL 84 34 =0'10 =0'51
MAYO 29 24 =0'69 =0'65
JUNIO 42 31 -0'55 -0'E5
JULIO 30 17 =0'68 -0'75
AGOSTO 19 8 -Q"'80 =088
SEPTIEMBRE 18 14 =0'81 =0'80
OCTUBRE 15 23 =084 -0'67
NOVIEMBRE 24 22 =-0'74 -0'68
DICIEMBRE A7 46 =-0'50 -0'33

Total 1119 830
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Total capturado:
% de capturas por en-—
cima de la media

Mes de méxima produccidn:
Mes de minima produccidn:
Indice de estacionalidad:

Media mensual:

Valores para 1982

1119 Tm

72'5% (a lo largo de
tres meses:enero, fe-—
brero y marzo.
febrero (27'70%)
octubre (1'34%)
4'84
93'25

Valores para 1983

B30 Tm

73'4% (a lo largo
de tres meses: ene-
ro, febrero y marzo.
enero (40'96%)
agosto (0'96%)
2135
69'17

En Asturias, sf se manifiestan uncs valores en aguja en los primeros

meses del afio.
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Fig. 58.- Estacionalidad del besuge. Nacional 1972 y 1982.
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LAS MIGRACIONES DEL BESUGO DESDE ASTURIAS

Entre 1872 y 1973 el Instituto Cientifico y Técnico de Pesca Maritima
francés realizd dos campafias oceanogrdficas con la intencién de determinar, si
era posible, la o las migraciones del besugo.

Para tal fin disponfian del buque oceanogifico "Thalassa" y de una red de
arrastre de gran abertura vertical 36/47, con las alas infericres tupidas y la
red construida en clorurc de polivinile a partir de un disefio del ISTPM de
Boulogne.

El &rea de pesca de los ejemplares a marcar se establecié en dos puntos
de nuestra costa:

— en La Carretera (43245'N y 05245'0) y
_ en Las Tiberas (43255'N y 06250'0)

en ambos casos a profundidades comprendidas entre los 130 y 150 metros.

Los lances tenfan una duracién aproximada de 30 a 45 minutos y segiin co-
menta el autor del trabajo, J. Gueguen, la abundancia de besugo era tal que no
muestrearcn ejemplares inferiores a 30 cm.

Se utilizaron diferentes tipos de marcas en las dos campafias, que se de—
sarrollaron en enero de 1981,

Dado que es un trabajo publicade, s&lamente sintetizar la informacidn
sobre los resultados obtenidos:

1.- Entre enero y mayo de 1972, se recuperaron muchos de los ejem-
plares marcados, localizéndose los més alejados al QOeste de
Concarneau los mis al Norte.

2.- Entre junic y noviembre de 1972, los ejemplares recapturados
mas al Sur se situaban a la altura de Vigo y los més al Nerte
al Oeste de Irlanda y en la parte Oeste del Canal de la Man-
cha, al Norte de Brest.

3.— Entre diciembre de 1972 y mayo de 1973, se produce un replie-
gue hacia el golfo de Vizcaya de las informaciones, localizén—
dosé las recapturas entre el Sur de Irlanda y el Oeste de Lis-
boa para pasar entre marzo y mayc de ese afio a ocupar el golfo
de Vizcaya entre Nantes y Luarca.

4.- Finalmente, entre junio y diciembre de 1973 se encuentran be-
sugos marcados al Oeste de Escocia, al Oeste de Irlanda, por
el Gran Sole, mar Celta, golfo de Vizcaya, costas asturianas y
Oeste de Portugal.

La interpretacién de estas observaciones, segin su autor, es que los be-
sugos migran al Norte cen preferencia, y al Sur y después de un periocde de un
aflo regresan al golfoc de Vizcaya, para de nueve repetir el ciclo.

Posiblemente algiin pescador asturiano recuerde haber pescado entre 1972
y 1973 algin besugo con una marca que pedfa informacidn sobre su captura. El
resultado de estos marcajes es el trabajo de Gueguen de 1974.

f

1.- Distribucidén de
besugos capturados

entre enero y mayo 1972

2,.- Distribucién de
besugos recapturados
entre junio y noviembre
de 1972

3.- Distribucidn de
besugos recapturados

entre diciembre de 1972
¥ mayo de 1973

4.- Distribucién de
besugos recapturados
entre junio y
diciembre de 1973

a.- Las Tiberas

b.= La Carretera

(Resumido de J. Gueguen, 1974)

Fig. 60.-

Migraciones del besugo.
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