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l. Summary

Iberian Barbel (Luciobarbus bocagei) and northern straight-mouth nase
(Pseudochondrostoma duriense) are species belonging to the Cyprinidae Family and
both migrate in many Iberian rivers. It is important to determine the condition of sexual
maturity stage (EM) for both species, using Vazzoler's visual characters, and other
parameters such as sex, age and fertility. These data let us to estimate the
Gonadsomatic Index (GSI) at the moment of their passage along San Fernando's
fishway. The analysis was performed with 60 random samples, 20 of L. bocagei (8 males
and 12 females) and 40 of P. duriense (12 males, 23 females and 5 indefinite ones). To
study the biology of reproduction 23 ovaries were analyzed, 11 of L. bocagei and 12 of
P. duriense. The average ratio female: male for the study was 1:0.52 for P. duriense and
0.6:1 for L. bocagei. During migration the highest GSI for L. bocagei occurred in the
second half of June, for P. duriense was in the second half of May. The sample of P.
duriense had an average Furcal Length (FL) of 16.53 cm, 5 age classes and an average
number of oocytes of 2318, with a diameter of 1.89 +/- 0.10 mm: C.L. 95 %. For L.
bocagei the average FL was 34.72 cm with 7 age classes and an average number of
oocytes of 18393, with a diameter of 2.20 +/-0.07 mm: C.L. 95 %.

The relationship between FL and Absolute Fecundity (AF) in L. bocagei can be represent

by the quadratic model: AF = vV—1.41E9 + 1.316E6FL? and r?> = 0.903 in case of P.
duriense the linear model: AF = —1387.87 + 13.2783FL? and r>=0.195 was the best fit.
The relationship between FL and Total Weight (W) was explained by the potential
model W = a * FL?, for both species, in the case of L. bocagei the model explained
94.1% of weight variability and P. duriense explains 90.1%. The Condition Factor (K)
was 1.15 g/cm? for L. bocagei and 1.16 g/cm? for P. duriense. The values of the GSI at
the time of passage by the fishway for both species exceeds 50% of the sample in EM
Il (mature). In L. bocagei the maximum GSI (11.4) is given and end of June, while in P.
duriense happened late May (GSI = 29.3). The difference between P and weight of the
gonad was 11.47% in females and 1.5% in males of L. bocagei, and 7.92% in females
and 2.92% in males of P. duriense. Every gram that increases the weight of the Female

represents 374 oocytes potential for L. bocagei and 138 for P. duriense.

Key words: Gonadsomatic Index, Fertility, Gonad, Oocyte, Migration and Iberian Fish.



. Resumen

El barbo ibérico (Luciobarbus bocagei) y la boga del duero (Pseudochondrostoma
duriense) son especies piscicolas que pertenecen a la Familia Cyprinidae y que realizan
migraciones con fines reproductivas en los rios de la Peninsula Ibérica. Por lo tanto es
vital determinar el estado de madurez sexual de ambas especies, utilizando los estados
de maduracion (EM) de los caracteres visuales de Vazzoler, ademas de otros
parametros como el sexo, edad y fecundidad, con las cuales podremos estimar el indice
gonadosomaético (IGS) de estas especies al momento de su paso por la escala de San
Fernando. Todas las muestras fueron seleccionadas aleatoriamente. El andlisis se
realizé con 60 muestras, 20 de L. bocagei (8 machos y 12 hembras) y 40 de P. duriense
(12 machos, 23 hembras y 5 indefinidos). Para el estudio de la biologia de la
reproduccion se analizaron 23 ovarios, 11 de L. bocageiy 12 de P. duriense. La relacién
hembra: macho promedio durante el estudio fue de 1:0,52 para P. duriense y de 1:1,5
para L. bocagei. Durante la migracion el IGS mas alto para L. bocagei se dio en la
segunda quincena del mes de Junio, para P. duriense fue en la segunda quincena del
mes de Mayo. La muestra de P. duriense presenta una Longitud Furcal (LF) media de
16,53 cm con 5 clases de edad y un nimero promedio de ovocitos de 2318 con diametro
de 1,89 +/- 0,10 mm: L.C 95%. Para L. bocagei la LF media es de 34,72 cm con 7 clases
de edad y un nimero promedio de ovocitos de 18393 con diametro de 2,20 +/- 0,07 mm:
L.C 95%.

La relacién existente entre la LF y la Fecundidad Absoluta (FA) en L. bocagei puede

representarse a traves del modelo cuadrético: FA = J—1,41E9+ 1,316E6LF? vy r’=
0,903 en el caso de P. duriense el modelo lineal: FA = —1387,87 + 13,2783LF?% y
r’=0,195 es el que mejor se ajusta. La relacion entre LF y el Peso Total (P) se explican
a traves del modelo potencial P = a = LF? para ambas especies, en el caso de L. bocagei
el modelo explica el 94,1% de la variabilidad del peso y en P. duriense explica el 90,1%.
El Factor de Condicién (K) fue de 1,15 g/cm? para L. bocagei y de 1,16 g/cm?® para P.
duriense. Los valores del IGS al momento del paso por la escala para ambas especies
superan al 50% de la muestra en EM Ill (madura). En L. bocagei el maximos IGS (11,4)
se da a finales de junio, mientras que en P. duriense ocurre a finales de mayo
(IGS=29,3). La diferencia entre P y el peso de la génada fue de 11,47% en hembras y
1,5% en machos de L. bocagei, y de 7,92% en hembras y 2,92% en machos de P.
duriense. Cada gramo que incremente el peso de la hembra representa 374 ovocitos

potenciales para L. bocagei y 138 para P. duriense.

Palabras claves: Indice Gonadosomatico, Fecundidad, Génada, Ovocito, Migracion e

Ictiofauna Iberica.



I"l. Antecedentes

3.1 Zonade estudio

La presa de San Fernando, en el Rio Tormes (UTM —Huso 30- X: 282.903 Y: 4.487.911),
tiene 13 m de altura y cuenta con una escala para peces que permite a las especies
locales (barbo ibérico, boga y trucha) realizar todo tipo de migraciones a lo largo del afio.
La estructura pertenece al municipio de Cespedosa de Tormes (Salamanca) y fue

ideada para la produccioén hidroeléctrica (Sanz-Ronda et al, 2014).

Figura N° 1. Microembalse de la Presa San Fernando, justo aguas debajo de la presa (a), presa de San
Fernando (b) y escala para peces (c).

La escala de peces estd monitorizada desde 2012 mediante trampeo, video seguimiento
y marcaje con PIT-tags durante la época de migracion (Mayo, Junio y Julio), lo que
permite controlar el nUmero de peces que llegan al Ultimo estanque, grabar su paso y
marcarlos (microchips y marcas externas), asi como controlar las condiciones del paso,

como el tiempo o el rendimiento (Sanz-Ronda et al, 2012, 2013 y 2014).

El caudal medio anual en este tramo del rio Tormes ronda los 28,31 méd/s

(www.chduero.es). La irregularidad en los caudales naturales es muy marcada. El



caudal ecoldgico que debe circular entre el azud y la restitucion de las turbinas es de
2,5 m?¥s (1,05 m?/s en periodos secos).

Por otro lado, se ha evaluado dentro de la escala su profundidad, velocidad y la potencia
disipada. Se ha estudiado la escala hidraulicamente (profundidad, velocidad...) y
biologicamente (capturas diarias, video seguimientos,...) para analizar el
comportamiento de los peces en las escala San Fernando en comparacién con otras

tres escalas de peces (Sanz-Ronda et al, 2012).

3.2 Ictio-migraciones en la Peninsula Iberica

En la Peninsula Iberica podemos encontrar 71 especies autoctonas y 28 introducidas,
esta diversidad es baja si la comparamos con los paises del centro y norte de Europa
(Kottelat & Freyhof, 2007). Debido a las caracteristicas hidrologicas y al aislamiento
geografico que suponen los Pirineos, existe un gran nimero de géneros y especies
endémicas (Doadrio, 1988; Elvira, 1990).

El 65% las especies oriundas realizan movimientos migratorios de mayor (cientos de
km: anguila, salmén, reo, esturion, sabalos, sabogas, lampreas) o menor entidad (pocos
km: barbos, bogas, cachos, gobios). Este porcentaje aumenta hasta un 80% en el caso

de los endemismos (Sanz Ronda et al., 2007).

Debido a las obras transversales en los rios, las especies migratorias han disminuido su
area de distribucién (anguila —Anguilla anguilla—, sabalo —Alosa alosa—, saboga —Alosa
fallax-), estan amenazadas seriamente por los obstaculos (salmén —Salmo salar-) y
otras ya se dan por desaparecidas (sollo o esturion —Acipenser sturio—, lamprea de rio
—Lampetra fluviatilis—) (Elvira et al., 1998; Martinez de Azagra, 1999; Algarin, 2002).

Las migraciones de peces de agua dulce estan relacionadas o asociadas con fines
reproductivos, también se pueden distinguir otros tipos como las de caracter térmico,
estacional, troficos, ontogénicos y las que dependen de los ciclos hidrolégicos (Bonetto
& Castello, 1985).

En general, la temperatura es el principal factor que estimula la migracién reproductiva
de barbos y bogas (Rodriguez & Granado, 1992; Santos et al., 2008), aunque en
ocasiones el caudal (Santos et al., 2005) o el fotoperiodo (Poncin, 1992 en Britton, 2014)

también son importantes.



Al igual que Barbus graellsii y Chondrostoma miegii dos especies de ciprinidos
endémicos del noreste de la Peninsula Ibérica (Doadrio, 2002) y que coexisten en
algunas cuencas del mediterraneo y del cantabrico (Elvira, 1995), al barbo ibérico
(Luciobarbus bocagei) y la boga del duero (Pseudochondrostoma duriense) se les puede
encontrar juntos en el Rio Tormes (Ver Figura N° 2 y 3, pag. 12 y 13), en donde se ha
estimado la abundancia de Luciobarbus bocagei en 0,02 individuos/m? (Sanchez-
Hernandez & Cobo, 2011).

Un ejemplo de las migraciones de los peces relacionados con la reproduccion lo
observamos en el rio Cinca (NE Peninsula Iberica), las hembras de B. graellsii la
actividad gonadal inicia en el mes de febrero, mientras en las hembras de Ch. miegii la
actividad gonadal comienza en el mes de agosto (Oliva-Paterna et al, 2007). En la
cuenca del Rio Segura (SE de Espafia), Barbus sclateri inicia la actividad gonadal en
enero, siendo mayor en marzo y alcanzando su maximo en mayo, el indice

gonadosomatico es maximo en junio (Torralva, 1996).

Los movimientos migratorios de las bogas en el Rio Tormes inician a mediados de mayo
y la primera quincena de julio, mientras que los barbos comienzan en la Gltima semana
de mayo y durante todo el mes de junio, en donde la temperatura es el factor
determinante (Doadrio et al, 2011). El umbral de 15 °C es el que activa el movimiento
de barbos y bogas (Sanz-Ronda et al, 2013).

3.3 Estudio de las Génadas

El estudio de las gonadas es un método comunmente utilizado para interpretar las
variaciones del desarrollo gonadal (ciclo sexual), e indicador de los cambios en la
relacion porcentual entre el peso del pez y el peso de las gonadas. Conocida como
indice gonadosomatico (IGS) (lwaszkiw, 1990). Por lo tanto este indice segun Tresierra
y Culquichicon (1993), es un parametro muy util para determinar las fases de madurez
sexual, este puede determinarse en relacion al peso corporal total o peso eviscerado.
Por lo tanto es conveniente definir el peso que se va a utilizar para determinar su

estimacion.

El estadio de madurez sexual al que nos referimos es la fase durante la cual el pez
alcanza el estado adulto con capacidades de reproducirse, aunque no solo comprende
a los individuos que han alcanzado la primera madurez sexual sino también a los
individuos que entran en maduracion gonadal cada afio durante la época de

reproduccion (Bagenal & Tesh, 1978).

-10 -



El IGS ademas de ser util como medida del grado de madurez en el ovario, también
sirve como indicador del periodo de desove en funcion de las respectivas fluctuaciones
estacionales (Gupta, 1974). Por lo tanto el IGS al cual nos referimos constituye la
expresion mas utilizada en el estudio del desarrollo de las génadas y describir el ciclo
reproductivo de los peces. La expresion se basa en el incremento del tamafio de la
gonada a medida que se acerca el momento de la freza y varia con el estado de

desarrollo de los ovocitos (Granado, 1996).

Esa relacion directa que existe entre el peso de la gbnada y el peso total del organismo,
corresponde con el estadio de desarrollo gonadico, y alcanza un valor maximo
inmediatamente antes del desove (Rodriguez-Gutiérrez, 1992). Este cambio no indica
el estado especifico de maduracion, especialmente para peces con amplio rango de
tallas (De Vlamning et al, 1982). Es un indice de maduracion reproductora (Crim &
Glembe, 1990) que describe cambios en el tamafo de la génada (Woottom, 1998) y

mide el grado de madurez sexual.

Sin embargo, si el IGS es muy Uutil para peces que desovan una sola vez por época de
reproduccion, se vuelve impreciso para peces que desovan varias veces por épocay en
este caso es mejor utilizar las proporciones mensuales de los estadios de madurez de

las g6nadas (Duponchelle et al. 1999).

El IGS ademas nos proporciona conocimiento de la fecundidad de una especie, que es
un factor importante para poder estimar la explotacion racional de una poblacién. Se
emplea para calcular el potencial reproductor de una poblacion y la supervivencia desde

el huevo hasta la eclosion (Baxter, 1963).

En comparacion con otros grupos de vertebrados, los peces de agua dulce de la
Peninsula Iberica han generado un escaso interes tanto desde el punto de vista cientifico
como de su conservacion (Doadrio, 2001), por lo tanto el estudio del IGS de estas dos
especies nos permitira conocer mejor su biologia reproductora. Determinar parametros
como longitud, peso y la edad a partir de los cuales se podra estimar la fecundidad y el
namero de ovocitos por hembra, son vitales para comprender la dinamica de la

poblacién y por lo tanto la gestion de dicho recurso.

-11 -



34 Luciobarbus bocagei (Steindachner, 1864)

» Taxonomia (Steindachner, 1864)

Reino: Animalia Familia: Cyprinidae

Filo: Chordata Género: Luciobarbus

Clase: Actinopterygii Especie: L. bocagei

Orden: Cypriniformes Nombre comun: Barbo comun Ibérico

Figura N° 2. Ejemplar de Barbo comun Ibérico capturado en la escala de peces de la presa San Fernando
en el rio Tormes. Foto (Néstor Gonzalez A.).

Descripcion taxonémica (Doadrio, 2011)

D WI-IV/(7)8(9), A Ill/5, P 1/16-18, V 1I/8, LL (45)47-49 (-52), LTS 7-9, LTI 4-6, PT
5.3.2/5.3.2, Br 13-20. La especie es tetraploide (2n=100).

Boca protractil y en posicion infera, con un labio superior grueso y el inferior a menudo
retraido, dejando ver el dentario. Dos pares de barbillas en la mandibula superior, cortas
en relacion a la cabeza, no llegando el primer par al borde anterior del ojo y el segundo
par al borde posterior. La aleta anal es pequefia, siendo més larga en la hembra, hecho
relacionado con la forma de realizar la puesta. En la época de celo, los machos
presentan tubérculos nupciales en la region cefalica. La coloracion varia mucho segun

los rios y sobre todo segun la fase de desarrollo en la que se encuentran.

En general es uniformemente parda o plateada, con el vientre mas claro y las escamas
bordeadas por puntos negros. Los juveniles presentan manchas oscuras, que
desaparecen en los adultos.

-12 -



35 Pseudochondrostoma duriense (Coelho, 1985)

» Taxonomia (Coelho, 1985)

Reino:  Animalia Familia: Cyprinidae

Filo: Chordata Género: Pseudochondrostoma
Clase: Actinopterygii Especie: P. duriense

Orden: Cypriniformes Nombre comun: Boga del Duero

Figura N° 3. Ejemplar de boga del Duero capturado en la escala para peces de la presa San Fernando del

rio Tormes. Foto (Néstor Gonzalez A.).
Descripcion taxonémica (Doadrio, 2011)

D II/(7)8-9, A I11/(8)9-10, P 1/(13)14-16(17), V 1/(6)7, C 1/(16)17(18)/l, LL 63-74, LTS
(9)10-11(12), LTI 4-5(6), PT 5-5/6(7)(5), Br 12-24. La especie es diploide (2n=50).

Especie de talla media que no suele alcanzar los 50 cm de longitud total. Cuerpo
alargado, mas que otras especies de ciprinidos. La abertura bucal es inferior y recta. El
labio inferior es grueso y presenta una lamina cornea bien desarrollada. Las aletas
dorsal y anal son largas, frecuentemente con ocho radios ramificados y alguna vez con
nueve. Escamas pequefias, en la linea lateral se cuentan entre 63 y 74. El nimero de
dientes faringeos es de 5-5 y el de branquiespinas de 12 a 24. El cuerpo suele estar
pigmentado con pequefias manchas negras, muy marcadas en las poblaciones de los
rios de Galicia y Portugal, que suelen ser mas amarillentas en su coloracion corporal.

Linea lateral muy marcada con dos las de puntos negros.
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V. Objetivos

4.1 Objetivo General
+ Determinar el estado de madurez sexual de Luciobarbus bocagei y
Pseudochondrostoma duriense en el momento de su paso por la escala para
peces de la presa de San Fernando en el rio Tormes.

4.2  Objetivos Especificos
v' Determinar el sexo, clase de edad y la relacion longitud-peso de cada especie al

momento de su migracion.

v/ Estimar la fecundidad absoluta, fecundidad promedio y el tamafio de los ovocitos

de cada especie.

v Calcular los principales indices relacionados con la madurez sexual al momento

de su paso por la escala San Fernando.

v Estimar el tiempo necesario hasta la freza desde el momento de inicio de la

migracion en la Peninsula Ibérica.
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V. Materiales y métodos
La investigacion se llevé a cabo en la presa de San Fernando en el rio Tormes, a la cola
del embalse de Santa Teresa, que pertenece al municipio de Cespedosa de Tormes

(Salamanca).

Riotrio

Figura N° 4. Planos de localizaciéon con respecto a Salamanca (a) y a Guijuelo (b). Plano de situacion del
azud del Salto de San Fernando. (Fuente SIG-PAC) (c).

De Mayo a Julio de 2015 se realizaron catorce muestreos con una frecuencia quincenal.
De las capturas realizadas durante el muestreo se seleccionaban de manera aleatoria
varios ejemplares de Luciobarbus bocagei y de Pseudochondrostoma duriense. Tras la
captura se sacrificaron los individuos mediante concusion cerebral (Real decreto
53/2013, ademas se cuenta con los permisos de la Junta de Castilla y Ledén y la
Confederacion Hidrografica del Duero) y se utilizd un equipo de diseccion para la
obtencién de las muestras de génadas.

Con un Ictibmetro se obtuvieron los datos biométricos de interés: longitud total (desde
la cabeza hasta el final de la aleta caudal), longitud furcal (desde la cabeza hasta el
punto medio de la aleta caudal), ancho o alto (desde la base de la aleta dorsal hasta la
zona ventral) y longitud de la gonada, con una balanza de campo y con precision de +/-
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0,1 g se obtuvieron los datos de peso (total, sin gonada y eviscerado). Todas las
muestras de génadas fueron conservadas en alcohol al 4% y transportada al laboratorio
en donde se realizé el analisis mediante el uso de una balanza digital con precision de
0,01 g. Las muestras de gonadas fueron observadas a través de un binocular con regleta
calibrada de 10 mm como proponen diferentes autores (Lobon-Cervia & Elvira, 1981,
Herrera & Fernandez-Delgado, 1994) y montadas en un plato Petri con papel
milimetrado, para facilitar el conteo, la medicién de gbnadas y andlisis de escamas. De
estas Ultimas se obtuvieron muestras del flanco izquierdo entre el inicio de la aleta dorsal
y la linea lateral de cada ejemplar para determinar la clase de edad, utilizando el criterio
de Bagenal & Tesch (1978), y con la ayuda del microscopio se da lectura a los anillos

de crecimiento a la muestra que se monta en portaobjetos o en plato Petri.

:

b

-

-

4

b

Figura N° 5. Equipo de diseccién (a), Ictiometro (b), Frascos con alcohol (¢) y Balanza digital (d).

La determinacion del sexo y estadio de madurez sexual se llevo a cabo mediante los

caracteres visuales (Vazzoler, 1996), el cual establece cuatro fases segun los siguientes

criterios:

v' Fase | (Inmaduro): ovarios filiformes, traslicidos, de tamafio muy reducido, se
localizan junto a la columna vertebral, ocupan 1/3 de la cavidad abdominal o
celémica y los ovocitos no se observan a simple vista. Los testiculos son reducidos,
filiformes, traslicidos y se localizan también junto a la columna vertebral.

v" Fase Il (En maduracion): ovarios ocupan de 1/3 a 2/3 de la cavidad abdominal, se

aprecian los vasos capilares, a simple vista se observan granulos opacos de
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diferentes tamafios. Los testiculos, se aprecian desarrollados, con forma lobulada.
Si al pez se le aplica una leve presién abdominal (extrusion), los testiculos eliminan
esperma entre lechoso y viscoso.

v" Fase lll (Maduro): ovarios ocupan casi totalmente la cavidad celémica, a simple vista
se observan ovocitos maduros como unos granulos esféricos opacos y/o traslicidos
y grandes, cuya frecuencia varia con la maduracién gonadal. Los testiculos también
ocupan gran parte de la cavidad celémica, se aprecian blanquecinos y al hacerse la
extrusion fluye esperma menos viscoso que en el estado anterior.

v Fase IV (Vacios o desovados): ovarios se observan con aspecto hemorragico,
completamente flacidos, ocupando menos de 1/3 de la cavidad abdominal, se
aprecian pocos ovocitos, en estado de reabsorcién. En peces con desove parcial,
esta fase se confunde facilmente con la ll, diferenciandose por la presencia de zonas
hemorragicas. Los testiculos también se presentan flacidos y con aspecto
hemorragico.

a - Pseudochondrostoma duriense b - Luciobarbus bocagei

¥
Figura N° 6. Los Testiculos (a y b). En cualquier fase del desarrollo, son mas cortos que los ovarios, de

color blanco rojizo y seccién aplanada. Los Ovarios (c y d). Sea cual sea su desarrollo son de seccién
cilindrica, de color amarillo o anaranjado y granulares.

La relacion entre el peso de la génada y el peso del organismo, es decir el indice
gonadosomatico, se obtiene a través del estudio de la gbnada:

IGS = (Pg/Pt) = 100
donde; Pg = peso de la génada (g) y Pt = peso total del pez (g) (Woottom, 1998).

La fecundidad absoluta se determiné mediante el método volumétrico, para lo cual se
utilizaron ovarios en estadio de maduracién Il (en maduracion) y lll (maduras), y
Unicamente el izquierdo del par gonadico. Como el desarrollo de los ovocitos es

homogéneo en todo el ovario, se extrajeron 0,1 g de muestra de la region central del
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ovario y se guardaron en frascos con liquido de Gilson (Oliva et al., 1986). El nimero de
ovocitos por hembra o fecundidad absoluta (FA) se estimé mediante la férmula
(Caballero-Chéavez, 2004):

. Pg
FA =n*A/(a*?)

donde: fi = promedio de ovocitos por submuestra; A = volumen total (L); a = volumen de
la submuestra (L); Pg = peso total de las gonadas (g); g = peso de la muestra de la

gonada (g).

La fecundidad promedio se determiné como la media de los valores resultantes del

conteo de huevos y por medio del método de Shoesmith (1990), mediante la formula
Fx = Xax LF

donde: Fx = fecundidad promedio; Xa= sumatoria del volumen de la muestra (mL); LF =

longitud furcal (cm).

La relacion entre la longitud y el peso se calculd utilizando la ecuacion P = a * LF?,
donde P= peso total (g), LF= longitud furcal (cm) a y b= son coeficientes (Le Creen,
1951), ademas se hace el célculo del factor de condicién o forma K = 100 = P/LF3
(Fulton, 1904), donde K= factor de forma (g/cm?®). Para describir la relaciéon analitica
entre fecundidad absoluta (FA) y longitud furcal (LF) de las hembras con ovarios en fase
Il (en maduracién) y fase lll (maduras), se realizaron diferentes pruebas para encontrar

el Modelo que mejor se ajuste para L. bocagei y para P. duriense.

El procedimiento de manejo de los peces se llevo a cabo en estricta conformidad con
las recomendaciones anteriores y se han realizado todos los esfuerzos para minimizar
el dafio y estrés a los individuos. Todos los ensayos con peces y los muestreos
realizados se han llevado a cabo de acuerdo con los criterios de bienestar animal que
dicta la Unién Europea (Directiva 2010/63/UE). La autorizacion para el muestreo de
peces y los permisos experimentales se obtuvieron de la Organo Autonémico de Medio
Ambiente (Junta de Castilla y Le6n Consejeria de Fomento y Medio Ambiente): JVB
OTR -107/14. La Confederacion Hidrografica del Duero (Comisaria de Aguas) otorgé los
permisos necesarios para modificar el caudal del rio y escala de peces en las escasas

ocasiones en que fue necesario durante los ensayos.
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VI. Resultados

6.1 Descripcion de la poblacion

6.1.1 Muestra

El analisis se llevd a cabo con 20 muestras de Luciobarbus bocagei (8 machos y 12
hembras) y 40 muestras para Pseudochondrostoma duriense (12 machos, 23 hembras
y 5 indefinido). En P. duriense la clase de edad 4+ presento un 45% de las capturas, de
las cuales uno de cada tres individuos se encontraba en EM IIl (maduros) y mas del
40% en EM IV (desovados). En esta especie el 45% de los ejemplares se encontraban
en EM Il (maduros) y el 25% en EM VI (desovados). En L. bocagei el 70% se encuentra
en EM Ill (maduros) y el 15% en EM VI (desovado). Se consideran indefinidas las
muestras que no presentaron testiculos ni ovarios al momento de la diferenciacion de
sexo y obtencion de gbénadas para el andlisis de IGS (Ver Tabla N° 1).

Tabla N° 1. Namero de ejemplares segun las clases de edad (CE) y estadio de maduracion (EM) en L.
bocagei y P. duriense.

Clases . Estadio de Maduracion (EM*) LT
Especie de Edad ngezgrgg N Promedio Rango
(CE® |&emp Ind [ I Il % (cm)
1+ 2 2 8,75 7-10cm
2+ 3 2 1 13,06 10-13cm
Pse“d%Chf’”detoma 3+ 11 1 2 8 16,79 | 13-16cm
uriense
4+ 18 2 2 6 8 17,78 16 -19cm
5+ 6 1 3 2 21,00 >19cm
6+ 4 1 1 2 31,50
7+ 2 1 1 35,90
29-39cm
8+ 3 3 38,43
Luciobarbus bocagei 9+ 3 3 38,70
10+ 4 1 3 40,23
11+ 2 2 42,50 >39cm
12+ 2 1 1 49,80
* Estadios de Maduracion (EM) I= Inmaduras, ll= En proceso de | * Clases de edad (CE)
Maduracion, Ill= Maduras y IV= Post-reproductora (desovado). * | * Estadio de Maduracion (EM)
Caracteres visuales "Vazzoler, 1996". * Ind (Indefinido). No hay génadas ni testiculo.
* LT (Longitud Total)
6.1.2 Sexo

La proporcion de sexo en el muestreo realizado fue de 1:0,66 (hembra: macho) para L.
bocagei y de 1:0,57 (hembra: macho) para P. duriense (Ver Anejos Tabla N° 3y 4, pag.
38y 39).

6.1.3 Clases de edad
Las clases de edad obtenidas a partir de la lectura de las escamas dio como resultado
5 clases de edad para Pseudochondrostoma duriense y 7 clases de edad para

Luciobarbus bocagei. En P. duriense 12 de los 18 ejemplares de la clase de edad 4+
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son hembras. Los rangos se obtuvieron de acuerdo a la longitud total promedio obtenida
por clase de edad (Ver Tabla N° 1y Figura N° 7, pag. 19 y 20).

a- Pseudochondrostoma duriense

1+ (7 - 10 cm) 2+ (10 - 13 cm) 3+ (13- 16 cm)

4+ (16 - 19 cm) 5+ (19 > cm)

~ 29 -39 cm

— >3%9cm

Figura N° 7. Clase de edad en P. duriense (a) y L. bocagei (b) a partir de la lectura de anillos de crecimiento
en escamas.

6.2 Relacion Longitud-peso

Las hembras de L. bocagei presentan una longitud total y peso total promedio de 41,0
cmy 595,8 g mientras que los machos de 35,3 cmy 373,0 g. EIl macho de mayor tamafio
fue de 39,5 cm y un peso de 416,0 g, y el de menor tamafio fue de 29,2 cm y un peso
de 249,0 g. En el caso de la hembra la de mayor tamafio fue de 55,4 cm y un peso de
1620,0 g, mientras que la de menor tamafio fue de 32,0 cm y un peso de 282,0 g (Ver
Anejos Tabla N° 3, pag. 38).

En tanto la hembra de P. duriense presento una longitud total y un peso total promedio
de 18,0 cm y 53,6 g en los machos es de 18,1 cm y 53,8 g. El macho de mayor tamafio
fue de 20,5 cm con un peso de 72,0 g y el de menor tamafio fue de 14,8 cm y un peso
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de 45,0 g. La hembra de mayor tamario fue de 22,3 cm con un peso de 88,0 g y la de
menor tamafo fue de 15,4 cm y un peso de 50,0 g (Ver Anejos Tabla N° 4, pag. 39).

De la relacion entre el Peso total y Longitud furcal (P = a = LF?), en L. bocagei se obtiene
el modelo (P = 0,0398 x LF%%> y 1?=0,941), para P. duriense el modelo que se obtiene
es (P = 0,0085 * LF>10 y r?=0,901), siendo ambos los que mejor explican la variabilidad

del Peso total (Ver Grafico N° 1).

1625.0

1218.8

812.8

408.34

0.0

0o

T T
275

413

100.0—

70—

0.0+

250+

i}

0o

6.3 125

Peso:a*Longitudb

Pt-zso:a*Lc:ngitudb

Gréfico N° 1. Modelo ajustado de la relacion entre Peso total y Longitud furcal en L. bocagei (a) y P. duriense
(b) durante la migracion.

La media del factor de condicion o de forma (K) fue de 1,15 g/cm? para L. bocagei y de
1,16 g/cm? para P. duriense. En cuanto a la variacién de K con el sexo y los estadios de
madurez sexual (EM) por especie, no se ha podido realizar una comparaciéon estadistica
debido al reducido tamafio de la muestra (Ver Tabla N° 2). Estos datos se completaran

con una nueva campafia de muestreo (2016) que permitira realizar la comparacion.

Tabla N° 2. Factor de condicion (K) para L. bocagei y P. duriense por sexo y estadio de maduracion sexual
(EM).

Luciobarbus bocagei Pseudochondrostoma duriense
3 3
Individuos QSeX(C)? EM* Kg(g/cmg) Individuos ;ex% EM* Kg(glcmg)
1 1] - I 1,11 - 5 312 I 1,23 1,15
2 2 | - I |1,17 - 2 2 | - (100 -
14 915 m 1112|111 18 10 | 8 11,21 ]1,28
3 -1 3] IV - 1,35 10 8 | 2 IV 11,1316
- - | - | Ind* - - 5 - Ind* 0,96

6.3

Fecundidad promedio, absolutay tamafo de ovocitos
Para determinar la fecundidad de P. duriense se analizaron 12 ovarios de hembrasy en

L. bocagei se analizaron 11 ovarios en ambos casos se encontraban en EM 1l y lll. La
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hebra de P. duriense con mayor nimero de ovocitos capturada en la escala fue de 6675
huevos (Peso gbénada (PG) 19,1 g; LF 17,2 cm y EM Ill) y la de menor nimero de
ovocitos fue de 90 huevos (PG 0,3 g; LF 17,5 cm y EM II), el diametro promedio del
ovocito para esta especie es 1,89 +/- 0,10 mm: L.C 95% (Ver Figura N° 8 “a”, pag. 22y
Anejos Tabla N° 6, pag. 42).

Para L. bocagei la hembra con mayor nimero de ovocitos tuvo 42055 (PG 175,2 g, LF
51,3cmy EM II) y la de menor nimero de ovocitos tuvo 10192 (PG 36,4 g, LF 36,6 cm
y EM 1ll) ambos capturados en la escala, el diametro promedio del ovocito para esta
especie es de 2,20 +/- 0,07 mm: L.C 95% (Ver Figura N° 8 “b”, pag. 22 y Anejos Tabla
N° 5, pag. 41).

En cuanto al Estadio de Madurez (EM), en las muestras de P. duriense se encontro el
45% madura (10 hembras y 8 machos) y 25% desovadas (8 hembras y 2 machos). En
L. bocagei el 70% de la muestra se encontraba maduras (Ver Tabla N° 1, pag. 19).

La fecundidad absoluta obtenida promediando los valores del conteo de ovocitos para
L. bocageifue de 18825, en tanto para P. duriense fue de 2272 y la fecundidad promedio
obtenida por el método de Shoesmith (1990) es de 18393 y 2318 ovocitos

respectivamente.

a- Pseudochondrostoma duriense

b- Luciobarbus bocagei

Figura N° 8. Conteo y medicién del diametro de ovocitos para P. duriense (a) y L. bocagei (b). Cada
cuadrante equivale a 1mm.

-22-



Larelacion entre la longitud furcal (LF) y la fecundidad absoluta (FA), es decir, el nUmero
de ovocitos, para Luciobarbus bocagei se representd mediante un modelo cuadratico
ajustado; (Y = m), (donde; Y = FA, a=-1,41539E9, b = 1,31622E6 y x> = LF) y
r’= 0,903 y para Pseudochondrostoma duriense con el modelo lineal: (Y = a + bx?),
(donde; Y = FA, a=-1387,87, b = 13,2783 y x* = LF) y r>=0,195 (Ver Grafico N° 2).

Gréfico del Modelo Ajustado Gréfico del Modelo Ajustado
FA = sqrt(-1,41539E9 + 1,31622E6*Lfurcal"2) FA = -1387,87 + 13,2783*Lfurcal"2

(X 10000,0) (X 1000,0)
= T gET

T T T T T

T T T T T T

FA

29 33 37 41 45 49 53 14 15 16 17 18 19 2
Lfurcal Lfurcal

Grafico N° 2. Modelos ajustados de la relacion Fecundidad Absoluta (nimero de ovocitos) y Longitud furcal.
Modelo cuadrético en L. bocagei (a) y modelo lineal en P. duriense (b) al momento de su paso por la presa
San Fernando en el Rio Tormes.

6.4 Indice Gonadosomatico (IGS)

La mayor actividad reproductora para L. bocagei tiene lugar en la segunda quincena del
mes de junio (IGS=11,4), en el caso de P. duriense se da en la segunda quincena del
mes de mayo (IGS= 29,3) (Ver Gréafico N° 3). En L. bocagei la diferencia porcentual
promedio entre el peso total y el peso sin génadas es de 11,47% en hembras y 1,5% en
machos. Para P. duriense la diferencia porcentual es de 7,92% en hembras y 2,92% en
machos (Ver Anejos tabla N° 3y 4, pag. 38 y 39).

30 BP. duriense BL. bocagei
25
20

15

10

Indice Gonadosomatico

. -

25 de Mayo 8 de Junio 18 de Junio 25 de Junio 2 de Julio 8 de Julio
Fecha de muestreo

Gréfico N° 3. Indice Gonadosomatico promedio por fecha de muestreo para P. duriense y L. bocagei.
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La distribucién de organismos maduros segun sus caracteristicas visuales en L. bocagei
alcanza su proporciébn maxima en la ultima semana del mes de mayo, siendo la relacion
de 1:4 (hembra:macho), para P. duriense esta proporcién de organismos maduros se
mantiene en 1,25:1 (hembra:macho) durante la migracion, alcanzando su maxima
proporcion en la primera semana del mes de julio, de 1:1,5 (hembra:macho), (Ver
Grafico N° 4).
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Grafico N° 4. Distribucion de la proporcidon de organismos maduros sexualmente durante la migraciéon en
L. bocagei (a) y P. duriense (b)

VIl.  Discusién

Durante las evaluaciones biol6gicas previas realizadas en la escala San Fernando, la
relacion de sexo (hembra:macho) en L. bocagei ha ido variando: 1:1,93 (2012), 1:2,81
(2013), 1:4,71 (2014) y 1:2,97 (2015), normalmente las hembras de L. bocagei y P.
duriense suelen ser de mayor tamario que los machos y las proporciones de sexo sean
mayores en machos (Sanz-Ronda et al, 2012, 2013, 2014 y 2015).

La proporcién de sexo obtenido de la muestra durante el presente estudio para L.
bocagei fue de 1:0,66 hembra:macho (no es la proporcién real, porque se pueda
seleccionar de manera aleatoria igual numero de machos y hembras), 7 clases de
edades y diametro de ovocitos 2,20 +/- 0,07 mm: L.C 95%. Para P. duriense la
proporcion de hembra: macho es de 1:0,57 con 5 clases de edades y diametro de
ovocitos de 1,89 +/- 0,10 mm: L.C 95% (Ver figura N° 7, pag. 20 y Anejos tabla N° 5y 6,
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pag. 41y 42), en P. duriense es dificil determinar la proporcion de sexo si no se extrae

una muestra de la poblacién y se analizan las génadas de los individuos.

Las proporciones de sexo son muy similares a los encontrados por Lobén-Cervia &
Fernandez-Delgado (1984). Ellos encontraron 12 clases de edad y proporcion de sexo
en L. bocagei de 1,8:1y 1,35:1 con intervalos de 10-15 y 15-20 cm respectivamente con
predominancia de machos. Oliva et al (2007), en Barbus graellsii, encontraron
proporciones de sexo 2,13:1 con predominancia de machos y en Chondrostoma miegii
de 0,12:1 con predominancia de hembras: Los ovocitos de B. graellsii alcanzan un
diametro de 1,098 mm, menor que L. bocagei, al ser una especie de menor tamafio.
Para Ch. miegii se alcanza un didmetro de 1,84 mm, semejante a su homodloga P.

duriense.

Torralva (1996) en Luciobarbus sclateri, de igual dimensiones a L. bocagei, encontré
proporciones de sexo 1,51:1 con predominancia de hembras y diametro maximo de

ovocitos de 2,20 mm.

A lo largo de la migracién, los machos predominan sobre las hembras en proporcién
promedio de 2:1 en L. bocagei, similar a Oliva et al. (2007) para Luciobarbus sclateri.
En P. duriense es dificil realizar la diferenciacion de sexo en la poblacion si no se realiza
la diseccién del individuo (Ver figura N° 6, pag. 17), aunque en época de apareamiento

los machos desarrollan pequefios tubérculos en todo el cuerpo (Doadrio, 2001).

En las poblaciones de P. duriense en el Tormes no se observan ni son palpables el
desarrollo de tubérculos nupciales en machos como en otros rios mas lénticos, por
ejemplo el Duero (Ver Anejos Figura N° 12, pag. 36). En L. bocagei si se observan
claramente el desarrollo de tubérculos en los estadios Il y Ill de maduracion, en el

estadio | no son visibles (Ver Anejos Figura N° 13, pag. 37).

En el andlisis de escamas realizado en P. duriense se pudo establecer 5 clases de edad
con ciertos intervalos, mientras que en L. bocagei fue dificil establecer estos intervalos
en las 7 clases de edad encontradas (Ver Figura N° 7, pag. 20). Esto se relaciona con
el hecho de que el crecimiento de los peces es continuo, aunque la tasa de crecimiento

disminuye a medida que el pez es mas viejo (Bagenal, 1973).

En la relacion entre P y LF utilizando el modelo mas habitual P = a * LF?, en L. bocagei
explica el 94,1% de la variabilidad del peso con un factor de condicién (K) de 1,15 g/cm?
y en P. duriense explica 90,1% y K de 1,16 g/cm?. Sanz-Ronda et al, 2012, con el mismo
modelo explica el 87,7% y K de 1,086 g/cm?® en machos de L. bocageiy el 94,1% y K
de 1,090 g/cm?® en hembras. Mientras que en P. duriense explica el 91,4% y K de 1,205
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g/cm®. Sanz-Ronda et al, 2013, con el mismo modelo explica el 79% y K de 1,11 g/cm?
en machos de L. bocagei y el 88,7% y K de 1,10 g/cm® en hembras. En P. duriense el
91,4% y K de 1,21 g/cm?.

Torralva (1996) encuentra que el modelo explica el 93,3% de la variabilidad del peso en
machos y hembras combinados de Luciobarbus sclateri en la estacion de la Graya y del
97% en la estacion de la Ayna. Lobdn-Cervia & Fernandez-Delgado (1984), en
poblaciones de L. bocagei en el Rio Jarama obtienen una explicacion a la variabilidad

del peso del 89,6% relacionado con la fecundidad y el peso de la gbnada.

Con relacion a la fecundidad absoluta encontrada, 18825 para L. bocagei y 2272 para
P. duriense, en individuos con talla de 36,91 y 16,62 cm respectivamente, Lobon-Cervia,
1982., Lobo6n-Cervia & Fernandez-Delgado (1984), en L. bocagei encuentran una
relacién directa de la fecundidad con el tamafio y la masa corporal, encontrando
hembras de 200 mm LF con 3000 huevos y de 350 mm LF con 14.000 huevos en el Rio
Jarama entre el 15 de mayo y el 1 de junio. Oliva et al (2007), encuentra una hembra de
Chondrostoma miegii de 200 mm LF con 6295 huevos, similar a lo encontrado en el
muestreo con una hembra de Pseudochondrostoma duriense de 17,2 cm LF con 6675
huevos. Herrera & Fernandez-Delgado (1994), encontraron en hembras de
Chondrostoma polylepsis de 200 mm LF con 15600 huevos.

Hasta el momento se puede validar a traves del IGS que el periodo de reproduccién en
L. bocagei se da en la segunda quincena del mes de Junio y en P. duriense en la
segunda quincena del mes de Mayo con promedio de IGS de (7,44 y 9,99), lo cual
coincide con la época de reproduccién para P. duriense va de abril y junio, en el caso
de L. bocagei que va de febrero y junio, soliendo realizar la puesta entre mayo y junio
(Doadrio et al, 2011). También coincide por lo encontrado por Lobdn-Cervia &

Fernandez-Delgado (1984) en Barbus barbus bocagei en el Rio Jarama.

Durante el periodo reproductor de L. bocagei, en méas del 95% de la muestras se
encontré una distribucién unimodal de diametros oocitarios; en P. duriense en el total de
la muestra. Este tipo de reproduccién es rara en ciprinidos ibéricos (Oliva et al, 2007),
observado por Mann & Mills (1985) en Squalius leuciscus en el rio Frome (Inglaterra).
Torralva (1996) encuentra que en el mes de mayo de 1990 y 1991 se registra la mayor
actividad gonadal en Luciobarbus sclateri con 9,44 y 7,32 IGS, al igual que una

distribucién trimodal de sus didmetros oocitarios.
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En la época reproductora, en las especies de ciprinidos con puesta mdltiple
(multispawners), el peso de las génadas (indice gonadosomatico) representa en torno
al 10% del peso corporal (Mills, 1991); en el caso de ciertas poblaciones de barbos es
de un 11% (Mann, 1991; Lobdén-Cervia, 1982a), mientras que en algunas poblaciones
de boga puede alcanzar el 15% en hembras y el 5% en machos (Lobdn-Cervia y Elvira,
1981). Segun Lobon-Cervid y Ferndndez-Delgado (1984), es muy poco comun en
ciprinidos que los machos y las hembras tengan los mismos valores de indices

gonadosomaético en el periodo reproductivo.

En cuanto a larelacién de Fecundidad Absoluta encontrada en L. bocagei y P. duriense,
encontramos modelos similares en: Herrera y Fernadndez-Delgado (1994), en
Chondrostoma willkommii en latitudes bajas. Oliva et al. (2007), en Chondrostoma
miegii, Lobdn-Cervia (1982), en Chondrostoma polylepsis. Finalmente en el rio Mundo
(Ayna) y en el Rio Segura (La Graya), Torralva (1996), encontré fecundidad de 7839 y
7349 huevos en hembras de Luciobarbus sclateri. Todos estos modelos relacionan la
longitud furcal (LF) y la fecundidad absoluta (FA) en especies diferentes y con 200 mm
LF como talla de referencia.

Hasta el momento con los datos de IGS obtenido durante el estudio no se puede
determinar con exactitud el periodo de maximo desove, tampoco se puede definir la
fecha exacta del maximo desarrollo de las gonadas, lo cual se ve condicionado por el
tamafio de la muestra, por lo tanto es necesario que los datos se obtengan con una

frecuencia semanal.

Finalmente podemos decir que en la temporada de reproduccién que se observa durante
los meses de Marzo a Julio durante la migracion de la Ictiofauna Iberica, el desove o la
puesta depende de la temperatura, lo cual coincide con (Rodriguez & Granado, 1992;
Santos et al., 2008; Doadrio et al, 2011: Sanz-Ronda et al, 2013). Con relacion al tiempo
estimado al desove una vez alcanzada la maduracion y habiendo superado la escala,

dependeran de dos factores que son nuestras futuras lineas de investigacion:

» Tiempo Estimado al desove
1) Distanciay disponibilidad de sitios idéneos para el desove (frezaderos).
2) Estimulacion externa, es decir la disponibilidad de machos.

» Reabsorcién
1) ¢En cuanto tiempo se realiza la reabsorcion?

2) ¢Qué porcentaje es reabsorbido?
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VIll. Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

IX.

Con el uso del Indice gonadosomaético se puede conocer el periodo de reproduccion
durante la migracion, en Luciobarbus bocagei se da en la segunda quincena del mes
de Junio y en Pseudochondrostoma duriense se inicia a partir de la segunda

gquincena del mes de Mayo y finaliza a principio del mes de Julio.

La metodologia de Vazzoler nos permite determinar el estado de maduracion sexual
de los peces durante la migracion. Al momento del paso por la escala, el 5% de la
muestra en L. bocagei se encuentra en estado EM | (inmaduras), 10% en EM Il (en
maduracion), el 70% EM Ill (maduras) y un 15% en EM IV (desovados). En P.
duriense el 12,5% se encuentran indefinidas, 12,5% se encuentran en estado EM |
(inmaduras), 5% en EM Il (en maduracion), 45% en EM Il (maduras) y 25% en EM
IV (desovados).

La fecundidad promedio y absoluta esta directamente relacionado con la longitud
furcal y el peso total, en L. bocagei se explica a través de un Modelo cuadratico y en
P. duriense a través del Modelo lineal.

La longitud y el peso estdn directamente relacionados con el IGS y con la
fecundidad, pues cada gramo que incremente el peso de la Hembra representa un

aumento potencial en el nUmero de ovocitos para L. bocagei y para P. duriense.

El estadio de madurez de las gonadas y el diametro de los ovocitos son el mejor
indicador previo al desove de las hembras. El tiempo para que se realice la puesta
una vez que el ovocito alcance su maximo didmetro dependera de la distancia y
disponibilidad de héabitat con las condiciones necesarias para el desove, en P.
duriense alcanza su maximo a finales de Mayo y en L. bocagei a finales del mes de

Junio.
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XI.  Anejos
11.1 Anejo Fotogréfico

11.1.1 Goénadas de P. duriense

Pseudochondrostoma duriense

-

Figura N° 9. Estadios de Maduracion Sexual en P. duriense. Gonodas en estadio: Inmaduro (a), en fase de
Maduracion (b), Maduras (c) y Desovado (d).
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11.1.2 Gonadas de L. bocagei y testiculos de P. duriense y L. bocagei
Pseudochondrostoma duriense

7y >

Figura N° 10. Estadios de Maduracion Sexual en P. duriense. Testiculos en estadio: Inmaduro (a), Maduro
(b) y Desovado (c).

Luciobarbus bocagei

Figura N° 11. Estadios de Maduracion Sexual en L. bocagei. Ovarios en estadio: Inmaduro (a), en fase de
Maduracion (b) y Maduro (c). Testiculos en estadio: Maduros (d) y Desovado (e).
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11.1.3 Pseudochondrostoma duriense del Tormes y del Duero

w "5"

|\ -

Figura N° 12. Tubérculos nupciales en machos de Pseudochondrostoma duriense. En boga del Tormes no son visibles (a y b), mientras que
en boga del Duero son visibles y palpables (c y d).
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11.1.4 Desarrollo de tubérculos nupciales en Luciobarbus bocagei

Figura N° 13. Luciobarbus bocagei (a). En EM | no son visibles los tubérculos nupciales (a y b), en EM Il son visibles y poco desarrollados (c) y en EM Il son visibles y muy
desarrollados (d).
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11.2 Anejo de Datos de Campo

11.2.1 Bitacora de datos biométricos de L. bocagei y P. duriense

Tabla N° 3. Datos biométricos de L. bocagei.

Longitud (cm) Peso (g) Gonada
No Edad Sexo Fecha
Total Furcal Alto Total Sin Génada Eviscerado Longitud (cm) Peso ()
1 37,6 34 6,06 398 389 342,5 9,6 9,00 7+ M
2 39,5 34,7 6,34 416 397 358 12,7 15,00 10+ M
3 38,4 35,6 6,30 500 440,8 420 17,2 59,10 8+ H
25/05/2015
4 55,4 51,3 8,90 1620 1444,76 1,330 19,8 175,23 12+ H
5 35 31,5 6,70 384 374 318 9,3 8,00 6+ M
6 38,5 33,7 6,70 502 485 452 17 26,00 8+ M
7 32 29,4 5,00 282 243 267 15 3,90 6+ H
8 40,5 35,2 5,80 554 480 441 16,7 70,50 10+ H
9 42,6 37,7 5,60 510 461 427 15,6 46,00 11+ H
18/06/2015
10 39,5 35,3 5,80 488 417 378 14,6 68,00 9+ H
11 40,4 36,6 5,50 520 481 439 13,2 36,40 10+ H
12 40,5 35,7 6,00 519 454 411 14,8 62,00 10+ H
13 38,4 34,5 5,70 460 411 369 16 48,9 9+ H
14 38,2 34,7 5,60 451 404,4 367 15,4 46,4 9+ H
25/06/2015
15 44,2 39,8 6,30 647 572,3 521 18,5 75,5 12+ H
16 42,4 37,2 6,30 599 520 474 18,2 78,9 11+ H
17 38,4 34,9 6,90 440 435,7 394 12,2 14,2 8+ M
18 34,2 30 4,90 336 332,5 302 3,3 3,3 7+ M
02/07/2015
19 29,2 26,1 4,20 249 247.,4 225,5 15 1,5 6+ M
20 29,8 26,5 4,90 259 251,7 227 7,1 7,1 6+ M
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Tabla N° 4. Datos biométricos de P. duriense.

Longitud (cm) Peso () Gonada
No Edad Sexo Fecha
Total Furcal Alto Total Sin Génada Eviscerado Longitud (cm) Peso ()
1 18,6 17,2 2,89 46 41 38 5,78 19,07 3+ H
2 18,8 17,4 3,06 52 49 42 7,10 3,00 3+ M
3 19,2 17,5 3,3 48 46 40 6,80 1,00 3+ M
25/05/2015
4 21,8 19,7 55 75 60 55 9,10 12,90 5+ H
5 20,6 18,1 4,2 68 52 52 9,40 12,00 5+ H
6 17,5 15,6 3,6 57,76 52,2 44 5,20 5,60 2+ H
7 15,6 14,7 34 51,5 51,3 42 3,60 0,20 3+ H
8 18,5 17,2 3 47 46,7 39 3,60 0,30 3+ H
9 22,3 20,3 3,9 88 86,3 65 3,40 1,6 5+ M
10 19,2 17,4 3,2 55 53,4 46 3,00 15 4+ M
11 20,5 18,6 4,1 72 71,5 64 9,20 0,40 5+ M
08/06/2015
12 19 18,2 3,5 63 48 51 7,00 4,16 4+ H
13 18,1 17,5 3,2 51 50 44 5,60 0,30 4+ H
14 18 17,1 3,4 53 47 44 5,20 5,00 4+ H
15 16,7 15,3 29 44 40 36 5,30 3,00 4+ M
16 16,8 15,3 2,7 42 X 37 X X 4+ M
17 17,2 15,7 2,9 49 43 39 5,60 5,00 4+ H
18 16,4 15 2,8 40 X 35 X X 3+ ?
19 16,2 14,8 2,6 33 28 30 6,00 4,60 3+ H
18/06/2015
20 16 14,5 2,4 32 27,5 27 5,80 4,40 3+ H
21 17 15,5 2,7 43 41,6 36 2,60 0,2 4+ H
22 17,9 16,8 2,6 52 51,6 46 5,10 0,3 4+ H
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23 18,4 16,8 2,6 59 57,7 52 5,70 1,2 4+ M
25/06/2015
24 22,3 20,3 3,9 88 86,3 65 3,40 1,6 5+ H
25 19,2 17,4 3,2 55 53,4 46 3,00 15 4+ H
26 20,3 18,7 3 80 78,7 62 3,10 1,2 4+ H
27 15,2 14,3 3 50 48,8 42 3,9 11 3+ M
28 14,8 13 2,8 45 44,1 36 3,5 0,8 3+ M
29 17,2 16,4 3,3 59 58,6 51 4,9 0,3 4+ H 02/07/2015
30 15,4 14,6 3,1 50 45,2 40 4,8 4,7 S H
31 16,1 15,3 3,4 54 49 45 5,2 4,9 4+ H
32 18,2 17,6 3 52 51,5 48 4,6 0,4 4+ M
33 16,4 14,7 2,7 38 37,6 32 3,4 0,3 4+ H
34 18,5 16,8 2,9 47 46,5 40 3,6 0,4 5+ H
35 17,3 15,5 2,5 40 39,6 34 3,7 0,3 4+ H
36 17,1 14,2 2,6 39 38,6 31 4,2 0,3 4+ M
37 8,6 8,2 12 5 1+ ? 08/07/2015
38 115 11 1,6 13 2+ ?
39 10,2 9,8 15 7 2+ ?
40 8,9 8,5 12 5 1+ ?
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11.2.2 Bitacora de Andlisis de gbnadas de L. bocagei y P. duriense

Tabla N° 5. Determinacién del nimero total de ovocitos (huevos) a partir de las muestras de génadas en L. bocagei.

Anélisis de génadas Luciobarbus bocagei

Estado de Maduracion Sexual

o Peso Total | Peso Muestra | Numero de Huevos Diém_etro del NUmero total de
(9) (9) de la muestra Ovocito (mm) Huevos I I m v

3 59,10 0,1 26 2,25 15366 X
4 175,23 0,1 24 2 42055 X

8 70,50 0,1 25 2,3 17625 X
9 46,00 0,1 28 2,25 12880 X
10 68,00 0,1 24 2,2 16320 X
11 36,40 0,1 28 2,25 10192 X
12 62,00 0,1 25 2 15500 X

13 48,90 0,1 28 2,3 13692 X
14 46,40 0,1 30 2,25 13920 X
15 75,50 0,1 29 2,2 21895 X
16 78,90 0,1 29 2,3 22881 X
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Tabla N° 6. Determinacién del nimero total de ovocitos (huevos) a partir de las muestras de génadas en P. duriense.

Analisis de gonadas Pseudochondrostoma duriense

No© Pesc()g1)'otal Peso gl;estra Hﬁiyoesr%g?a OD\i/iTi(teg(()n?ril) Numl_e"rjoe\tg;al de Estadio de maduracion
muestra I I v

1 19,07 0,1 35 2 6675 X

4 12,90 0,1 32 1,90 4127 X

5 12,00 0,1 33 1,95 3960 X

6 5,60 0,1 37 2 2072 X

12 4,16 0,1 36 1,50 1499 X

13 0,30 0,1 30 1,60 90 X

14 5,00 0,1 33 2 1650 X

17 5,00 0,1 34 1,90 1700 X

19 4,60 0,1 33 1,95 1518 X

20 4,40 0,1 33 2 1452 X

30 4,70 0,1 32 1,95 1504 X

31 4,90 0,1 32 2 1568 X
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