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Edad y crecimiento del pez lobo Barbatula barbatula
(Linnaeus, 1758) en un area de reciente introduccion

M. Gutiérrez, J. Dominguez, y J.C. Pena

Departamento de Biologia Animal. Facultad de Biologia. Universidad de Leén. Campus de Vegazana 24071 Leon.

RESUMEN

Se estudia una poblacion de pez lobo Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) introducida en un tramo de rio Orbigo pertene-
ciente a la cuenca del Duero, donde fue citado por primera vez en 1.988.

Se ofrecen los resultados del estudio de la edad y crecimiento de esta especie, realizado sobre 474 ejemplares, pertenecientes
a una poblacién cuyo seguimiento se ha realizado desde 1995 a 1999. La estimacion de la edad ha sido realizada mediante la
lectura de los otolitos, y el crecimiento mediante retrocalculo. Los ejemplares de mayor edad capturados pertenecen a la clase
de edad 5 siendo todos ellos hembras. No existen diferencias significativas en la talla de los ejemplares de ambos sexos para
las clases de edad representadas, La poblacion estudiada esta representada principalmente por individuos pertenecientes a las
clases de edad 1+ y 2+.
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ABSTRACT

A population of store loach, Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) was studied in a stretch of ke River Orbigo ibasin of the
Rivev Duero). At the site, this introduced species was first recorded in 1958.

We describe the age and growth of 474 loach specimens from a population studied berween 1995 and 1999. Age determina-
tion was carried out using otoliths and the growth rate then back-calculated. The oldest group reached an age of 5 years and
were allfemales. No statistically significant differences in length could be ohserved between males andfemales. The popula-
tion was mainly composed by the /+ and 2+ age groups

Keywords: age, growth, stone loach, otolith, Orbigo river.

INTRODUCCION

La distribucion natural del pez lobo, Barbatula
barbatula (Linnaeus, 1758), en la Peninsula Ibérica
se limitaa la cuenca del Ebroy al sector oriental de
la vertiente cantabrica. Desde que en 1988 fuera
localizado por primera vez en el rio Orbigo, prime-
ra cita para la cuenca del Duero (Gonzalez et al.,
1989), es cada vez més frecuente en las aguas de
este rio, como se desprende del volumen de captu-
ras que desde 1995, afio en que se inicia el segui-
miento de la poblacion, se vienen efectuando.

Los posibles efectos que esta nueva especie
introducida pueda ocasionar en la comunidad de
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peces preestablecida, ha motivado la realizacién
de un estudio sobre su biologia que, por otra
parte, ha sido objeto de escasa atencion en su area
de distribucion natural. Aqui se presentan los
resultados relativos a la edad y crecimiento de
esta especie.

AREA DE ESTUDIO

El rio Orbigo es fruto de la confluencia de dos rios,
el Lunay el Omafia, en el noroeste de la cuenca del
Duero, a una altitud de 890 metros. Su cuenca
constituye una de las principales redes hidrografi-
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cas de la cuenca del Esla, drenando una superficie
de 4972 km? cuyo curso principal atraviesa la pro-
vincia de Ledn de norte a sur hasta su desemboca-
dura en el Esla, con un recorrido de 90 km.

La cuenca del Orbigo, discurre sobre materia-
les siliceos con afloramientos de calizas en las
zonas que corresponden al Luna (Alonso
Herrero, 1995).

Los ejemplares objeto de este estudio se captu-
raron a la altura de la localidad de Huerga del Rio
(850 m) U.T.M. 30TTN669161, dentro del area

£ de Viameoz

Localidades hmite de distribucion del pez lobo en el Orbigo

+ Punto en el que se llevo a cabo la recogida de ejemplares
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ocupada por esta especie que se extiende por unos
80 km de cauce, entre las localidades de Villarro-
drigo de Ordés, U.T.M. 30TTN688328 y Navianos
de la Vega, U.T.M. 30TTMS595884. (Fig. 1).

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares fueron capturados entre abril de
1995y julio de 1999, con periodicidad al menos
estacional y mediante pesca eléctrica. Para ello

30-T

£ deiuna

o

Figura 1. Distribucion actual del pez lobo en el rio Orbigo. Actual distribution of the stone loach in the River Orbigo.
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fue utilizado un equipo de pesca eléctrica portatil
“Martin Pescador” de la marca Erreka con elec-
trodos méviles, con salida de corriente continua
pulsada de voltaje variable y con intensidad entre
0,8y 1,2A. El método utilizado fue el de esfuer-
zo de captura constante ejecutado por tres perso-
nas durante un tiempo de 15 minutos.

Se capturaron un total de 1335 ejemplares que
fueron medidos, pesados y sexados. El sexo fue
determinado por examen interno y para la deter-
minacion de la edad se recurrio a la lectura de los
otolitos, dado que en esta especie las escamas son
tan reducidas que no pueden ser utilizadas para su
lectura. El par de otolitos mas adecuado por su
tamafio es el sagitta. De cada ejemplar se reco-
lectaron los dos otolitos, derecho e izquierdo
sobre los que fue realizada la lectura de la edad.
Estos fueron extraidos de cada ejemplar median-
te un corte transversal en la cabeza por detras de
los 0jos. A continuacion fueron limpiados suave-
mente con alcohol y almacenados en seco hasta el
momento de su lectura.

El reducido tamafio de los otolitos permitio
realizar la lectura de la edad sobre la pieza ente-
ra, por transparencia, sin necesidad de pulirlo o
cortarlo. Para ello los otolitos se introducen entre
15y 20 minutos, dependiendo del tamafio, en
aceite de creosota lo que permite diferenciar las
zonas de crecimiento al microscopio Optico
(Smyly, 1955; Banks & Irvine, 1969;
Sauvonsaari, 1971; Liew, 1973; Williams &
Bedford, 1973, Robotham, 1981).

Las &reas alternativas opacas e hialinas obser-
vadas en forma de anillo bordeando el otolito se
corresponden con las épocas de crecimiento rapi-
do (primaveray verano) y lento (otofio e invier-
no), respectivamente.

Mediante la utilizacion de un microscopio
Optico provisto de un micrémetro se tomaron
medidas del diametro total y de cada anillo de
crecimiento estacional. Sobre una submuestra de
474 ejemplares seleccionados en funcion de la
talla, se efectud el retrocélculo de la longitud del
pez a las distintas edades identificadas en el oto-
lito (Robotham, 1981;Van Neer et al., 1999). Las
longitudes medias para cada clase de edad y sexo
asi estimadas y las observadas directamente

durante el periodo de minimo crecimiento fueron
comparadas mediante la utilizacion del test t.

Los parametros de la ecuacion de crecimiento
de Von Bertalanffy fueron calculados mediante
el método de Ford Walford y para determinar si
existian diferencias de crecimiento entre machos
y hembras fue aplicado el estadistico F propues-
to por Ratkowsky para modelos no lineales
(Chen et al., 1992)

La relacion longitud-peso, se establece a través
de la ecuacion de la curva W=a LT® donde W es
el peso en gramos. LT es la longitud total en mili-
metros, b es el coeficiente de alometria, y a es
una constante (Smyly, 1955). La transformacion
logaritmica de esta expresion toma la forma Log
W=Log a +b Log L. Esta relacion ha sido calcu-
lada, utilizando el total de los individuos captura-
dos (n=1335), separadamente para machos y
hembras. Para detectar las posibles diferencias en
la relacion longitud-peso entre sexos se realizé un
analisis de covarianzay para determinar si el coe-
ficiente de alometria, “b”, se diferencia del valor
tedrico 3 que identifica el crecimiento isométrico
en peso, se aplicé una 2.

Por otra parte el indice de condicion, indice
ponderal 0 de Fulton, relaciona el peso y la lon-
gitud del pez y se utiliza para expresar el estado
de éste, pudiendo observar diferencias ligadas al
sexo 0 a la estacion de captura. La expresion uti-
lizada es: K=100W/LT?, siendo W el peso total en
gramos Y LT la longitud total en milimetros.

30
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Figura 2. Porcentaje de hembras y machos distribuidos por clases
de edad. Percentage of females and males n each age group.
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RESULTADOS
Determinacion de la edad y crecimiento

De los 474 ejemplares sobre los que fue efectua-
da la lectura de la edad 256 eran hembras y 216
machos, alcanzando los ejemplares méas longevos
5 afos, todos ellos hembras.

Las clases de edad dominantes fueron las de
I+y 2+. El nimero de ejemplares que correspon-
de a la clase de edad O+ es reducido, posiblemen-
te influenciado, en parte, por el método de captu-
ra menos eficiente para individuos de talla infe-
rior a de 30 milimetros (Lobdn-Cervia e al.,
1991), estando esta clase de edad dominada por
machos. (Fig. 2)

El proceso de determinacién de la edad de los
ejemplares ha permitido comprobar los periodos
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Figura 3. Crecimiento observado para cada clase de edad a lo largo
del ciclo anual. Measured growth for different groups of uge in the
annual cycle

de formacién de los anillos de crecimiento en
los otolitos. En el 69% de los ejemplares captu-
rados en el mes de mayo se ha detectado el ini-
cio de formacién de la porcion opaca del anillo
de crecimiento, correspondiente al periodo de
méaximo crecimiento. En el mes de diciembre se
inicia la formacion de la banda hialina en el
borde exterior del otolito.

Puede asignarse el periodo de ralentizacion del
crecimiento a los meses comprendidos entre
diciembre y abril. El periodo de crecimiento rapi-
do, por tanto, comprenderia desde mayo a
noviembre. Si a ello se afiade que la poblacion
estudiada inicia la reproduccion a finales del mes
de abril (Gutierrez, 2002) se puede deducir que el
pez lobo en este area completa el afio de edad
durante el mes de mayo, pudiendo tomarse como
fecha de referencia el 15 de dicho mes.

El incremento en longitud (Fig. 3) se produce
a partir del mes de mayo, si bien en el grupo de
edad O+ se observa una disminucién de la longi-
tud media en los meses de septiembre y octubre,
debido posiblemente a la incorporacién de los
ejemplares del afio.

Entre el diametro del otolito y la longitud total
del pez, existe una correlacion lineal y positiva
altamente significativa p<0.001, tanto para los
machos como para las hembras. Las rectas de
regresion estimadas por el método de los minimos
cuadrados toman la forma: LT hem-
bras=9.29+93.24diametro (r =0.8) y LT machos =
0.92+103.81diametro (r = 0.82), respectivamente.

Esto ha permitido estimar mediante retrocalcu-
lo las longitudes de los ejemplares estudiados en
edades pretéritas. Los valores medios y de dis-

Tabla 1. Valores medios de la longitud total para los datos retrocalculados separados por sexos. El nimero de ejemplares es expresado entre
paréntesis. DE es la desviacion estandar. Se muestran los valores para el test de laty la p obtenida. Mean total length for back-calculated and
sexed data. The number of specimens is shown in brackets. "DE" are standard deviutions. ¢fest andp values are also shown.

Media de la longitud total retrocalculada

EDAD hembras (n) DE machos (n) DE Valor-t p

1 61.88 (77) 9.6 63.76 (66) 8.49 -1.21 0.22
2 82.4 (75) 7.86 85.42 (57) 8.49 -1.75 0.08
3 96.53 (39) 6.08 98.12 (24) 7.39 -0.92 0.35
4 104.33 (24) 4.47 102.69 (13) 2.68 1.20 0.23
5 107.3 (3) 5.57
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persion de las longitudes totales, para machos y
hembras, en las sucesivas clases de edad obteni-
das mediante retrocalculo, se muestran en la
Tabla 1. La longitud media retrocalculada es lige-
ramente superior en los machos de 1, 2 y 3 afios
de edad que en las hembras coeténeas. Por el con-
trario cuando los individuos alcanzan su cuarto
afio, son las hembras las que presentan una longi-
tud ligeramente mayor.

Los resultados del test demuestran que no
existen diferencias significativas entre las
medias de las longitudes totales (p>0.05), para
cada clase de edad y sexo

Las medias de las longitudes totales observa-
das durante el periodo de minimo crecimiento,
para ejemplares correspondientes a las distintas
clases de edad y sexo, se muestran en la Tabla 2
junto con su desviacion estandar. Al igual que
para los datos obtenidos por retrocélculo se
aplico el t-test, no encontrandose diferencias sig-
nificativas entre sexos (p>0.05) en ninguna de las
clases de edad estudiadas.

Dada la ausencia de diferencias entre las lon-
gitudes de los machos y de las hembras en cada
clase de edad, se han podido tratar los datos en
conjunto. Asi, los valores medios de las longitu-
des totales retrocalculadas para cada clase de
edad, fueron comparados con las longitudes tota-
les medias reales observadas mediante t-test para
cada clase de edad durante el periodo de menor
crecimiento, no mostrando diferencias estadisti-
camente significativas (p>0.05) (Tabla 3).

Se ha realizado la estimacion de los parame-
tros de la ecuacion de crecimiento utilizando los
datos de las longitudes obtenidas mediante
retrocalculo (Lobdn-Cervia et al. 1985; Velasco
et al. 1990). Los parametros obtenidos mediante
el método de Ford Walford, separadamente para
cada sexo han sido:

HEMBRAS MACHOS
L_= 122 mm. L_= 109 mm.
K= 0.40 K= 0.67

t, =0.105 t,= 0.072

No se encontraron diferencias significativas
(p>0.01) entre sexos para las ecuaciones de cre-
cimiento calculadas al aplicar el test de la F. Los
parametros de la ecuacion de crecimiento para el
total de la poblacion (Fig. 4) han sido:

L_= 121 mm.
K= 0.45
t,= 0.095

Relacion longitud-peso
Las ecuaciones de las rectas que relacionan la lon-
gitud y el peso para machos y hembras, estimadas

por el método de los minimos cuadrados son:

Log W hembras =-5.35+3.15Log LT (r=0.96)
Log W machos = -5.11+3.00Log LT (+=0.97)

Tabla 2. Valores medios de la longitud total para los datos observados durante el periodo de menor crecimiento separados por sexos. El niime-
ro de ejemplares es expresado entre paréntesis. DE es la desviacion estandar. Se muestran los valores para el test de laty la p obtenida. Mean
total length calculated for the period of less growth. Data were grouped by sex. The number of individuals ©s shown in brackets. "DE" are

standard deviations. t-test and p values are also shown.

Media de la longitud total retrocalculada

EDAD hembras (n) DE machos (n) DE Valor-t P

1 59.40 (10) 4.37 65.73 (23) 11.67 -1.65 0.10
2 82.40 (60) 7.91 85.46 (47) 791 -1.97 0.051
3 95.50 (34) 6.53 96.88 (25) 8.97 -0.68 0.49
4 103.39 (23) 3.95 102.68 (16) 2.46 0.63 0.53
5 112.00 (4) 5.59
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Tabla 3. Medias de la longitud total obtenida de los ejemplares reales y mediante retrocéalculo para el periodo de menor crecimiento. El nime-
ro de ejemplares es expresado entre paréntesis. DE es la desviacion estandar. Se muestran los valores para el test de la ty la p obtenida. Mean
total length estimated from length of captured individuals and back-calculated. Lengths are for the period of less growth. The number of indi-
viduals 1 shown in bruckets. "DE" ure standard deviations. ¢-test and p values are also shown.

LT observada

LT retrocalculada

EDAD

Media(n) DE Media (n) DE Valor-t P
1 61.68 (38) 11.16 62.67 (146) 9.06 -0.56 0.57
2 83.74 (107) 8.06 84.14 (1 35) 8.20 -0.37 0.70
3 96.08 (59) 7.62 97.35 (65) 6.64 -0.99 0.32
4 103.10 (39) 3.40 103.75 (37) 3.98 -0.77 0.44
5 112.00(4) 5.59 107.3 (3) 5.57 0.32

El analisis de covarianza aplicado, tomando la lon-
gitud como variable dependiente y el peso como
covariable, muestra diferencias estadisticamente
significativas (Tabla 4) entre sexos (p<0.01).

Con el animo de evaluar las variaciones de la
relacién longitud-peso a lo largo del afio, se rea-
lizo un nuevo analisis de covarianza entre sexos,
tomando como variable dependiente el logaritmo
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Figura 4. Estimacion de la ecuacion de crecimiento mediante el
método de Ford-Walford. Growth eauation estimated using the
Ford-Walford method

de la longitud total y el logaritmo del peso como
covariable. Como puede advertirse, (Tabla 5), las
diferencias entre sexos resultan ser Significativas
desde los meses de febrero a julio. Estas diferen-
cias pueden ser atribuidas a la influencia del
desarrollo gonadal diferenciado en dicho periodo.

Los valores de los coeficientes de alometria
para los dos sexos, se muestran en la Tabla 6. La
variacién de b a lo largo del afio se presenta en la
figura 5. La prueba y? realizada no mostré dife-
rencias significativas con el valor tedrico 3 que
representa el crecimiento isométrico.

El periodo del afio en el que los valores del coe-
ficiente de alometria se mantienen mas bajos, es
coincidente con la época en la que se encuentra
una disminucion en el nimero de estdbmagos con
contenido y de reposo gonadal. (Cutiérrez, 2002).

indice de condicién

Este indice ha sido calculado para machosy hem-
bras por separado. Los valores del indice de con-
dicién K, a lo largo del afio, alcanzan un maximo
en mayo y decaen durante el verano, coincidien-
do con el periodo reproductor, recuperandose de
nuevo a partir de noviembre.

En el caso de las hembras la variacion es méas
pronunciada debido a la influencia del peso de la
gbénada femenina. En g} cago de los machos las

fluctuaciones no son tan marcadas. (Fig. 6)
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Tabla 4. Resultados del ANCOVA del peso en funcién de la longitud y el sexo de los ejemplares. Resuits of the ANCOVA separating weigth,

total length and sex.

Grados de libertad Suma de cuadrados F p
Sexo [ 0.047 205.51 0.00
Error 1282 0.0002
DISCUSION Welton (1983), Sauvonsaari (1971) y Mills &

No existen muchas publicaciones relativas a edad
y crecimiento del pez lobo. En lo que se refiere a
la longevidad es este un aspecto sobre el que exis-
te mas informacion de referencia. Se ha intentado
relacionar la longevidad con el tipo de masa de
agua de procedencia de las poblaciones: lagos,
arroyos y rios, sin embargo los resultados no son
concluyentes puesto que mientras los trabajos de
Smyly (1955) sugerian que el pez lobo en rios y
arroyos alcanzaba los 5 afios de edad y no supera-
ba los 3 afos en lagos, los resultados de Milla &

Eloranta (1985) parecen demostrar lo contrario.
Concretamente el primero de estos estudios regis-
tra una edad maxima de 3 afios en el rio Frome,
area proxima a aquella estudiada por Smyly
(1955). Por su parte los trabajos referidos de
Sauvonsaariy Mills & Elonrata apuntan la edad de
6 afios en lagos de Finlandia. En nuestro caso, para
la poblacion del rio Orbigo estudiada la clase de
edad més elevada se sitla en 5 afios, perteneciente
al 0.84% del total de los ejemplares estudiados.
Otra explicacion a estas diferencias se ha bus-
cado por estos y otros autores en la conductividad

Tabla 5. Resultados del ANCOVA realizado por meses entre $ex0s. Significacion de las diferencias:** (p<0,01), *** (p<0,001). Results of the
ANCOVA separated by months and sex. Significance of differences ** (p<0.01). *** (p<0.001).

Mes Grados Suma
de libertad de cuadrados F P

Enero Sexo 1 0.00008 0.34 0.5638
Error 32 0.00024

Febrero Sexo 1 0.00254 16.6 0.0004 ***
Error 26 0.00015

Marzo Sexo 1 0.01203 74.63 0.0000***
Error 149 0.00016

Abril Sexo 1 0.03260 148.56 0.0000***
Error 193 0.00021

Mayo Sexo 1 0.00884 52.11 0.0000***
Error 42 0.00017

Junio Sexo 1 0.01649 29.16 0.0000 ***
Error 329 0.00056

Julio Sexo 1 0.00149 10.22 0.0016**
Error 167 0.00014

Septiembre Sexo 1 0.00007 0.55 0.4573
Error 192 0.00012

Octubre Sexo | 0.00012 1.64 0.2092
Error 32 0.00007

Noviembre Sexo 1 0.000001
Error 42 0.00016 0.0083 0.9278

Diciembre Sexo 1 0.00006 8.22 0.0061
Error 48 0.00053
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Figura 5. Variacion de b para machos y hembras a lo largo del afio
Annual changes in b of males and females

del agua. Mills & Welton (1983) asocian los
ejemplares mas longevos con aguas de escasa
conductividad. Es decir los peces lobo de 5 afios
de edad estudiados por Smyly (1955) pertenecen
a arroyos de baja conductividad en tanto que los
del rio Frome, de aguas mas salinas sélo alcanzan
los 3 afios de vida. Esto serviria para explicar por
qué nuestros ejemplares alcanzan unos valores
mas elevados, ya que la conductividad del agua
en la zona de estudio se situd entre los 112y 214
ms/cm, menores que las registradas por
Zweimueller (1995) y Mastrorillo et al. (1996).

INDICE DE CONDICION (K)
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Figura 6. Ciclo anual del indice de condicién para machos y hem-
bras. Annual cycle of the condition index in males and females

No obstante, y debido al corto periodo de aclima-
tacion del pez lobo en el area de estudio no debe
descartarse la aparicion de ejemplares mas longe-
vos en el transcurso del tiempo de permanencia
en el rio Orbigo.

El periodo de maximo crecimiento, establecido
entre mayo y noviembre, resulté mas extenso que
el expuesto por Mills et al., (1983) en el rio Frome
(Inglaterra), entre mayo y octubre, cuando la tem-
peratura del agua excede los 12°C, hecho légicoya
que en el area del presente trabajo, mas meridio-
nal, dicha temperatura es superada durante un
periodo mas dilatado de tiempo a lo largo del afio.

Por otra parte el hecho de que el maximo cre-
cimiento se inicie en primavera, ademas del
incremento de temperatura, puede verse influen-
ciado porque es el momento en el que la tasa de
ingesta, medida como proporcion de estomagos
con contenido, es la mas elevada durante el afio
(Gutiérrez, 2002).

En cuanto a las longitudes medias de cada
clase de edad, si bien no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los sexos, se
aprecia una ligera desviacion hacia los machos en
los primeros afios de vida. Esto mismo sefialan
Smyly (1955), y Mills & Welton (1983). Estos
Gltimos afiaden que puede estar influenciado por
la dificultad para sexar los ejemplares jovenes.
En lineas generales la talla alcanzada por los
ejemplares mas jovenes en el presente estudio se
aproxima a aquellas referidas para rios y arroyos
y los méas longevos se aproximan a las poblacio-
nes lacustres de referencia.

Por lo que se refiere al incremento en longitud
interanual l6gicamente el maximo se corresponde
con los primeros afios de vida, coincidiendo con
los resultados de Smyly (1955), Sauvonsaari
(1971)y Penczak et al. (1981).

Si nos referimos a la relacion longitud-peso,
las variaciones que se producen a lo largo del afio
en el coeficiente de regresion son debidas, segun
Bagenal (1971), al sexo, grado de madurez o
incluso al llenado de los estbmagos. Los valores
mas altos alcanzados por el coeficiente de alo-
metria se sitlian, al igual que los correspondientes
al mayor porcentaje de individuos con contenido
estomacal, en primavera.
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Tabla 6. Coeficientes de las rectas de regresion longitud-peso Log W=Log a+ b Log LT, a lo largo del afio para machos y hembras. Leasr-squa-
res regression coefficients for the length-weight relationships Log W=Log u + b Log LT estimated for all-year data, for males and females.

Hembras Machos

Meses n Log a b r n Log a b r
Enero 23 -4.72 2.80 0.95 12 -5.72 3.32 0.95
Febrero 17 -5.23 3.10 0.98 12 -6.07 3.51 0.98
Marzo 83 -5.59 3.29 0.96 69 -5.41 3.17 0.98
Abril 106 -4.96 2.97 0.96 90 -5.19 3.04 0.97
Mayo 23 -5.34 3.18 0.98 22 -4.78 2.84 0.99
Junio 201 -5.17 3.06 0.95 131 -4.69 2.78 0.88
Julio 90 -5.22 3.07 0.97 80 -4.95 2.92 0.97
Septiembre 93 -5.06 2.98 0.96 102 -4.82 2.85 0.96
Octubre 24 -5.03 2.97 0.98 11 -4.84 2.86 0.97
Noviembre 27 -5.34 3.12 0.94 18 -5.20 3.05 0.93
Diciembre 25 -4.75 2.83 0.99 26 -4.78 2.83 0.99
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