
Comportamiento reproductivo en el medio natural y en cautividad de Pagellus bogaraveo. 
Modelos de crecimiento 

Bruzón, M.A.¹; Rodríguez-Rúa, A.¹; Jiménez-Tenorio, N.²; San Martín, M.²; García-Pacheco, M.²; Bruzón, M.S.³ 

 
¹ IFAPA. Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa, CIFPA “ El Toruño”. Ctra. Nacional IV Km 654, 11500 El Puerto de 

Santa María, Cádiz, Spain. mariaa.bruzón@juntadeandalucia.es 

² Empresa Pública para el Desarrollo Agrario y Pesquero (E.P.D.A.P.) Bergantín, 39, 41012 Sevilla, Spain. natalia.jimenez@uca.es 

³ Departamento de Matemáticas. Universidad de Cádiz. Avda. República Saharagui s/n.. 11510. Puerto Real, Cádiz, Spain. 
matematicas.casem@uca.es 

 
RESUMEN 

 
El besugo, Pagellus. bogaraveo es una especie hermafrodita y 

la talla a partir de la cual se produce el cambio de sexo está 
situada entre 30 y 35 cm. 

El comportamiento reproductivo en el medio natural es 
similar al encontrado en cautividad La época de puesta en 
machos abarca de octubre a abril y en hembras de enero a 
marzo, coincidiendo con la puesta natural en cautividad. La talla 
de primera madurez es de 33,4 en hembras y de 28,7 en machos. 

El modelo de crecimiento absoluto se ajusta a una curva 
logarítmica. El crecimiento relativo se ajusta a una función 
alométrica. 
 
Palabras claves: Pagellus bogaraveo, reproducción, modelos de 
crecimiento, talla de primera madurez,fecundidad. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 

P.bogaraveo (Brünich,1768) (Osteichthyes:Sparidae) habita 
en todo tipo de fondos del talud continental, en profundidades 
de hasta 400 m en el Mediterráneo y 700 m en el Atlántico. Los 
juveniles (10-15 cm) tienden a vivir en zonas cercanas a la 
costa. Es una especie esencialmente migradora.  

 
Se distribuye en el Mediterráneo Occidental y el Atlántico 

Oriental desde Noruega hasta Cabo Blanco, Madeira y las 
Canarias. En el litoral andaluz se haya presente en escaso 
número en los puertos pesqueros del Mediterráneo (Carboneras 
y Roquetas en Almería, Motril en Granada y Marbella en 
Málaga), siendo más abundante en la zona cercana al Estrecho 
de Gibraltar (Algeciras, Tarifa, Barbate y Conil de la Frontera 
en Cádiz)  
 

Se alimenta de invertebrados pelágicos (crustáceos, moluscos 
y poliquetos) y también se incluye en su dieta los huevos, larvas 
y juveniles de otros peces. 

 
Es una especie de alto interés socioeconómico en la zona del 

Estrecho de Gibraltar (SW; SPAIN). A partir de 1995 se 
observó un descenso en las capturas de esta especie, que se hizo 
muy acusado en 1998, con el fin de detener ese descenso y 
mantener el recurso en unos límites adecuados se pusieron en 
marcha una serie de medidas para la ordenación del recurso, 
entre ellas, conocer su comportamiento reproductivo, 
determinar el cambio de sexo y la edad de primera maduración 
ovárica que junto con el cultivo son los objetivos fundamentales 
de este trabajo  

 

2. MATERIAL Y MÉTODO 
 

El área de estudio ha comprendido desde Punta Camarinal (5º 
47´ 950 W) hasta Punta Europa (5º 20´ 700 W). Se han 
realizado muestreos mensuales, desde octubre de 2003 hasta 
octubre de 2004, analizando un total de 700 ejemplares con un 
rango de tallas comprendido entre 24 y 56 cm de longitud total.  
 

En cada uno de los muestreos se registraron la longitud total 
(cm), peso total y peso eviscerado (g) de cada ejemplar. Se 
extrajeron las gónadas tomando registro del peso y sexo. 
Posteriormente se tomó una sección de cada gónada y fueron 
fijadas en formol tamponado al 4% durante al menos 24 horas. 
Después las muestras fueron deshidratadas en alcoholes con 
concentraciones crecientes hasta la inclusión en parafina. Los 
cortes histológicos de 3 µm de grosor fueron teñidos con 
hematoxilina-eosina y hemotoxilina-VOF [1]. 
 

Los distintos estados de desarrollo gonadal se han encuadrado 
siguiendo la escala de Micale et al. (2002) [2] para los machos y 
las escalas modificadas de Wallace & Selman (1981) [3] y 
Mandich et al. (2002)[4] para las hembras. En el caso de 
hermafroditas con una de las gónadas en estado de maduración 
II o superior, se ha catalogado como machos o hembras 
funcionales, mientras que aquellos que presentaban ambas 
gónadas en estado de maduración I o II se han considerado 
hermafroditas inmaduros. 

 
El estado de desarrollo de la gónada se analizó también 

usando el índice gonadosomático (IGS) aplicando la ecuación 
(1): 

IGS= Pg (g) *100/ Pt (g)   (1) 
donde, Pg es peso de la gónada y Pt el peso total. Debido al 
hermafroditismo que presenta la especie y con objeto de evitar 
errores, se ha realizado un seguimiento del IGS global, es decir, 
sin separar por sexos.  
 

La proporción sexual fue analizada por rango de talla 
mediante una prueba estadística χ2 (�=0.005) para ver si existía 
una desviación significativa de una proporción 1:1. 
 

Para determinar el valor de la talla de madurez sexual, se 
utilizaron las observaciones microscópicas durante los meses de 
actividad sexual deducidos a partir del ciclo gametogénico. Las 
longitudes totales de los individuos fueron agrupadas en 
intervalos de 1 cm de amplitud y el porcentaje de individuos 
maduros fue estimado mediante el ajuste por mínimos 
cuadrados a la función logística Ec.(2):  

y=1/[1+e-k(x-x
c
)]    (2) 
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donde, y es la proporción de individuos maduros en tanto por 
uno, k es una constante, X es la longitud total del individuo y 
Xc la longitud a la cual el 50% de los individuos está 
sexualmente maduro. 
 

La estimación de la fecundidad total (número de ovocitos por 
hembra) y la fecundidad relativa (número de ovocitos por 
unidad de peso (g) de hembra) se ha realizado por medio de 
métodos estereológicos, siguiendo la técnica desarrollada por 
Priede y Laird en 1986 [5] en ovarios de caballa (Scomber 
scombrus). Para la estima de la fecundidad, dicha técnica se 
ayuda de una hoja de cálculo en el que conjuga: el número de 
ovocitos por área, la distribución de frecuencias de diámetros 
obtenidos a partir de una muestra aleatoria de 100 ovocitos, 
superficie del área muestreada, grosor del corte histológico y 
peso de la gónada. 
 

Para el cultivo de P.bogaraveo se capturaron 180 ejemplares 
que fueron transportados en condiciones de temperatura, 
aireación e iluminación idóneas hasta las instalaciones del 
CIFPA El Toruño. Los peces se mantuvieron en tanques de 100 
m³, con equipación para enfriar el agua de cultivo donde se le 
suministraba alimento fresco congelado (peces y cefalópodos). 
Las larvas obtenidas se alimentaron con rotiferos, artemia y 
pienso SOLEA (PROAQUA) de diferentes tamaños. 
Mensualmente se muestreaban, midiendo la longitud total (cm) 
y el peso (g) de cada individuo, para estudiar el crecimiento que 
se ajustó a la curva logarítmica (3). 

y= a Ln (L)- b   (3) 
La relación que define el crecimiento en peso de una especie 

en función de la talla es una de las más utilizadas en biología 
pesquera [6]. El peso varía en función de la longitud según la 
relación alométrica Ec.(4): 

P= a.Lb    (4) 
donde, P es el peso en g del ejemplar, L la talla en cm, a y b 
parámetros estimados por métodos estándar de regresión, a la 
ordenada en el origen y b la pendiente por medio de la cual se 
puede conocer el tipo de crecimiento de la población y define la 
proporción con que aumenta el peso con respecto a la longitud. 
 

La tasa media de crecimiento diario se ha calculado mediante 
la formula (5): 
   G= 100 ln (Pf/ Pi)/t   (5) 
donde: Pf es el peso final; Pi es el peso inicial y t el tiempo en 
días transcurrido entre las dos mediciones.  
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Proporción de sexos 

El besugo es hermafrodita proterándrico, es decir, primero se 
desarrolla como macho y posteriormente como hembra. Aunque 
esta es la tendencia general también podemos encontrar 
ejemplares en los que no va se a producir inversión sexual, 
siendo machos o hembras durante todo su ciclo vital (Sobrino y 
Gil, 2002) [6]. 
 

Se analizó un total de 700 ejemplares, de los cuales 384 
fueron machos (55%), 171 hembras (25%) y 139 (20%) 
hermafroditas. El rango de tallas encontrado varió entre 24 cm y 
55 cm (Figura 1). El análisis por rango de tallas se encontró que 
hasta el intervalo 28-29 cm de longitud total, el 100% de los 

ejemplares son machos. A partir de dicha talla coexisten los tres 
sexos, con un incremento en el número de hembras conforme 
aumenta la talla hasta llegar a individuos de gran tamaño (> 52 
cm de longitud total) en los que sólo se han observado hembras. 
Observamos que hasta 34 cm de longitud total, la proporción 
machos:hembras difiere significativamente de 1:1 a favor de los 
machos. A partir de dicha talla, la proporción machos: hembras 
se mantiene 1:1, hasta tallas superiores en las que esta relación 
incrementa a favor de las hembras. La talla a partir de la cual 
comienza el cambio de sexo está entre 30 y 35 cm.  
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Figura 1. P. bogaraveo. Proporción de sexos, por clase de talla, durante 
todo el periodo de estudio. 

 
Relación talla-peso 

Tras representar los pares de valores obtenidos de un total de 
700 individuos (Figura 2), la función conseguida es: 

 
P= 0,0065*L3,2196  R2= 0,978 
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Figura 2. Representación gráfica de la longitud total frente al peso total. 
 

Nuestros resultados difieren levemente de los observados por 
Sobrino y Gil (2002) [6] en la misma población de Pagellus 
bogaraveo cuyo valor de b similar 3 (b=3,014) indica un 
crecimiento isométrico. Esta variación puede explicarse debido 
a la existencia de una serie de factores que afectan al peso de los 
organismos como la madurez sexual y los estadios gonadales, 
que en términos de reproducción representan un fuerte gasto 
energético; otros factores a tener en cuenta son la época del año 
en que se colectan así como el contenido estomacal (Román-
Contreras y Campos-Lince, 1993) [7]. 

 
Época de puesta en el medio natural 

La población de Pagellus bogaraveo presenta el siguiente 
comportamiento reproductivo: En los machos el desarrollo 
gametogénico comienza en julio, con un 100% de los 
ejemplares en estado de maduración II. La época de puesta se 
extiende de octubre a abril, si bien los meses de mayor 
porcentaje de ejemplares en puesta son de diciembre a marzo 
(Figuras 3). 
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Figura 3. P. bogaraveo. Evolución de los estados de madurez en 
machos, de acuerdo con la escala microscópica. 

 
En el caso de las hembras, el desarrollo gametogénico 

comienza en abril, con un periodo de puesta que se extiende 
desde enero hasta marzo (Figuras 4). 
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Figura 4. P. bogaraveo. Evolución de los estados de madurez en 

hembras, de acuerdo con la escala microscópica. 
 

La evolución del índice gonadosomático medio muestra su 
pico máximo en el mes de enero a partir del cual comienza a 
decrecer hasta llegar al mes de abril en el que se mantiene más o 
menos en unos valores constantes hasta noviembre, donde se 
observa un ligero incremento coincidiendo con un aumento de 
peso de las gónadas como consecuencia del inicio del desarrollo 
gonadal. Según estos resultados, el periodo de puesta abarcaría 
de enero a marzo, posteriormente se observa un amplio periodo 
de reposo sexual (abril a octubre) e inicio de la gametogénesis a 
partir de noviembre (Figura 5). 
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Figura 5. P. bogaraveo. Evolución del IGS medio a lo largo del periodo 

anual. Las barras indican los valores de desviación típica. 
 

Resultados similares han obtenido Krug (1998) [8] en la 
población de las Azores y Sobrino y Gil (2002) [6] en esta 
misma población del Estrecho de Gibraltar, aunque sus estudios 

se han basado principalmente en observaciones macroscópicas y 
seguimiento del índice gonadosomático. 
 
Estimación de la talla de primera madurez 

A pesar del hermafroditismo proterándrico de la especie, al 
igual que previamente realizaron Sobrino y Gil (2002) [6], la 
talla de madurez sexual se ha realizado en ambos sexos por 
separado, puesto que hay ejemplares que son hembras desde su 
nacimiento y, por tanto, se desarrollan por primera vez como 
hembras. 

 
Los resultados indican (Tabla I) un descenso de la talla 

mínima de madurez tanto en machos como en hembras respecto 
a las observadas por Sobrino y Gil (2002) [6] en el Estrecho de 
Gibraltar. Estos datos hay que tomarlos con cierta cautela 
puesto que el porcentaje de ejemplares de tallas pequeñas, en 
mayor medida en el caso de las hembras, ha sido muy bajo, 
principalmente debido al hermafroditismo proterándrico 
característico de la especie.  

 
Tabla I. P. bogaraveo. Talla de primera madurez sexual (L50) en machos 
y hembras. k: parámetro de regresión. R2: coeficiente de determinación. 

 Machos Hembras 
L50 28,72 33,39 
k 0,89 9,75 

R2 0,94 1 
 

Las figuras 6 y 7 representan las curvas de madurez para 
machos y hembras obtenidas mediante el ajuste a la función 
logística.   

Figura 6. P. bogaraveo. Curvas de madurez de los machos. 
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Figura 7. P. bogaraveo. Curvas de madurez de las hembras. 
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Krug (1998) [8] determinó la talla de primera madurez de 
machos y hembras de besugo en distintos periodos de tiempo, 
observando un incremento de la talla en los machos de 26,4 cm 
en 1982-1983 a 28,2 cm en 1984-1986 y 1991. En el caso de las 
hembras, se observa un descenso de 34,4 cm a 33,9 cm entre 
1982-1983 y 1984-1986 y a 32,3 cm en 1991. Cambios en la 
longitud y edad de primera maduración son el resultado de 
diferencias en el crecimiento relacionadas con las condiciones 
medioambientales [8 en 9]. 

 
Fecundidad 

Se han analizado un total de 28 ovarios en estado de 
maduración avanzado. Los resultados obtenidos permiten 
estimar una fecundidad total media de 954.046 ovocitos, con un 
máximo de 2.177.927 ovocitos en una hembra de 54,9 cm de 
longitud total y un mínimo de 196.096 ovocitos en una hembra 
de 31,3 cm de longitud total (Tabla II). Estos resultados difieren 
de los obtenidos por Sobrino y Gil (2002) [6], los cuales 
estimaron una fecundidad máxima y mínima de 1.821.188 y 
25.712 ovocitos en ejemplares de 48 y 31 centímetros de 
longitud total respectivamente y una fecundidad media de 
420.643 ovocitos, prácticamente la mitad de lo obtenido en 
nuestro trabajo. Krug (1998) [8] en una población de P. 
bogaraveo de las islas Azores, observó diferencias significativas 
en la estima de la fecundidad en dos periodos de estudio 
diferentes, posiblemente relacionadas con cambios en el 
crecimiento. Otra posible explicación es la planteada por 
Wootton (1985) [10] (en [11]) según el cual los peces poseen la 
habilidad de controlar la distribución de energía entre 
reproducción y otros procesos vitales, por tanto, cualquier 
efecto de limitación de alimento o cambios en las condiciones 
medioambientales puede producir que los ejemplares 
mantengan la calidad de los huevos, a expensas de su número.  
 

Tabla II. P. bogaraveo. Fecundidad total y relativa (g) de los ovarios 
analizados. 

Talla 
(mm) 

Peso 
Total 

(g) 

Peso 
gónada 

(g) 

Número 
ovocitos 

Número de 
ovocitos * 

gramo 
395 
383 
313 
408 
335 
421 
418 
400 
400 
392 
365 
351 
436 
367 
448 
420 
422 
387 
437 
444 
416 
443 
469 
435 

860 
850 
434 

1078 
616 

1200 
1164 
1589 
1060 
956 
720 
710 

1330 
711,2 

1244,4 
1159,5 
1129,6 
894,2 

1192,1 
1289,8 
1226,9 
1494,2 
1551,6 
1398,4 

21,82 
39,96 
9,48 

56,11 
29,7 
64,9 

66,19 
64,77 
78,58 
59,58 
31,74 
35,70 
102,42 
12,46 
17,34 
20,03 
22,23 
19,72 
36,47 
56,57 
16,24 
24,53 
22,94 
39,71 

479 965 
1 022 762 
196 096 

1 216 211 
510 998 

1 116 126 
1 120 125 
1 100 210 
1 443 712 
1 288 943 
520 953 
656708 

1 800 215 
504 242 
676 347 
962 746 
916 380 
592 884 

1 076 671 
1 387 511 
545 488 

1 063 923 
855 458 

1 426 310 

21 997 
25 595 
20 685 
21 675 
17 205 
17 198 
16 923 
16 986 
18 373 
21 634 
16 413 
18 395 
17 577 
40 475 
39 014 
48 065 
44 223 
30 073 
29 520 
24  971 
33 593 
43 378 
37 296 
35 918 

549 
446 
425 
406 

2846 
1264,6 
1242,2 
1925 

80,60 
21,66 
17,11 
20,39 

2 177 927 
1 120 019 
534 751 
399 585 

54 846 
51 716 
31 246 
19 597 

 
Época de puesta en cautividad 

P. bogaraveo, en cautividad, presenta un patrón reproductivo 
un poco más amplio que el considerado en el medio natural, 
comenzando las puestas en diciembre y finalizando en abril, 
aunque en estos dos últimos meses, sobretodo, en diciembre el 
número de huevos es mucho menor (durante el periodo 2005-
2006). El peso medio inicial de los ejemplares fue de 584 ± 
225,3 g y la talla 33,4 ± 3,5 cm con lo que a lo largo del periodo 
estudiado (2004-2006) ha aumentado el porcentaje de 
individuos que han alcanzado la primera madurez sexual lo que 
junto a la adaptación a la cautividad ha conducido a que el 
número de huevos también haya aumentando de los 38.980 del 

año 2004 a los 854.014 del 2006. (Figura 8) 
 

Figura 8. P. bogaraveo. Puestas en cautividad 
 
Crecimiento 

Para estudiar el crecimiento se partió de ejemplares con 375 
días de edad, con un peso medio inicial de 57,3 g y una longitud 
media de 14,8 cm. La curva crecimiento se ajustó a una función 
logarítmica (Figura 9): 
y= 7,037Ln(L) –24,105 (R2= 0,982). La talla media obtenida 
tras 900 días de cultivo fue de 24,3 cm y la relación talla-peso 
P= 0,0198 L3,011 (R2= 0,889) (Figura 10). El valor del 
coeficiente b es similar a 3 lo que indica un crecimiento 
isométrico [12]. 

 
Figura 9. P. bogaraveo. Curva de crecimiento 
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Figura 10. P. bogaraveo. Relación Talla-Peso 
 

El peso medio total obtenido tras aproximadamente 21 meses 
(668 días) desde la puesta fue de 219,6 g y la talla la media 
obtenida fue de 21,7 cm. 

Las tasas medias mensuales de crecimiento obtenidas variaron 
entre 0,20 y 1,50% (Tabla III), la correspondiente a todo el 
periodo estudiado es de G= 0,37%. La tasa de crecimiento 
diaria en esta fase de engorde (50-220 g) es ligeramente 
superior a la obtenida por Olmedo y otros en [13], en ejemplares 
de esta misma especie cultivados en Galicia en tanques (0,3%) y 
algo inferior a los cultivados en esta misma zona, en jaulas 
(0,46%) y muy inferior al que se obtiene en doradas Sparus 
aurata (G=1,73)[14].  

Tabla III. Tasa de crecimiento diario de juveniles (%) de P. bogaraveo 

Mes % Crecimiento 

Abril 0,52 
Mayo 1,50 
Junio 0,23 
Julio 0,20 

Agosto 0,22 
Septiembre 0,21 

Octubre 0,24 
Noviembre 0,23 
Diciembre 0,41 

 
4. CONCLUSIONES 

 
P.bogaraveo es una especie de alto valor socioeconómico  por 

lo que se han tomados medidas para protege el recurso 
pesquero, entre las que se encuentran este estudio sobre el 
comportamiento reproductivo en el medio natural y en 
cautividad.  En el se observa que la época de puesta coincide 
con la del medio natural y la tasa de crecimiento es igual o 
ligeramente superior a las obtenidas en otros trabajos sobre esta 
especie e inferior a otras especies como la dorada S. aurata, 
siendo necesario obtener mayor número de huevos e incidir en 
la alimentación con el fin de aumentar la tasa de crecimiento.  
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