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INTRODUCCION

J. Lobén-Cervia y B. Elvira

RESUMEN

Los autores estudian algunos aspectos de la biologia de la Boga de Rio (Chon-
drostoma polylepis polylepis Stein.) en el embalse de ‘Pinilla” (rio Lozoya, cuenca
del Tajo). Para determinar el crecimiento se han estudiado las escamas de 284 ejem-
plares. La formacién de anillos de crecimiento se hace visible por entrecruzamiento
de circulos (Fig. 1 y 2), Las constantes de la ecuacion de Von Bertalanffy se han
calculado utilizando la grdfica de Ford-Waldford, cuyos resultados se muestran en
la Fig. 4. El crecimiento en longitud y las tasas de crecimiento gnual se muestran
en el Cuadro I y en la Fig. 5. Se estudian ademds las relaciones Longitud-Peso
(Cuadro 2) que se comparan con otras encontradas en la bibliografia y los coefi-
cientes de condicién y condicién relativa (Fig. 7), que parecen estar influenciados
por el desarrollo gonadal. La freza tiene lugar en mayo y junio, aunque algunos
ejemplares pueden reproducirse en julio. También se ha determinado el nimero
de huevos y su relacién con la longitud, que viene dada por las ecuaciones:

LogN° H=—35743 +3.1112 * Log L; (regresion GM)
Log N° H=—1.2596 + 2.1374 * Log Ly (m. cuadrados)

que se representan en la Fig. 9. Los huevos una vez puestos miden 1,5 + 0,2 mm.
El tamano minimo de captura (minimum harvestable size) se ha calculado combi-
nando el crecimiento de machos y hembras (Fig, 11) resultando 215 mm (145 g).
Las algas parecen ser el principal componente de la dieta.

SUMMARY

The authors deal with some aspects of the biology of the Iberian Nase-Carp
(Chondrostoma polylepis polylepis Stein.) from ‘Pinilla’ reservoir (Lozoya River,
Tagus basin). Seales of 284 specimens were used for age determinations. Females
grow faster than males and they live two years more. Spawning occured during
last May and June thought some specimens may spawn in July. Elaboration of
gonads occured belween September and May. The condition of mature specimens
is affected by gonads cycle. The fecundity is represented by the formulas:

LogN.°E=—35743+3,1112 Log L; (GM regression)
Log N° E=—1,2596 + 2,1374 - Log L, (least square)

Approximately half of population attains sexual maturity at 3 + age class. Mini-
mum harvestable size is 215 mm (145 g). Algae is the main item of food.

ficas (LOZANO-REY,

1935, 1947;

Desde la descripcion de la ‘“Boga de
Rio” (Chondrostoma polylepis Stein-
dachner 1865), la informacién sobre
esta especie ha sido minima, habién-
dose publicado tan sélo algunas referen-
cias sistematicas, taxonémicas y geogra-

ILF.I.LE., 1952), estudio biométrico
(HERNANDO y JIMENEZ-MUELA,
1977; ELVIRA y LOBON-CERVIA,
1980) y relaciones longitud-peso (EIRAS
y GOUVEIA, 1979), y aunque en la ac-
tualidad contamos con algunos datos
no publicados (PEREZ, 1979 y GRANA-



Edad, crecimiento y reproduccién de la boga de rio en el embalse de Pinilla (rio Lozoya) 201

DO, 1979), los aspectos mas generales de
su biologia y ecologia siguen siendo des-
conocidos. Por ello, nos propusimos este
trabajo que tiene como fin principal el
estudio de estos aspectos, sobre todo los
que estdn mas relacionados con la pro-
ductividad ecoldgica, es decir, la edad,
crecimiento, ciclo bioldgico (desarrollo
gonadal y reproduccién) y alimentacion.

Este es ademas el primero de una serie
de trabajos que se estan realizando en el
embalse de “Pinilla” (Rio Lozoya), en-
caminados hacia la creacion de bases que
permitan plantear su explotacién en pes-
querfas industriales y su repercusion en
la eutrofizacion del agua.

METODOS DE CAPTURA

Los ejemplares de este estudio fueron
capturados en la cola del embalse y en
sus aguas medias, lo que nos ha permiti-
do conocer también la migracion de esta
especie y otros aspectos relacionados con
la seleccidn de habitat, Las capturas se
realizaron con un motor de pesca eléctri-
ca, con el que trabajamos a 1,5-2,5 Amp.
y 250-350 Volt, Cuando las capturas se
hicieron en el embalse, utilizamos redes
tipo ‘““trasmallo” de 30 m de longitud y
20 x 2,56 cm para las luces externa e in-
terna respectivamente y 20 m de longi-
tud y 15 x 2 cm de luces.

Los muestreos se realizaron desde
marzo de 1979 hasta junio de 1980 en
intervalos de 30 dias, a excepcién del
mes de diciembre, que abarca 45.

Los ejemplares, una vez en el labora-
torio, fueron medidos con un ictidmetro
standard con aproximacidén al milimetro
y pesados hasta la décima de gramo, an-
tes de ser fijados en formol (4 %), donde
permanecieron hasta su posterior anali-
sis. No hemos utilizado ningiin factor de
correccion entre los peces frescos y en
formol, ya que el periodo durante el que
permanecieron en el fijador fue muy cor-
to. Los ejemplares capturados ascienden
a 789, de los que 284 fueron utilizados
en la determinacién de edad y los deméas
en los otros aspectos estudiados,

DETERMINACION DE EDAD
Y CRECIMIENTO

De cada ejemplar en fresco se tomaron
ocho escamas de la zona comprendida
entre el final de la aleta dorsal y la mitad
de la distancia entre ésta y el principio
de la aleta caudal, dos o tres escamas por
encima de la linea lateral del costado iz-
quierdo. Dichas escamas se limpiaron
con NaOH (8 %) y tras ser lavadas con
agua destilada se montaron entre dos
portaobjetos para su estudio con lupa
binocular (estereomicroscopio). De las
ocho escamas elegidas tan s6lo una se
utilizé para determinar las longitudes
pretéritas y el Gnico criterio seguido
para su eleccion fue ser la mas facil-
mente legible.

Como en otros ciprinidos europeos
(CRAGG-HINE & JONES, 1969) los
anillos de crecimiento son visibles al
aparecer dos o mas circulos irregular-
mente espaciados que se entrecruzan
con los inmediatamente superiores (Fi-
guras 1 y 2). La determinacién de la
edad hasta los seis ahos resulta relati-
vamente facil pero, a partir de esta
edad, la erosion que sufren las escamas
es muy fuerte y la lectura se hace im-
practicable, teniendo que recurrir a la
comparacién con ejemplares de clases
de edad inferiores. No obstante, hemos
podido determinar la edad de todos los
ejemplares de las muestras, que incluyen
ejemplares que alcanzaron hasta los

313 mm.
En las escamas de muchos ciprinidos

suelen aparecer anillos falsos cuya deter-
minacion lleva consigo errores al descri-
bir el crecimiento. En la especie estu-
diada estos anillos no suelen aparecer
v si lo hacen son facilmente reconocibles
por no ser completos, aunque han apare-
cido anillos de origen dudoso que hemos
resuelto por comparacién con escamas
de ejemplares capturados el mismo dia
y de la misma longitud, peso, sexo, et-
cétera. Por otra parte, hemos podido
comprobar que varios ejemplares de las
clases de edad mas jovenes presentaban
marcadas diferencias en las longitudes

BOL. INST. ESPA. OCEANO. TOMO V1
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Figura 1.— Escama de un ejemplar de 158 mm cap-
turado el 31.3.80. R representa el radio utilizado en el
retro-calculo. Edad 2+.

Scale of a 158 mm nase-carp caught on 31.3.80.
Age 2+.

Figura 2.— Escama de un ejemplar de 213 mm,
hembra, capturado el 12.10.80. Edad 4+.
Scale of a 213 mm female caught on 12.10.80. Age 4+

desde el origen de la escama hasta los
anillos de crecimiento, es decir, las lon-
gitudes alcanzadas por estos ejemplares
de las clases de edad 1* y 2.* presenta-
ban una variabilidad muy grande, redu-
ciéndose al incrementar las longitudes.
Este hecho nos sugiere que el ‘“‘Feno-
meno de Lee’” puede producirse en la
poblacion estudiada, hecho que podria
explicarse por la predacién de la trucha
(Salmo trutta m. fario) sobre ejemplares
que vuelven al embalse procedentes del
rio, lugar de nacimiento y desarrollo de
los jovenes del afio, y que provocaria
una clara mortalidad selectiva.

Para poder calcular las longitudes
pretéritas utilizamos el método del ‘‘re-
tro-calculo”, para lo que hemos obte-

J. Lobén-Cervia y B. Elvira

nido la relaciéon entre la longitud total
del pez (L;) y la longitud de la escama
(Le). La longitud del pez fue tomada
desde el extremo anterior del hocico
hasta el posterior de la aleta caudal
cuando ésta se encuentra en posicién
normal; mientras que la de la escama
lo fue desde su centro original hasta el
extremo, por la linea oblicua izquierda
cuando ésta se encuentra con su margen
interno hacia abajo. La relacién entre
ambas ha resuelto ser una recta (Fig. 3)
con la ecuacion:

Les=—3,0+03"L; (r=0,89)

como el punto de corte de esta recta
con el eje de las abscisas es bastante
pequeno (10 mm), hemos prescindido de

20 4

an

40 1

20 1

Long, rad, esc. {x 25)

° 50 100 30 200 50 300
Ly {mm)
Figura 3.— Relacion entre la longitud de la escama y
la longitud total del pez (L,).
Relationship between total length of fish (L) and sca-
le radius

utilizar correcciones y el calculo se ha
hecho de forma directa, en base a:
-

L S

donde S’ representa la longitud del ra-
dio de la escama en el anillo X, S la lon-
gitud del radio total de la escama, L' la
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longitud del pez en el momento de for-
marse el anillo X, y L la longitud del pez
en el momento de su captura.

Los resultados obtenidos, separados
por sexos, se muestran en el Cuadro 1.
Con los valores medios por clase de edad
hemos calculado las constantes de la
ecuacion de crecimiento tedrico en lon-
gitud de Von Bertalanffy, que viene
dada por:

L= L (1l —e 0%

donde L. representa la longitud ha-
cia la que tiende a crecer el pez, k
la constante de crecimiento, y t, el
punto de corte de la curva con el eje de
las abscisas, que no es mas que un ajuste
matematico sin sentido biologico.
Aunque LOBON-CERVIA (1979)
sugiere que cuando se quiere ajustar esta
ecuacion a una muestra donde hay pocas
clases de edad, el método a seguir debe
ser el de los ‘“Minimos cuadrados”,
la imposibilidad de poder preparar el
programa de computador adecuado,
nos ha llevado a determinar dichas cons-
tantes utilizando el método de Ford-
Walford (FORD, 1933; WALDFORD,
1946), cuya representacion grafica se
muestra en la Fig. 4 y que nos ha propor-
cionado los siguientes resultados:

MACHOS L. =322,23 mm

K= 024
HEMBRAS L.. = 358,75 mm
K= 021

La tasa de crecimiento anual (Incre-
mento Anual en Longitud) ha sido calcu-
lada restando la longitud a la edad T la
longitud a la edad T — 1. Los resultados
junto a las ecuaciones de crecimiento se
muestran en el Cuadro 1 y en la Fig. 5.
En ambos puede verse que los machos
sufren un descenso en la tasa de creci-
miento en longitud a partir de la clase
de edad 3+, que es precisamente el
momento en el que empiezan a alcanzar
la madurez sexual. Las hembras sufren

J. Lobén-Cervia y B. Elvira

Lyyq enrm

v

200

358.7
NN

L, & onm
=%

Figura 4.— Grifica de Ford-Fwalfort calculada para
machos y hembras. La longitud infinita (L ..) ha sido
calculada con la interseccion de la bisectriz (45Y)
mientras que la constante de crecimiento K representa
la pendiente de la recta. i
Fort-Waldford plot for males and females Jarama
nase- carp. Ultimate lengths were obtained from the
intercepts with 45° slope lines, K values represent the
slopes of the lines.

un descenso mds atenuado y a partir de
la clase 5+ ambos sexos reducen parale-
lamente su incremento en longitud,

Como ha sido puesto de manifiesto
reiteradas veces en otras especies de ci-
prinidos europeos, las hembras tienden
a crecer mas en longitud que los machos
y a vivir mas anos, hecho que se hace pa-
tente en la poblacion estudiada donde
las hembras alcanzan los 10 afios y nun-
ca hemos encontrado un macho superior
a los 8. Es interesante ver que los ma-
chos crecen aproximadamente lo mismo
que las hembras hasta que alcanzan su
madurez y ocurre también, como vere-
mos mas adelante, que en este momento
se cruzan las ecuaciones que relacionan
la longitud y el peso; este hecho pone de
manifiesto cambios fisiolégicos impor-
tantes que creemos estan relacionados
con la reproduccion.

Por otro lado, no nos ha sido posible
comparar nuestros datos sobre el creci-
miento con los que proporcionan otros
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Ly &n rm

2007

100

Edad en afos

Figura 5.— Longitudes medias observadas e incre-
mento anual en longitud para machos (— —) y hem-
bras (—).

Growth of nase-carp in Jarama river and annual in-
crements in length for males (— —) and females (—).

autores, porque no coinciden los crite-
rios para determinar la edad. De hecho,
GRANADO (1979) al estudiar la pobla-
cion de Bogas de rio (Chondrosto-
ma polylepis polylepis) en el embalse
de Arrocampo (Caceres) encuentra tan
sOlo cuatro clases de edad, en cambio,
en su histograma de frecuencias incluye
ejemplares de 380 mm, que son los ma-
yores citados en la bibliografia. Dichos
ejemplares deben alcanzar, segin nues-
tros criterios, los siete u ocho atios.

Para comparar nuestros resultados
con otros que se vayan publicando y
dado que los ictidlogos utilizan indis-
criminadamente las longitudes total
y standard, hemos calculado la relacion
entre ambas, y ha resultado ser una recta
con la ecuacidén:

L=—"157+088 L, (r=0,99)

CRECIMIENTO ESTACIONAL

La dificultad de analizar las distribu-
ciones de frecuencia en longitud de las
clases de edad mas jovenes en una espe-
cie como ésta cuyo periodo reproduc-
tivo es tan largo (ver pag.208) y la caren-
cia de mayores colecciones de escamas
y/o huesos operculares que nos permi-
tiera estudiar las variaciones en longitud
a partir de los anillos de crecimiento, nos
ha llevado a prescindir de este capitulo
e incluirlo en un trabajo que actualmente
estamos realizando, en el que revisamos
los métodos para determinar la edad en
esta especie. No obstante, podemos ade-
lantar, en base a los datos que hoy tene-
mos, que el periodo de crecimiento debe
durar desde mayo hasta finales de octu-
bre, formandose los anillos entre este
primer mes y principios de junio,

RELACION LONGITUD -PESO,
COEFICIENTE DE CONDICION
Y CONDICION RELATIVA

La relacién Longitud-Peso se expre-
sa con la ecuacién W = a * L" 6 en forma
logaritmica Log W = Log a + n* Log L,
donde W representa el peso fresco en
gramos, L la longitud total en milime-
tros y @ y n son constantes, Estas suelen
ser caracteristicas de la poblacion, sexo,
edad, etc. y por ello muy fitiles para co-
nocer la influencia de alguna variable
ambiental sobre los peces en estudio.
Tradicionalmente esta ecuacién se ajus-
taba por el método de los minimos cua-
drados, pero RICKER (1973) apuntd los
errores probables de este ajuste debido a
la variabilidad de ambas medidas, sugi-
riendo como método mas idoneo la re-
gresion de la media geométrica (GM
regression). Por nuestra parte —y en este
trabajo— hemos utilizado los minimos
cuadrados, dado que las relaciones lon-
gitud- peso encontradas en la bibliografia
utilizan este método, y por ello, pode-
mos compararlas.

BOL. INST. ESPA. OCEANO. TOMO VI
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CUADRO 11
N Regresifn r LMy L
1) rio Lozova (Taio) -
masa de agua: embalse [Pinilla]
Inmaduros 152 log W==5,12 + 3,04 . Log Lt 0,98 — e
Machos 141 log W= - 3,09 + 2,16 . Log Lt 0,83 ©D,88 D,77
Hembras 168 log W= - 4,66 + 2,83 , Log Ly 0,7¢ 0,84 0,72
P, total 481 log W=~5,09 + 3,02, Log L,~ 0,99 — =
2) rioc Arrocampo (Tajo)
masa de agua: embalse (Arrocampo)
Machos a2 Log W == 1,70 + 2,80 . Log Lt 0,56 o —
Hembras 54 Leg W = 1,90 + 2,959 . Log Lt 0,55 — —_—
3) rio Ferreira [Dusro)
masa de agua: corrients
P. total 77 W=-31,40 + 3,94 , L" 0,88 — e
3) Xrio Spusa [Dusro
masa de agua! corriente
P. total 77 W= -37,30 + 4,45 . L, 8,8 — i
3) rio Tamega (Duero}
masa de agua: corriente
P. total 77 W = —38,00 + 5,46 . Ly 0,50 — e

Relaciones longitud-peso: 1, datos propios; 2. GRANADO (1979}
numero de ejemplares; r el coeficiente de regresiéon y L. M. y L.m.
Length-weight relationships compared with other-authors.

3, EIRAS Y GOUVEIA (1979): N representa el
sus limites maximos y minimos.
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Hemos calculado esta relacion para las
muestras mensuales, utilizando para su
comparacién un t-student (ZAR, 1974);
de la misma forma, hemos estudiado es-
tas relaciones para machos, hembras, in-
maduros y total de poblacion. Las Ginicas
diferencias significativas encontradas han
sido precisamente intersexuales (Fig. 6).
En el Cuadro 2 se incluyen éstas y otras
relaciones encontradas en la bibliografia
y aunque la falta de una mayor informa-

2,4

Log W [g] esc.leg.

2,15 2,2 2,0 2.5 2,6

Log f.y [mm] esc.log.

Figura 6.— Relacion longitud-peso para ejemplares
adultos machos y hembras.
Length-weight relationship for adult males and
females.

cién no nos permite llegar a conclusiones
maés generales, los resultados nos sugieren
que el incremento en peso para cada lon-
gitud es mayor en las grandes masas de
agua (embalses) que en los rios, lo que
nos lleva a pensar que estos ecosistemas
artificiales favorecen el crecimiento de
esta especie, y de hecho, la Boga se en-
cuentra perfectamente adaptada a la vida
en esias masas de agua. Cabe destacar,
como apuntabamos antes, que las grafi-
cas obtenidas para los machos y. las

hembras se cruzan en el momento que
adquieren el maximo desarrollo repro-
ductivo, y es precisamente cuando las
hembras superan a los machos en cuanto
a su incremento en peso para cada lon-
gitud.

El Coeficiente de Condicidén o Factor
de Condicién viene expresado por la
ecuacion K = W/L3, mientras que el
Coeficiente de Condicion Relativa se
define como K, = W/W, donde W re-
presenta el peso en gramos, W el peso
medio procedente de la relacion longi-
tud-peso y L la longitud en milimetros.
Ambos coeficientes son cuantitativamen-
te distintos, ya que el primero (K) mide
la desviacion individual de cierta morfa
tedricamente ideal, mientras que el se-
gundo (K,) cuantifica la desviacion de
la relacién longitud-peso. Aunque LE
CREN (1951; en WEATHERLY, 1972)
sugiere que la utilizacidén de uno u otro
indice depende de las circunstancias de
cada trabajo, hay cierta tendencia a uti-
lizar tan sélo el segundo (K, ). Por nues-
tra parte hemos calculado ambos, tanto
para las muestras mensuales como para
los distintos grupos de longitud. Las va-
riaciones estacionales se muestran en las
Figuras 7a y Tb, donde puede apreciarse
que, aunque ambos indices proporcio-
nan la misma informacidn, la varianza
gue recoge K, es menor y por ello mas
facil de interpretar. El ciclo resultante
se encuentra dividido en dos, teniendo
un minimo tras la reproduccidén que
dura hasta julio. A partir de este mo-
mento, las hembras parecen entrar en
un periodo estable que dura hasta sep-
tiembre, mientras que los machos co-
mienzan el desarrollo un mes antes.

Respecto a las relaciones de estos
indices con la longitud y edad, HER-
NANDQO (1975) estudiando una pobla-
cién del Guadalquivir y EIRAS y GOU-
VEIA (1979) en varias poblaciones del
Duero, encuentran que en ambos casos
K aumenta cuando lo hace la longitud.
Por nuestra parte hemos calculado am-
bos indices y hemos podido comprobar
que se mantienen constantes a lo largo

BOL. INST. ESPA. OCEANO. TOMO VI
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Figura 7a.— Coeficiente de Condicion para machos y
hembras. Los valores medios () se representan junto
a los intervalos de confianza.
7b.— Condicion Relativa para machos y hembras.
Los valores medios ($) se representan junto a los
intervalos de confianza.

7a.— Condition factor of males and females. (®) mean
and contidente limits. 7b.— Relative condition for
males and females. (®) mean and confidence limits.

de la vida de los peces. Este hecho, pone
de manifiesto las distintas respuestas de
las poblaciones a las condiciones ambien-
tales.

CRECIMIENTO EN PESO

El crecimiento en peso ha sido calcu-
lado transformando las longitudes me-

J. Lobén-Cervia y B. Elvira

dias a partir de las relaciones longitud-
peso. En el Cuadro 3 se muestran los
pesos medios por clase de edad y las ta-
sas instantaneas de crecimiento (G), que
han sido calculadas en base a la férmula
G = Ln(W;,,/W,), donde W; representa
el peso a la edad t y W4, el peso ala
edad ¢t + 1.

CUADRO 3
MACHOS HEMBRAS
Edad g G g G
1 1,8 L4 1,8 431
2 12.9 ; 14.2
1,63 1,38
3 50,0 ! 39,0 X
? 1,09 s 1,16
4 70,6 2 70,1 ?
, 1,05 110
5 86,5 ’ 1079
1,05 1,05
6 108,0 s 137,2
: 1,04 1,03
T 1sia 8% 1602 PO
8 148.5 ’ 195,7 X
d — 1,02
g - - 2588 ot
10 = 2487 ’

Pesos medios (g) y Tasas instantaneas de crecimien-
to (G) calculadas para machos y hembras.
Mean weights (g) and instantaneous growth rates (G)
for males and females.

REPRODUCCION Y CICLO GONADAL

a) Desarrollo gonadal, El desarrollo
gonadal ha sido estudiado calculando el
Indice Gonadosomatico, que viene ex-
presado por:

Peso-de las Gonadas
L=

x 100

Peso del pez

cuyos resultados se muestran en la Fi-
gura 8; en esta grafica puede verse que
las gbnadas aumentan nuevamente de
peso poco después de la reproduccion,
es decir, en septiembre tras un mes de
quiescencia (agosto). Posteriormente, en
el mes de abril sufren el mayor aumento
duplicando su peso, llegando a alcanzar
el 15% del peso total en las hembras
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Figura 8. — Desarrollo gonadal de machos y hembras.
La linea de puntos ha sido dibujada «a ojo» a partir de
los valores medios obtenidos.

Gonads development in males and females. Lines
were dawn by eve through the mean values.

y el 5% en los machos, Es en mayo
cuando preferentemente se realiza la
puesta, prolongandose hasta finales de
junio/primeros de julio, hecho que ocu-
rre siempre en el rio, Durante estos dos
meses, miles de ejemplares se relinen y
salen del embalse rio arriba, donde per-
manecen hasta que finaliza la reproduc-
cion, momento en el gue vuelven aguas
abajo (embalse), donde practicamente
viven todo el afo., Durante 1979 pudi-
mos comprobar que la ““invasion repro-
ductiva’ se produjo a primeros de mayo
entre el 7 y el 15, mientras que en 1980
se retrasd hasta finales, debido sin duda
a la nieve que todavia permanecia en los
picos v cuyo deshielo mantenia el agua
fria. En los muestreos que realizamos en
el rio durante el mes de julio de 1979
capturamos un total] de 66 individuos
(11 hembras y 55 machos); las hembras
no habian frezado, mientras que los ma-
chos ya lo habian hecho; el mismo dia

capturamos en el embalse 108 ejempla-
res y tanto los machos como las hem-
bras que habian realizado la puesta,
por ello, pensamos que aquellas hem-
bras que permanecen en el rio en un
periodo tan tardio no deben tener
éxito reproductivo, bien por no ha-
ber machos que fertilicen sus huevos,
o bien por no llegar a realizar la freza;
en este caso, creemos que deben reab-
sorber el tejido gonadal, porque en los
meses posteriores (septiembre, octubre,
etcétera) no hemos encontrado hembras
con las gonadas desarrolladas.

Asi, podemos concluir en que el pe-
riodo reproductivo de esta poblacion
dura desde mediados del mes de mayo
hasta finales de junio, pudiéndose pro-
longar hasta mediados de julio.

b) Madurez sexual. En el Cuadro
adjunto mostramos la edad de los ejem-
plares capturados durante los meses de
abril y mayo (1979 y 1980) en porcen-
taje de individuos reproductivos por
clase de edad. El 50-70% de ellos son
maduros a la edad de tres afios (clase
3+) y cuando alcanzan su cuarto verano
son todos reproductivos,

EDAD 0+ 1+ 24+ 8+ 4+ 5+
MACHOS 0% 0% 1% 653% 100% 100% etc.
HEMBRAS 0% 0% 7% 67% 100% 100% ete.

c¢) Fecundidad. Por fecundidad en-
tendemos el nimero de huevos desarro-
llados que tienen las génadas antes de la
reproducciéon (BAGENAL, 1978). Para
su determinacién hemos utilizado el mé-
todo gravimétrico que consiste en tomar
tres muestras de cada gonada, pesarlas
y contar el namero de huevos, extra-
polando a la gonada total de forma di-
recta. La determinaciéon se ha llevado
a cabo en un total de 28 hembras captu-
radas durante el mes de mayo (1979),
va que en este mes pudimos compro-
bar que resultaba realmente sencillo di-
ferenciar los huevos desarrollados. Por
término medio una hembra de 200 mm
pone de 4.000 a 5.000 huevos, una de
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Figura 9.— Relacion entre la longitud total del pez y

el numero de huevos. La linea a trazos ha sido cal-

culada mediante la regresion de la media geométrica

(GM regression), la linea continua mediante minimos
cuadros (least squares).

Figura 9.— Relation between total length of fish and
number of eggs calculated by GM regression (pecked
line) and least squares (solid line).

250 mm alrededor de 6.500 y una de
300 alcanza o supera los 9.000. La re-
laciéon entre el nimero de huevos y la
longitud de los ejemplares (Fig. 9), pa-
rece ser mas potencial (r = 0,66) que
lineal (r = 0,53) aunque los datos son
bastante dispersos. El ajuste de las ecua-
ciones se ha hecho para los logaritmos
de los valores, obteniendo la regresion
de media geométrica (RICKER, 1973)
vy la regresion por minimos cuadrados.
Ambos ajustes nos han proporcionado
las siguientes ecuaciones:

Regresion GM;
LogN°"H=—3.5743+31112 " Log L,

Minimos cuadrados:

Log N°H=—1.2596+2.1374" Log L;
No incluimos la relacién entre el peso
de los ejemplares y el niimero de huevos

1. Lobén-Cervia y B. Elvira

porque su correlacion ha mostrado ser
muy baja (r = 0,2).

Los huevos tras la freza, aparecen
de color amarillo-blancuzco y miden
1,5% 0,2 mm,

MIGRACION Y PROPORCION
DE SEXOS

La Boga de Rio, al igual que otros ci-
prinidos, realiza migraciones reproducti-
vas. La poblacion de nuestro estudio pre-
sentaba unas condiciones Optimas para
poder conocer esta migracion, ya que a
1 6 2 Km de la “cola” del embalse, rio
arriba, hay una pequeha presa salmonera
que es utilizada precisamente para selec-
cionar la pesca y es alli donde pudimos
contabilizar los ejemplares a lo largo del
periodo que durd el estudio. Como ya
dijimos antes, la subida comienza en el

MACHO3I (%) &z HEMBRAS ()
9
3
]
&
oo
m
L3 ~d
S = =
& =3 -
o (]
o s b
= >m @
o
~ o~
u qu:" -3
t :-r-'.: B
=3
& I B
= = b
2 ™
: mll‘ o
= o5 2
a
= Z 3 &3

Figura 10.— Proporcion de sexos en porcentaje de las
capturas mensuales.
Sex ratio in % of monthly captures,
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mes de mayo y termina en julio, aunque
algunos ejemplares pueden permanecer
en el rio durante el mes de agosto. Ade-
mas, hemos podido notar que las fluctua-
ciones del embalse pueden afectar a la
subida.

La proporcién de sexos se ha estudia-
do para las muestras mensuales y se indi-
can en la Fig. 10; en esta grafica puede
verse que las hembras tienden a perma-
necer en el rio menos tiempo que los
machos, estando s6lo en mayoria duran-
te la época reproductiva.

La relacién entre la proporcién de
sexos y la edad muestra claramente una
tendencia a aumentar, en favor de las
hembras, cuando lo hace la edad, de
modo que supera a partir del cuarto afio
la relacion 1:2.

ALIMENTACION

Los Unicos datos que tenemos sobre
la alimentacién de esta especie son los
que proporciona LOZANO-REY (1935;
p. 165) al asegurar que “...No soélo se ali-
mentan de substancias vegetales, sino que
devoran a las puestas y crias de otros pe-
ces, por lo que son perjudiciales cuando
estan en cantidad”. Por su parte GRA-
NADO (1979), aceptando seguramente
la idea de LOZANO-REY, incluye a esta
especie como predador primario en la
cadena ftréfica del embalse de Arro-
campo.

Por otra parte, sabemos por HER-
NANDO (com. per.) que el analisis esto-
macal de algunos ejemplares ha mostra-
do que algunos invertebrados pueden
formar parte de su dieta.

Nuestros resultados difieren claramen-
te de lo expuesto anteriormente, ya que
el andlisis de 54 digestivos de ejempla-
res capturados en las cuatro estaciones
de afio muestra que la alimentacién fun-
damental de esta especie son las algas.
Asi, los resultados obtenidos, expresa-
dos como porcentaje de estémagos
abiertos, es el siguiente:

RESTOS
ALGAS INORGANICOS
(%) (%)
Primavera , ., .. 100 0
Verano ,...... 100 2
RO o siee nie 100 60
Invierno . ..... 100 5

Aunque los invertebrados puedan for-
mar parte de la dieta de esta especie,
consideramos que la mayor parte deben
ser ingeridos como resultado del stress
prereproductivo, que lleva a muchas es-
pecies a ‘lanzarse’’ sobre insectos flo-
tantes. En cuando a su predacion sobre
larvas y huevos de otras especies, sabe-
mos positivamente que no ocurre, sien-
do tan sélo parte del legado cultural de
nuestros pescadores. Lo que desde nues-
tro punto de vista conviene resaltar, es
la importancia de esta especie en el equi-
librio de los embalses, al ser la tnica es-
pecie que se alimenta fundamentalmente
de algas.

TAMARNO MINIMO DE CAPTURA

Como uno de los fines principales de
este estudio ha sido conocer las posibili-
dades de explotacidon en pesquerias in-

incremento o.fc,

100
90 215 mm
80 Jrl
70
60
504
40
301
207

104

0 1 2 3 4 5 6 71 8 9§ 10
Edad {afos)
Figura 11.— Tamano minimo de captura.
Minimum harvestable size.
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dustriales de estas poblaciones, hemos
calculado el ‘“Tamafio minimo de Cap-
tura” (Minimum harvestable size) ba-
sindonos en BALON & COCHE (1974).
Este tamafio se calcula a partir de los
incrementos en longitud traducidos en
porcentajes; por nuestra parte hemos
reunido los incrementos de ambos sexos
siendo el tamaho obtenido (Fig., 11)
215 mm, que corresponde, segin la rela-
cidon longitud-peso, a 145 gramos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La falta de datos sobre esta especie
no nos ha permitido comparar nuestros
resultados en la medida de lo deseable.
No obstante hemos podido comprobar,
en base a los pardmetros estudiados, que
la poblacién de Bogas (Chondrostoma
polylepis polylepis Stein.) del embalse
de “Pinilla’’ se encuentra perfectamente
adaptada a vivir en esta masa de agua y
tanto el crecimiento como la reproduc-
cién pueden considerarse satisfactorios,
estando las tasas de crecimiento calcu-
ladas dentro de las conocidas para otras
especies de ciprinidos europeos. No obs-
tante, las condiciones en las que se de-
senvuelve la reproduccion pueden y de-
ben ser mejoradas, dejando subir a los
reproductores que encuentran su paso
cortado en la presa salmonera, donde
se realiza la denominada ‘“‘pesca selec-
tiva™,

El tamafio minimo de captura (mi-
nimum harvestable size) coincide con
el autorizado por el ICONA para la
pesca deportiva.
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