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ABSTRACT

The populations of the Iberian nase (Chondrostoma polylepsis Steind., 1865) in the Duero Basin (North of Spain) were studied.
Morphic and Growth parameters were analized from Weight/Length® ratios and from von Rertalanffy's model: a (1,41 107 -1,20
107 gr./mm.J?) k(0,03-026 yr'and L = (309,22 ~1.223,46 mm.).

Theabiotic factorsthat controls growth in these nase population are also studied, being the mean annual water—temperature the
main one, and the water-nutrientsand water—rnineralization secondarily. A mild water pollution hasa negative on the Iberian nase

growths.

INTRODUCCION

Las poblaciones de boga (Chondrostoma polylepis
Steind., 1865), especie endémica de la Peninsula 1bé-
rica, han sido estudiadas con relacion a su biologia y
ecologia por diversos autores (Perez, 1979; Lobon-
Cervia y Elvira, 1981; Lobon-Cervia, 1982; Granado
y Garcia—Novo, 1983).

El presente trabajo aporta datos de los parametros
mérficos 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 (Garcia de
Jalon y Lépez Alvarez, 1981). Estos resultados fueron
comparados a su vez con algunos de los trabajos cita-
dos anteriormente.

MATERIALES Y METODOS

Durante d otofio de 1981 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, estudiandose
las poblaciones piscicolas y macrobénticas (Garcia de
Jalon y Gonzalez del Ténago, 1983), y analizando las
aguas (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalon, 1982).

Limnética 2: 235-240(1986)
O Asociacion Espariola de Limnologia, Madrid. Spain

Se estudiaron un total de 154 ejemplares de boga
de las que se capturaron en numero suficiente, N >
7, para ser analizadas separadamente, fueron tomadas
de los tramos de los rios 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, Carriéon (Ca) en Villoldo (Pa-
lencia), Esla (El) desde Villaroafie (Lebn) hasta Breto
(Zamora) y Pisuerga (Pi) en Cordovilla la Real (Pa-
lencia).

Los g emplares de bogas capturados fueron pesados
y medidos; €l peso del especimen sin eviscerar se
tomé con una precision de 0,5 gr.; por otro lado fue
tomada la longitud a la bifurcacion caudal (Lm) (Lae-
vastu, 1980) que va desde € hocico del pez hasta €l
borde de la aleta caudal en su bifurcacion. Lm fue
medida en mm. con una precision de I mm.

Para la determinacion 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 insercion de la aleta dorsal y la linea late-
ral, y por encima de ésta. Las escamas se conservaron
en seco y se leyeron remojadas en alcohol, limpias de
adherencias de grasa y mucosidad.

Los annuli aparecen a finales de mayo y principio
de junio; cabe destacar que en especies de reproduc-
cion estival. como ocurre en este caso, € primer ani-



RIO L_ (mm.)) K t, (anos) E
Cuencadel Duero 589,56 0,08 35 46,99
Duero Alto 309,22 0,24 0,57 74,18
Duero Bajo 328,53 0,23 0,65 75,04
Pisuerga 334,15 0,18 0,26 60,58
Arlanza 374,18 0,16 -0.07 58,33
Esgueva 363,61 0,26 1,63 94 83
Carrién 631,43 0,06 0,56 42,48
Esla 1.151,54 0,03 -1,16 34,35
Orbigo Bajo 1.223.46 0,03 0,76 40,37
(1) Rio Esla

—montafia 445,10 0,11 0,31 46,74

—meseta 543 .86 0,11 0,23 58,19
(2)E. de Pinilla

—machos 32223 0,24 0,17 64,00

—hembras 358,75 0,22 0,16 63,00
(3)Rio Jarama

—machos 222,10 0,19 -0,06 4398

—hembras 272,70 0,15 0,14 40,54

Tabla 1.-Vdoresde los parametros de las ecuacionesde crecimiento lineal de Von Bertalanffy de poblacionesde ¢ . polyiepis delacuenca
0d Dueroy de vanos nos. (1 )datosde Pérez; (2) datosde Lobon—Cervia y Elvira (198 1) y (3)datosde Lobon—Cervia (1982).
Growth parameters of Von Bertalanffy’s model for Ch. polylepis in Duero Basin.

RIO N N T R T L oy gy
Duero Alto 64,7 93,1|89,6 | 138,2|136,4 [167,7|173,3 | 192,4]202,3
Duero Bajo 64,3 9 3|7 131,6/136.7 [171,04175,9 | 202,9|207.0
Pisuerga 72,4 96,7|90,5 | 135,8(130.9 |163,8|164,6 | 208,7|192,7 | 224,8| 216,2
Arlanza 61,7 91,41103 | 128,6(142,3 [171,1(175,8 | 197,7|204,4 | 237,1| 227,6
Esqueva 99,0 123,4 154,6 182,4|167,5 | 212,0|212,5 | 238,5| 247,2 | 259,8|273,9| 291,2/294,5
Carrion 67,3163,1( 99,21100 |134,21134,7 |182,0|167,0 | 209,¢|197,2 | 231,0|225,5 | 260,1|251,9
52,4171,7| 83,8103 | 122,21134,2 |162,3|164,1 | 194,7]193,1 | 246,1|221,2 | 268,2|248,5 | 283,8(275,0
Orbigo Bajo | 68,1(69,0[102 106 |133,7(142,8 [175,2(|177,8 |209,1|211,8 | 227,9|244,6

Tabla 2.-Longitudesretrocalculadas (L,, nim.) y longitudestedricasmodelo de Von Bertalanffy (L' , mm.) ala edad / de poblacio-
nes Ch. polylepsis en varios riosde laCuencadd Duero.

Length back—calculated (L, , mm.)and theoretical length (L",. mm) von Bertalanfly’s model. for age of Ch. polylepsis from rivers of
Duero Basin.

llo verdadero se forma aproxiniadamente a los 16
meses de vida (Sostoa y Sostoa, 1981).

Los modelos de crccimiento utilizados son los debi-
dos a Von Rertalanffy (1938) cuya ecuacion de creci-
miento lineal para una longitud (L. ) alaedad s es: L,
=L _ (1 -e-kt-t0) Donde, L eslaasintota de lacur-
va de crecimiento; A es |la tasa de crecimiento; i escl
tiempo equivalente @ momento hipotético en € que
la longitud del pez esO; y /7 (tasa de anabolis) es igual
aklL .

L “se estimo a partir del modelo grafico de Ford

(1933) y Walford (1947). Latasa decrecimiento A y ¢,
se estimaron por el método de Dickie (1978).
Anélogamente la ecuaciéon de crecimiento en peso
es: P = Pm (f - e_k“ilo))h .
La relacion longitud—peso viene dada por la ecuacion:
P=all, donde b es un exponente préximoa 3, y «
es el coeficiente morfico. Esta ecuacion se obtiene a
partir de una transformacion logaritmica de la mis-
ma, log P=1log atb log L. hallando la recta de regre-
sion por minimos cuadrados.
Para calcular € coeficiente morfico (a”) de cada po-



RIO K pte. Alcalin.
Duero 0.14 1,3 105.2
Arlanza 0.16 2,0 135.0
Esgueva 0.26 219.0
Carrioén 0,06 32 67.0
Pisuerga 0,18 1.0 1345
Esla 0,03 1,7 1042
Orbigo Bgo 0.03 1.6 88,0
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C'onduc. Dureza Fosfatos Nitratos T estv.
2826 142.9 0,53 1,02 21,8
297 5 147.5 0,30 0,53 22,0
400.0 2350 0,29 193 16,5
139.0 735 0,28 0,83 21,0
350.0 190.0 0,48 0.85 23.0
2135 106,7 0.45 0.77 22,3
1831 90,0 0,24 0.84 235

Tabla 3.-Tasa de crecimiento (K) de Ch. polviepis y valores medios de los factores fisico-quimicos del agua: alcalinidad (mg/ 1),
conductividad (uS/cm.), dureza (mg/ 1), fosfatos(mg/1). nitratos (mg/1). temperatura media estival (°C.) y pendiente (%), en distin-

tos riosde laCuencadd Duero.

Growth rates (K) of Ch. polyiepis and mean values ofwnter physical-chemical factors in diferents rivers ofthe Duero Basin.

blacion hemos supuesto un crecimiento isométrico (b
= 3) y hemos gjustado la relacion longitud—peso a una
clbica: P = a.L*. En este caso se consideraron tam-
bién los rios Ucero (Uc), alto Orbigo (Or-a) y alto
Tormes (To-a). ya que disponiamos de datos sufi-
cientes para hallar sus coeficientes morficos.

Utilizando la relacion longitud del cuerpo/radio de
la escama y e valor de los radios a cada annulus, se
calcularon las longitudes retrocalculadas. La relacion
delalinea de regresién: Lm=a+b.R, es representada
por la ecuacién modificada de la misma (Fraser y
Lee, 1920): L, -a= R/R (L, - a), donde L= longi-
tud alaedad t: R = radio de la escama en el annulus
t: L, =longitud del gjemplar; R = radio de la escama:
y a es un factor de conversién.

Para conocer la influencia de los factores fisico—
quimicos del agua en €l crecimiento, se relaciono la
tasa de crecimiento (K) con: la alcalinidad. conducti-
vidad, dureza, fosfatos, nitratos, temperatura media
estival y pendiente del rio. La significacion de la re-
gresion se hizo con una t-Student (Parker, 1976).

RESULTADOS
Edad

La edad maxima encontrada en toda la Cuenca ha
sido la clase de edad VIII, aunque aparece en una
proporcién muy pequefia { < 2%) con respecto al to-
tal de todos los egjemplares. Sin embargo Pérez (1979)
encuentra edades de hasta 10 afios en poblaciones de
bogas del rio Esla.

Crecimiento lineal

Los valores de los parametros de crecimiento de
Von Bertalanfty aparecen en la tabla I. La tasa de
crecimiento (K) se encuentra entre e limite minimo
del rio Esla, 0,03, y el limite maximo 0,26 del rio Es-
gucva. Las ecuaciones de crecimiento lineal aparecen
representadas en la figura 1-A, y las longitudes tedri-
cas obtenidas de dichas ecuaciones para cada clase. se
hallan cn la tabla 2.

Relacién longitud-peso

La relacion longitud—-peso es de tipo exponencial y
viene definida por la ecuacion: P = alLh (P, gr; L,
mm.). Los resultados obtenidos son:

Du-a P =1,33.10"% x L2%

Du-b: P =8.55.10¢ x L79¢

Or-b: P=5,12.10¢ x L318

Pi: P=1,84.10" x 129

Aa: P=3,19.107 x L*8!

Eg: P=1,63.107 « L2Y7

CaP=2.1210°x1"%

El: P=127.10% x L340

Cuando hacemos b=3, los valores de ¢’ (gr/mm?) re-
sultantes de la ecuacién: P =a’.L*, son ordenados de
mayor a menor, y considerando en este caso los rios
Ucero y Tormes: 1) Eg 1,41.105; 2)Du-b:
1,40.1077: 3) Pi: 1,38.107%; 4) Or=b: 1,33.107; 5) El:
1,32.10; 6) Du-a 1,26.107°; 7) Uc: 1,22.10: 8)
Or-a 1,21.107°%; 9) To-a 1,21107; 10) Ca
1,20.107% 5 11) Aa: 1,20.10-5 .

Se vio que existia correlacion significativa entre los
coeficientes morficos (a) obtenidos en las ecuaciones
anteriores y las pendientes de los rios. El resultado de
la recta de regresion y €l test de significacion de la
misma (Parker, 1976), fue:

a=1,33-0.061logi (siendoi la pendiente en %)

r=081 (t=3,89;g1.=8, P < 0,02)

La recta de regresion resultante aparece en la figura
2-H.

Trecimiento en peso

Los valores de parametro P (gr) para cada rio son
los siguientes: Du-a 369,292; Du-b: 511,110; 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 rctrocal culadas obtenidas son:

Du-a L =3526+R/R (L, - 3526)

Du-b: L =27,37+R/R (L -27,37)

Pi: L =40,53+R /R (L -40.53)

Aa L =31,38+R/R (L -31,38)

t
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Figura I-A.-Representacion gréficade los valorestedricosde longitud (L, ), modelo de Von Bertalantty, 1938. e incrementos anua-
lesen longitud de C4.polyviepsis segin laedad en variosrios de laCuencadel Duero.

Plots of theoretical length (von Bertalanffy’s model, 1938) and increase annual in length and agesof Ch. polviepsis in some spanish
rivers.

Figura 1-B.-Representaciongréficade los valoresteoricosde peso (P,). modelode Von Bertalanfty. 1938. de ¢/ pelvlepsis seglin
laedad en variosrios de laCuencadel Duero.

Plotsoftheoretical weight (von Bertalanffy's model, 1938)and agesof Ch. polylepsis in some spanish rivers.

Eg: L, =69.65+tR/R (L -69,65)

Ca L =3133+R/R (L -31,33)

El: L =1883+R/R (L -1883)

Or-b: L, =29.37+R/R (L -29.37)

En la tabla 2 aparecen las longitudes medias retro-
calculadas para cada edad y para cada rio.

DISCUSION

Las poblaciones de bogas de la Cuenca del Duero
que presentan mayores tasas de crecimiento longitu-
dinal (K) coincidiendo con los valores maximos de
tasa de anabolismo (E) pertenecen a los tramos alto y
bajo del rio Dueroy a los rios Esgueva. Arlanza y Pi-
suerga. Por otra parte, Lobon-Cervia y Elvira (1981)
y Lobon—Cervia (1982) obtienen tasas de anabolismo

en bogas del embalse de Pinilla y del rio Jarama res-
pectivamente dentro del intervalo de valores encon-
trados por nosotros (tabla [). Sin embargo, Pérez
(1979) obtiene tasas de crecimienio y de anabolismo
en el rio Esla superiores posiblemente debido a que
las poblaciones estudiadas por nosotros estaban pade-
ciendo un periodo largo de sequia.

Las bogas de los rios: Eg, Du-b, Pi. Or-b y El. son
las que presentan coeficientes morficos mayoresy por
tanto con formas mas redondeadas, estos coeficientes
mdrficos, también Ilamados factor de condicion (K =
P/L*). son semejantes a los hallados por Eiras y Guo-
veia (1979) en los rios portugueses Tamega y Sousa
y superiores a los encontrados en € rio Ferreira por
el mismo autor y en @ Jarama por Lobon-Cervia
(1982): sin embargo. son inferiores a encontrado por
Lobon—Cervia y Elvira (1981) en €l embalse de Pini-



239

k k k k
03 03
EQ. -1 Eg [}
Plm aPi
015 Dom WAC 05 om
Cag Com
Or-bw gEl A Or-b® atl D
10 220 220 L40 0.3 0.6
Alcal {mg/t) Cond {S5/cm) Dureza {mg/l) Fosf. {mg/t)
5 3
k k K a (x107) g/mm
03 031
; £,
&
X Pt
» 2 Ag
G AqB aPu []15‘&_I [
o \
Cd
Or-bmwgl E G Py
03 06
Nitr.fmg/L ) log pte (Yeo) log pte )

Fig. 2

Figura 2.-Relacionde latasa de crecimiento (K) y coeficientemérfico (&) de la especie Ch.polylepsis en losrios Carrion (Ca), Ar-
lanza (Aa), Esgueva (Eg). Duero (Du),Orbigoalto (Or-a), Tormes (T0).Orbigo bajo (Or-b),Pisuerga(Pi)y Esla (El),con: (A)alcali-
nidad. (mg/1), (B) conductividad (S/cm.), (C) dureza (mg/1), (D)fosfatos(mg/ 1), (E) nitratos (mg/1), (F) temperatura media estival
("C),(G)y (H) pendientede rio (*/o0)

Relationship between growth in length ratesand morphic coeffcient of Ch. polyiepsis in rivers ofthe Duero Basin with: (A)alkalini-
ty, (B)conductivity, (C)CO,Ca, (D) phosphate, (E) nitrate, (F)water mean summer temperature, (G) y (H) slope of ri-

Ver.

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

Factoresambientales que controlan €l crecimiento

Para analizar las condiciones mesol6gicas que ca-
tacterizan los crecimientos de las poblaciones de bo-
gas estudiadas en la Cuenca del Duero, tomamos los
datos mesolégicos de Gonzalez del Tanago y Garcia
de Jal6n (1983).

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

Tanto € coeficiente mérfico como la tasa de creci-
miento estan en relacion inversa con la pendiente del
rio (figura 2 G-H). La boga se encuentra en pendien-
tesquevan de 0,3 a6 % (Garciade Jal6n y Lopez Al-
varez, 1981); por encima de lo cual no aparecen a ex-
cepcién de los tramos altos de los rios Pisuerga

(15°/4 de pendiente) del rio Orbigo (13 ¢/,.) del Tor-
mes (10°/00) y del Agueda (129/w0). 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 embal ses.

Los resultados obtenidos del estudio mesol6gico 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 e caso de Du y del Pi; elevada mineraliza-
cién de las aguas, estimada a partir de la conductivi-
dad (> 220 uS/cm), la alcalinidad (> 105 mg/l) y la
dureza (> 120 mg/l1) (figura 2-A, 2-B, 2-C); alto
contenido en nutrientes reflejado en fosfatos (> 0,3
mg/1) y nitratos (> 0,85 mg/1) (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 macrofitas que
constituyen la alimentacion basica de la boga (Ka-
canski. er 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-
tuacion de escasa mineralizaciéon y bajo contenido en
nutrientes fundamentalmente ademas de encontrarse
con temperaturas medias estivales relativamente ba-
jas (como es el caso del Carrion). 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 mineralizacién de sus aguas.
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