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ABSTRACT 

The populations of the lberian nase (('hondro.ctornu polyIepsi~ Steind., 1865) in the Duero Basin (North of Spain) were studied. 
Morphic and Growth parameters were analized from weight/Length3 ratios and from von Rertalanffy's model: a' (1,4 1 -1,20 

gr./rr.m.' ), k (0,03 4 , 2 6  y r ' )  and L " (309,22 -1.223,46 mm.). 
The abiotic factors that controls growth in these nase population are also studied, being the mean annual water-temperature the 

main one, 2nd the water-nutrients and water-rnineralization secondarily. A mild water pollution has a negative on the lberian nase 
growths. 

Las poblaciones de boga (C'hondrostomu p«lylepis 
Steind., 1865), especie endémica de la Península Ibé- 
rica, han sido estudiadas con relación a su biología y 
ecología por diversos autores (Perez, 1979; Lobon- 
Cervia y Elvira, 198 1 ; Lobon-Cervia, 1982; Granado 
y García-Novo, 1983). 

El presente trabajo aporta datos de los parametros 
mórficos y de crecimiento de poblaciones de boga 
pertenecientes a la Cuenca del Duero, en la que se 
halla ampliamente distribuida, apareciendo desde co- 
tas de 190 m., hasta 1.200 m., de altitud (García de 
Jalón y López Alvarez, 198 1). Estos resultados fueron 
comparados a su vez con algunos de los trabajos cita- 
dos anteriormente. 

Durante el otoño de 198 1 y la primavera de 1982 
fueron muestreadas alrededor de 70 estaciones ubica- 
das en la red hidrografica de la cuenca del Duero, dis- 
tribuidas de manera homogénea por toda la zona y 
evitando los tramos muy contaminados, estudiándose 
las poblaciones piscícolas y macrobénticas (García de 
Jalón y Gonzalez del Tánago, 1983), y analizando las 
aguas (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalón, 1982). 

Se estudiaron un total de 154 ejemplares de boga 
de las que se capturaron en número suficiente, N > 
7, para ser analizadas separadamente, fueron tomadas 
de los tramos de los ríos siguientes: Duero alto 
(Du-a) en la provincia de Soria, Duero bajo (Du-b) 
en Valladolid y Zamora, Orbigo bajo (Or-b) hasta 
Benavides, Arlanza (Aa) en Torrepadre (Burgos), Es- 
gueva (Eg) en Burgos, Carrión (Ca) en Villoldo (Pa- 
lencia), Esla (El) desde Villaroañe (León) hasta Bretó 
(Zamora) y Pisuerga (Pi) en Cordovilla la Real (Pa- 
lencia). 

Los ejemplares de bogas capturados fueron pesados 
y medidos; el peso del especimen sin eviscerar se 
tomó con una precisión de 0,5 gr.; por otro lado fue 
tomada la longitud a la bifurcación caudal (Lm) (Lae- 
vastu, 1980) que va desde el hocico del pez hasta el 
borde de la aleta caudal en su bifurcación. Lm fue 
medida en mm. con una precisión de 1 mm. 

Para la determinación de la edad fue utilizada la 
lectura de annuli en escamas. Las escamas se obtuvie- 
ron del flanco derecho del pez, de la zona comprendi- 
da entre la inserción de la aleta dorsal y la línea late- 
ral, y por encima de ésta. Las escamas se conservaron 
en seco y se leyeron remojadas en alcohol, limpias de 
adherencia de grasa y mucosidad. 

Los a ~ ~ n u l i  aparecen a finales de mayo y principio 
de junio; cabe destacar que en especies de reproduc- 
ción estival. como ocurre en este caso, el primer ani- 
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RIO 
Cuenca del Duero 
Duero Alto 
Duero Bajo 
Pisuerga 
Arlanza 
Esgueva 
Carrión 
Esla 
Orbigo Bajo 

( 1 ) Río Esla 
-montaña 
-meseta 

(2) E. de Pinilla 
-machos 
-hembras 

(3) Río Jarama 
-machos 
-hembras 

t0 (años) 
4 , 3 5  

0,57 
0,65 
0,26 

4 , 0 7  
1,63 

4 , 5 6  
-1,16 
4 , 7 6  

Tabla I .-Valores de los paránietros de las ecuaciones de creciiniento lineal de Von Hertalanffq de poblaciones de ('11. poIilc,/~i, de la cuenca 
del Duero y de vanos nos. ( 1 )datos de Pérez; (7) datos de LobonXervia y Elvira ( 198 I ) y (3) datos de L~bon-Cervia ( 1982). 
Cirowth parameten: of Von Bertalaiif.'~ model for (71. po&,lip~, in Duero &sin. 

Tabla 2.-Longitudes retrocalculadas (L, , nim.) y longitudes teóricas inodelo de Von Bertalanffy (L' ,, nini.) a la edad 1 de poblacio- 
nes C'h. po/ykp.si.\ en varios ríos de la Cuenca del Duero. 
Lcngth back-calculated (L, , mm.) and theoretical length (L' ,. mrn) von Hertalanfry's niodcl. for age o(('//. po!,.k,/~ t i ,  from ri~ers of 
Duero Basin. 

R I O  

Duero A l to  

Duero Bajo 

P i  sue rga  

Ilo verdadero se forma aproxiniadamente a los 16 
rneses de vida (Sostoa y Sostoa, 198 1). 

Los modelos de crccimiento utilizados son los debi- 
dos a Von Rertalanffy (1938) cuya ecuación de creci- 
miento lineal para una longitud (Lt ) a la edad i es: L, 
= L y, (1 - e -k(t-to)). Donde, Lx> es la asintota de la cur- 
va de crecimiento; X es la tasa de crecimiento; I,, es el 
tiempo equivalente al momento hipotético en el que 
la longitud del pez es O; y íi (tasa de anabolis) es igual 
a k.L,,. 

L ,  se estimó a partir del modelo práfi~.o de Ford 

(1933) y Walford ( 1  947). La tasa de crecimiento X y I ( ,  

se estiniaron por el método de Diclxie (1 978). 
Análogamente la ecuación de crecimiento en peso 

es: P = P_ ( I - e-k . 
La relación longitud-peso viene dada por la ecuación: 
f-> = a.Lh , donde h es un exponente próximo a 3, y (1 

es el coeficiente mórfico. Esta ecuación se obtiene a 
partir de una transformación logaritrnica de la mis- 
ma, log P = log a + b log L. hallando la recta de regre- 
sión por mínimos cuadrados. 

Para calcular el coefícicnle nicírlico fa') de c ; i h  po- 

L1 

Arl anza 9 1 , 4  1 0 3  1 2 8 , b  1 4 2 , 3  

Esgueva 

Carr ión 

L i  

6 4 , 7  

::::/ 
L2 

227,C 

2 4 7 , 2  

2 2 5 , 5  

2 2 1 , 2  

2 4 4 , 6  

1 7 1 , l  

1 8 2 , 4  

182,O 

1 6 2 , 3  

1 7 5 , 2  

9 3 , l  

9 3  

9 6 , 7  

1 9 7 , 7  

212,O 

299 , í  

1 9 4 , 7  

2 0 9 , l  

1 7 5 , 8  

1 5 7 , 5  

167,O 

1 6 4 , l  

177,R 

L i  L q  

2 5 9 , 8  

2 6 0 , l  

268 ,7  

2 1 6 , 2  

R9 ,b  

7  

9 0 , s  

1 6 / , 7  

2 0 4 , J  

2 1 2 , 5  

1 9 7 , 2  

1 9 3 , l  

711,X 

L 6  Li  L 4  

2 3 7 , l  

2 3 8 , 5  

231,O 

? 4 6 , 1  

2 2 7 , 9  

2 7 3 , 9  

2 5 1 , 9  

2 4 8 , -  

L j  

138 ,L  

l 3 1 , ó  

l35 ,X 

1 7 3 , 3  

L7 

136 ,C  

136.7 

130 .9  

L 5  

2 8 3 , 8  

1 q 2 , 4  

L7 

1 

2 9 1 , 2 ' 2 9 4 , 5  

275,O 

171,O ) 1 7 5 , 9  

202 , ;  

2P2 ,9  

208 ,7  

Lj L 8 . L á  

1 

1 6 3 , 8  

L6 

1 6 4 , 6  

207.0 

1 9 2 , 7  2 2 4 , 8  



RIO 
Duero 

E\gueva 
C'arrión 
Pisuerga 
Esln 
Orbigo Bajo 

Alcalin. C'onduc. 
105.2 283.6 
135.0 197 5 
219.0 400.0 
67.0 139.0 

134.5 350.0 
104,2 213.5 
88,O 183.1 

Dureza 
142.9 
147.5 
235,O 
73.5 

190.0 
106.7 
90,o 

Nitratos T estb. 
1 ,O2 21,8 
0,53 22,O 
1.93 16,5 
0,83 21,O 
0,85 23,O 
0.77 22,3 
0.84 23,s 

Tabla 3.-Tasa de crecimiento ( K )  de C'h. ~~o(~' lc ' l i~\  y balores medios de 105 factores fisiccquimicos del agua: alcalinidad (mg/l). 
conductibidad (uS/cni.), dureza (mgl I ), fosfatos (ingl 1 ) .  nitratos (mg/l). temperatura media estival (['C.) y pendiente (%/o), en distin- 
tos ríos de la Cuenca del Duero. 
Cirowth rates ( K )  of ( 'h .  po!i,Icl~ic and mean values ofwnter physical<heniical factors in dikrents rivcrs ofthe Duero Basin. 

blación hemos supuesto un crecimiento isométrico (b 
= 3) y hemos ajustado la relación longitud-peso a una 
cúbica: P = a.L' . En este caso se consideraron tam- 
bién los ríos Ucero (Uc), alto Orbigo (Or-a) y alto 
Tormes (To-a). ya que disponíamos de datos sufi- 
cientes para hallar sus coeficientes mórficos. 

Utilizando la relación longitud del cuerpo/radio de 
la escama y el valor de los radios a cada annlllzc.\, se 
calcularon las longitudes retrocalculadas. La relación 
de la línea de regresión: Lm = a + b.R, es representada 
por la ecuación niodificada de la misma (Fraser y 
Lee, 1920): L, - a = R,/R,, (Lil - a), donde L,, = longi- 
tud a la edad t: R, = radio de la escama en el annllllr.\ 
t :  L,l = longitud del ejemplar; R,, = radio de la escama: 
y a es un factor de conversión. 

Para conocer la influencia de los factores físico- 
químicos del agua en el crecimiento, se relacionó la 
tasa de crecimiento (K) con: la alcalinidad. conducti- 
vidad, dureza, fosfatos, nitratos, temperatura media 
estival y pendiente del río. La significación de la re- 
gresión se hizo con una t-Student (Parker, 1976). 

RESU1,TADOS 
Edad 

La edad máxinia encontrada en toda la Cuenca ha 
sido la clase de edad VIII, aunque aparece en una 
proporción muy pequeña (<  2%) con respecto al to- 
tal de todos los ejemplares. Sin embargo Pérez (1 979) 
encuentra edadcs de hasta 10 años en poblaciones de 
bogas del río Esla. 
Crecimiento lineal 

Los valores de los parámetros de crecimiento de 
Von Bertalanffy aparecen en la tabla l .  La tasa de 
crecimiento (K) se encuentra entre el límite mínimo 
del río Esla, 0,03, y el límite máximo 0,26 dcl río Es- 
gucva. Las ecuaciones de crecimiento lineal aparecen 
rcpresentadas en la figura 1-A, y las longitudes teóri- 
cas obtenidas de dichas ecuaciones para cada clase. se 
hallan cn la tabla 2. 

Relación longitud-peso 
La relación longitud-peso es de tipo exponencial y 

vicne definida por la ecuación: P = a.Lh (P, gr; L, 
mm.). Los resultados obtenidos son: 

Du-a: P =  1,33.10-5x L'.") 
Du-b: P =  8,55.10-h x L3.09 
Or-b: P = 5,12. le6 x L3.IX 
Pi: P = 1,84.10-' x L'."" 
Aa: P =  3 , 1 9 . 1 0 - ' ~ L ~ ~ ~ ~  
E ~ :  P = I ,63. 1 e 5  ~ ~ 9 '  

C'a: P=2.12.10-%LL'." 
El: P =  1,27.10-" x L'."" 
Cuando hacemos b=3, los valores de a'(gr/mm3) re- 

sultantes de la ecuación: P = a'.L3 , son ordenados de 
mayor a menor, y considcrando en este caso los ríos 
Ucero y Tormes: 1) Eg: 1,4 l .  1c5 ; 2)Du-b: 
1,40. 10-' : 3) Pi: 1,38.10-5 ; 4) Or-b: 1,33. 1V5 ; 5) El: 
1,32.1 O-' ; 6) Du-a: 1,26.1 ; 7) Uc: 1,22.1 : 8)  
Or-a: 1,2 1. ; 9) To-a: 1,2 1.1 O-5 ; 10) Ca: 
l ,20.1@5; 11)Aa:  l,20.10-5. 

Se vio que existía correlación significativa entre los 
coeficientes mórficos (a') obtenidos en las ecuaciones 
anteriores y las pendientes de los ríos. El resultado de 
la recta de regresión y el test de significación de la 
misma (Parker, 1976). fue: 

a' = 1,33 - 0.06 1 log i (siendo i la pendiente en 'Yo) 
r = 0,8 1 (t = 3,89; g.1. = 8; P < 0,02) 
La recta de regresión resultante aparece en la figura 

2-H. 
'Crecimiento en peso 

Los valores de parámetro P (gr) para cada río son 
los siguientes: Du-a: 369,292; Du-b: 5 1 1,l 10; Pi: 
489,350; Or-b: 34.275,174; El: 49,497,120; Ca: 
4.154.820: Eg: 667,35; Aa: 559.96. Las ecuaciones de 
crecimiento en peso se representan en la figura 1-B. 
Retrocalculo 

Las ecuacioncs rctrocalculadas obtenidas son: 
Du-a: Ll = 35,26 + K!/R, (L,, - 35,26) 
Du-b: LI = ?7,37 + Rt/RI1 (L,, - 27,37) 
Pi: L, = 40,53 + RIíR, (L,, - 40.53) 
Aa: L , = 3 1 , 3 8 + R I / R , ,  (L,,-31,3X) 
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Figura 1-A.-Representación gráfica de los valores teóricos de longitud (L, ). modelo de Von BertalantT!. 1938. e increrrieritos aniin- 
les en longitud de C'h.l~o!i~kp.vi.\ según la edad en varios ríos de la Cuenca del Duero. 
Plots of theoretical length (von Bertalanffy's model. 1938) aiid iiicrease annual in length and ages of ('Ir. ~~o!i.lcl~\r\  in soine spani5h 
rivers. 

Figura 1-B.-Representación gráfica de los valores teóricos de peso (P, ). modelo de Von Bertalanffl. 1938. de ('11 /~o/i,/cy~\lr segúri 
la edad en varios ríos de la Cuenca del Duero. 
Plots oftheoretical weight (von Bertalanffq's rnodel, 1938) and ages of('11. I J ~ / ~ ' / L ~ ~ J \ I \  in sonie spariish rikers. 

Eg: L, = 69,65 + R,/R,, (L,, - 69,65) 
Ca: L, = 3 1,33 + R,/RI1 (L,, - 3 1,33) 
El: L ,=  18,83+Rt/RI,  (Ln-  18,83) 
Or-b: L, = 29.37 + Rt/R, (Ln - 29.37) 
En la tabla 2 aparecen las longitudes medias retro- 

calculadas para cada edad y para cada río. 

Las poblaciones de bogas de la Cuenca del Duero 
que presentan mayores tasas de crecin~iento Iongitu- 
dinal ( K )  coincidiendo con los valores máximos de 
tasa de anabolismo (E) pertenecen a los tramos alto y 
bajo del río Duero y a los ríos Esgueva. Arlanra y Pi- 
suerga. Por otra parte, Lobon-Cervia y Elvira (198 1 )  
y Lobori-C'ervia ( 1982) obtienen tasas de anabolismo 

en bogas del embalse de Piriilla y del río Jai-ama res- 
pectivamente dentro del intervalo de valores encon- 
trados por nosotros (tabla 1). Sin embargo, Pérez 
(1979) obtiene tasas de creciriliento y de anabolismo 
en el río Esla superiores posiblemente debido a que 
las poblaciones estudiadas por nosotros estaban pade- 
ciendo un periodo largo de sequía. 

Las bogas de los ríos: Eg, Du-h. Pi. Or-b y El. son 
las que presentan coeficientes niórticos mayores y por 
tanto con formas m i s  redondeadas, estos coeficientes 
mórficos. también llamados tactor de condición ( K  = 
P/L7 ). son semejantes a los hallados por Eiras y Guo- 
veia (1079) en los ríos portugueses Tániega 5 Sousa 
y superiores a los encontrndos en el río Ferreira por 
el mismo autor y en el Jarrlmri por Lobon-Cenia 
(1982): sin embargo. son inkriores al encontrado por 
Lobon-C'ervia y El\ira (1981) en el einbnlse de Pini- 
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Figura 2.-Relación de la tasa de crecimiento (K) y coeficiente morfico (a') de la especie ('h.poli.l<pti., en los rios Carrión (Ca), Ar- 
lanza (Aa), Esgueva (Eg). Duero (Du), Orbigo alto (Or-a), Tornles (To). Orbigo bajo (Or-b), Pisuerga (Pi) y Esla (El), con: (A) alcali- 
nidad. (mg/l), (B) conductividad (S/cm.), (C) dureza (nigil), (D) fosfatos (mg/ l ) ,  (E) nitratos (mgil), (F) temperatura media estival 
("C.), (G) y (H) pendiente del río ("/,,,) 
Relationship between growth in lerigth rates and morphic coeffcient of ( ' / l .  po(~,l<y,i.t in rivers ofthe Duero Basin with: (A) alkalini- 
ty, (B) conductivity, (C) C03Ca, (D) phosphate, (E) nitrate, (F) water mean summer temperature, (G) y (H) slope of ri- 
ver. 

Ila, lo que permite mantener la idea de que los embal- 
ses son hábitats realmente favorables para el creci- 
miento de las bogas. 

Factores ambientales que controlan el crecimiento 
Para analizar las condiciones mesológicas que ca- 

tacterizan los crecimientos de las poblaciones de bo- 
gas estudiadas en la Cuenca del Duero, tomamos los 
datos mesológicos de González del Tánago y García 
de Jalón (1983). 

De los resultados obtenidos de los coeficientes mór- 
ficos se puede deducir que, en general, las bogas de 
los tramos altos de los rios (Du-a y Or-a) son más es- 
tilizadas que las presentes en los tramos bajos (Du-b 
y Or-b). 

Tanto el coeficiente mórfico como la tasa de creci- 
miento están en relación inversa con la pendiente del 
río (figura 2 G-H). La boga se encuentra en pendien- 
tes que van de 0,3 a 6 O/o (García de Jalón y López Al- 
varez, 198 1);  por encima de lo cual no aparecen a ex- 
cepción de los tramos altos de los ríos Pisuerga 

( 1  5"/,, de pendiente) del río Orbigo (1 3 O/,,,) del Tor-  
mes (10"i~~~) y del Agueda (12"i~~l). Esto puede ser debi- 
do a la presencia de embalses en las proximidades, 
aguas abajo de dichas estaciones, permitiendo a la 
boga refugiarse durante las épocas de crecida en las 
colas de los embalses. 

Los resultados obtenidos del estudio mesológico de 
la boga (tabla 3) demustran que, generalmente, las 
poblaciones de boga con tasas de crecimiento norma- 
les, alrededor de 0,14 (Duero, Pisuerga, Esgueva y 
Arlanza), se encuentran en un medio que al menos 
cumple 2 de las 3 condiciones siguientes, sino las tres 
como es el caso de Du y del Pi; elevada mineraliza- 
ción de las aguas, estimada a partir de la conductivi- 
dad (> 220 uS/cm), la alcalinidad (> 105 mg/l)  y la 
dureza (> 120 m g / l )  (figura 2-A, 2-B, 2-C); alto 
contenido en nutrientes reflejado en fosfatos (> 0,3 
m g / l )  y nitratos (>  0,85 mg/ l )  (figura 2-D, 2-E); y 
con temperaturas medias estivales relativamente al- 
tas, superiores a 22°C. (figura 2-F). Ello es razona- 
ble ya que estas tres condiciones son también factores 



limitantes del crecimiento de algas y macrófitas que 
constituyen la alimentación básica de la boga (Ka- 
canski. rt ul., 1980). 

De esta forma, las poblaciones con tasas de creci- 
miento menores a lo normal, como es el caso de las 
pertenecientes a Or-b. El y Ca, aparecen en una si- 
tuación de escasa mineralización y bajo contenido en 
nutrientes fundamentalmente además de encontrarse 
con temperaturas medias estivales relativamente ba- 
jas (como es el caso del Carrión). Los bajos creci- 
mientos que se dan en las poblaciones del Or-b y El 
son debidos al escaso contenido en nutrientes y prin- 
cipalmente a la baja mineralización de sus aguas. 
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