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This study deals with the age and growth of Barbus graellsi Steindachner, 1866. This 
species has been considered until now a subspecies of B. mendionalis Risso, and has been 
caught in the same watershed (Ebro) as well as the usual form (B. m. mendionalis). The 
specimens were caugth in the last 50 km of Ebro river, through nets and electrofishing. 
The age determination is carried out reading directly the scales by means of a microfilms 
reader. The oldest females found were 16 years old with a maximum of 474 mm while the 
oldest males were 11 years old with a maximum lenght of 338 mm. The relation between 
lenght and weight is more exponential in males than in females, thoug according to age, 
females reach a larger weight than males. The trends of the lineal and ponderal growth 
curves are similar in both sexes, but  females grow more than males. 
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STEINDACHNER (1866,b), sobre unos 
ejemplares capturados en la cuenca del 
Ebro, describió un ciprínido endémico de la 
Península Ibérica: Barbus graellsi. Años más 
tarde, GIBERT (1913), cita en Cataluña, co- 
mo únicos representantes de este género, B. 
fluviatilis Agassizi y B. mendionalis; la pri- 
mera de ellas es sinónima de B. barbus (L.), 
mientras que la segunda corresponde a la for- 
ma típica descrita por Risso. DE BUEN 
(1930, 1935) es partidario de la existencia: 
en el NE de España, de dos especies: B. 
graellsi, en la cuenca del Ebro y B. meridio- 
nalis, en toda Cataluña. 

LOZANO Y REY (1935, 1947), de acuer- 
do con KOLLER (1 926), considera a B. m. 
graellsi Stein. como subespecies de B. me- 
ridionalis Risso, endémica de la Península 
Ibérica y de amplia distribución geográfica. 
El mismo autor, pone en duda la presencia, 
en España, de B. m. meridionalis que, en su 
opinión, de habitar en nuestras aguas, esta- 

ría restringido a Cataluña. KARAMAN 
(1971) estima a B. graellsi una especie dis- 
tinta a B. meridionalis, denominándola bajo 
la sinonímia B. capito. ALMACA (1971), 
coincidiendo con otros autores, es partidario 
de ia existencia de dos subespecies: B. m. 
graellsi y B. m. meridionalis. 

Ultimamente (SO STOA et al., inédito) se 
considera especie válida B. graellsi Stein., en- 
tre otras razones, por cohabitar en la cuenca 
del Ebro (río Segre y Canal d'urgell) con B. 
m. mendionalis Risso. 

En el presente trabajo se estudia la biolo- 
gía de esta especie en el tramo final del río 
Ebro. 

Los métodos de muestre0 utilizados han sido 
los usuales en estudios sobre ictiofauna 
continental: trasmallos y pesca eléctrica. Los 
trasmallos, con luces de mallas combinadas, 
se usaron en aguas de cierta profundidad (6 
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Fig. 1. Relación entre la longitud standard (Lst, en 
mm.) y el radio posterior de la escama (Rn, en mm. 
x 10) de Barbus graellsi. 

m) donde no es posible practicar la pesca 
eléctrica. El equipo de pesca eléctrica utili- 
zado suministraba corriente continua rectifi- 
cada de 200 a 300 V, con una intensidad de 
2 a 4 amperios. 

Se capturaron en los últimos 50 Km del 
río Ebro un total de 525 ejemplares de 
Barbus graellsi, de los cuales se estudiaron 
180 (130 hembras y 50 machos). 

Los ejemplares, tras su captura, se pesa- 
ron y midieron; en este caso se utilizó la lon- 
gitud standard (Lst) en milímetros y el peso 
del especimen sin eviscerar, con una preci- 
sión de 0.01 gr. El sexo se determinó por di- 
sección, directamente cuando se hallan en 
actividad sexual y mediante técnicas his- 
tológicas en la epoca de reposo sexual. Asi- 
mismo se procedió a la extracción de los 
huesos operculares y de las escamas. 

Para la determinación de la edad se ha 
utilizado la lectura de escamas, las cuales se 
extraen del flanco izquierdo en la zona me- 
diosuperior por encima de la línea lateral y 

delante de la aleta dorsal. Posteriormente se 
procede a limpiarlas en una solución de KOH 
del 2 al 5% durante 12 horas. Cuatro esca- 
mas de cada ejemplar se disponen entre cu- 
bre y portaobjetos, y se leían directamente 
con la ayuda de un lector de microfilms, 
provisto de lentes dle 10 y 30 aumentos. 

La datación por lectura de escamas es 
un método usado con buenos resultados 
para diferentes especies de ciprínidos, como 
Barbus barbus (L.) (HUNT, 1971 ; PHILIP- 
PART, 1973; HUNT & JONES, 1976; 
PENAZ, 1977; OLIVA et al., 1979 y NAR- 
DI & RIETTI, 1980) y B. barbus bocagei 
Steind., 1865 (LOBON-CERVIA, 1982). 
Con la sola excepción de MICHA (1971), 
en el río Ourthe (Bélgica) que no pudo de- 
terminar la edad por las escamas. 

Las clases de edad se defmen según el nú- 
mero de anillos verdaderos ("annuli") encon- 
trados en las escamas. La aparición de los 
anillos en las escarnas tienen lugar en los me- 
ses de mayo y junio. Los individuos que no 
presentan ningún anillo pertenecen a la clase 
de edad "O", es decir no han cumplido el 
primer período invernal. Pertenecen a la cla- 
se "i" los que presentan un anillo, equiva- 
lente como mínimo a un año de vida; en es- 
pecies de reproducción estival, como la que 
se estudia en el presente trabajo, el primer 
anillo verdadero se forma aproximadamente 
a los 16 meses de vida. Las demás clases de 
edad corresponder1 a la aparición sucesiva de 
ellos. 

Para retrocalcuilar las longitudes de las 
edades pretéritas se selecciona una escama, 
entre las montadas, y se procede a medir la 
longitud de los diferentes anillos, sobre el 
radio posterior (H~OFSTEDE, 1970), a par- 
tir del centro de dicha escama (SOSTOA & 
SO STO A, en prensa). 

El retrocálculo se basa en la relación exis- 
tente entre la longitud de la escama y la lon- 
gitud del pez. Dicha relación no es directa, 
en la mayoría de los casos, y por ello se utili- 
za la ecuación de FRASER-LEE (1920): 

Rt 
Lt = a +  -. (Ln- a) 

Rn 



Siendo ''L; la longitud a la edad "t" que 
queremos obtener; "Rt '  el radio a la edad 
"t"; "Rn" el radio total de la escama;"Ln" 
la longitud del ejemplar que corresponde a 
"Rn" y "a" un factor de corrección que se 
obtiene por regresión lineal entre la longitud 
de la escama como variable independiente y 
la longitud del ejemplar como variable de- 
pendiente: 

siendo "a" la ordenada en el origen. 
En el presente trabajo se han utilizado los 

modelos de crecimiento de VON BERTA- 
LANFFY (1938), cuyas ecuaciones son para 
el crecimiento lineal: Lt = L m (1 - EXP 
(- k (t - to))) y para el crecimiento ponde- 
ral: Wt . W- (1 - EXP (- k (t - to)))". 

El cálculo de la asíntota (b ) se realiza 
mediante el método gráfico de FORD-WAL- 
FORD (1946), por regresión lineal entre las 
longitudes medias de cada edad (Lt) con las 
longitudes medias de la edad siguiente 
(Lt+ 1). 

Para el cálculo de la tasa de crecimiento 
(k) y la edad teórica en que la longitud es 
cero (to) se ha utilizado el método de 
DICKIE (1978), que es una transformación 
logarítmica de la ecuación de VON BERTA- 
LANFFY, por regresión lineal por el método 
de los mínimos cuadrados. Estos dos parám- 
metros se utilizan para el cálculo de la tasa 
de anabolismo E = k . L a,. 

RESULTADOS 

Edad 

Fig. 2. Ecuaciones de FORDWALFORD para el 
cálculo de las asíntotas de ambos sexos de Burbus 
graellsi. 

radio posterior de la escama es lineal en la 
especie que nos ocupa. Las rectas de regre- 
sión obtenidas (fig. 1) para ambos sexos son: 

hembras: Lst = - 1.0136 + 3.4096 Rn r =0.9789 
machos: Lst = 4.3969 + 3.0902 Rn r =0.9850 

Siendo "Lst" la longitud standard y "Rn" el 
radio total de la escama. 

Las ecuaciones de retrocálculo son: 

Rt Las edades máximas encontradas son la clase hembras: Lt = - + - . (Ln + 
"XVI" para las hembras y la clase "XI" para Rn 
los machos. La diferencia entre ambos sexos 
puede estar influenciada por la baja proba- Rt 
bilidad de captura de las clases superiores. machos: Lt = - 4.3969 + - . (Ln - 4.3969) 

Rn 

Retrocálculo En las tablas 1 y 2 se dan las longitudes 
retrocalculadas para los dos sexos por sepa- 

La relación entre la longitud standard y el rado. 



c. 
o Tabla 1. Longitudes retrocalculadas (mm) para cada edad de las hembras. obtenidas por medición de escamas de Barbus graellsi. 
h> 

Edad de Longitud a la edad: 

captura n 1 11 111 IV V VI VI1 VI11 IX X XI XII XIII XTV ' XV XVI 

XVI 1 

XV 1 

XIV 6 

XIII 4 

XII 13 

XI 1 o 
X 18 

IX 1 o 
VI11 16 

VI1 14 

VI 10 

v 7 

IV 1 

111 1 

11 1 

I 17 
- 
X - 

S.D. - 



Tabla 2. Longitudes retrocalculadas (mm) para cada edad de los machos, obtenidas pOr medición de esca- 
mas de Barbus graellsi. 

Edad de Longitud a la edad: 

cavtura n 1 11 111 IV V VI VI1 VI11 IX X XI 

Crecimiento lineal 

En las figuras 2 y 3 se observan las repre- 
sentaciones gráficas de los modelos gráficos 
de FORD WALFORD (1946) utilizados en 
el cálculo de las asíntotas de las longitudes, 
cuyas ecuaciones son: 

hembras: Lt+i = 44.32 + 0.935 Lt r = 0.998 

machos: Lt+i = 46.81 + 0.902 Lt r = 0.999 

Las tasas de crecimiento (tasa de catabolis- 
mo) "K", el tiempo de talla cero "to" y el 
coeficiente de anabolismo E = K L son: 

hembras: - 1.16717 0.06709 45.8244 
machos: - 0.95639 0.10215 49.2465 

siendo por tanto las ecuaciones de creci- 
miento: 

01 : : . : : ! . :  : : , : :  . , c . :  , 
o I 11 III IV v VI VI1 VIII IX X XI Xll Xlll XlV xv XVl 

Fig. 3. Representación gráfica de los valores teóri- 
cos de longitud (modelo VON BERTALANFFY 
(1938)), valores retrocalculados, intervalos de con- 
fianza del 95% e incrementos anuales en longitud 
de Barbus graellsi 



Tabla 3. Valores teóricos de longitud standard (Lst); incrementos anuales en longitud (~Lst);pesosteóricos 
y tasas instantáneas de crecimiento (G), para las hembras de Barbus graeMsi 

Edad Lst ALst W G 

XII 

XIII 

XIV 

xv 

hembras: Lst = 683.02 (1 - EXP (-0.06709 
(t + 1.16717))) 

machos: Lst = 482.10 (1 - EXP (-0.10215 
(t + 0.95639))) 

seis y siete años. !$e pone de manifiesto que 
las hembras experimentan un crecimiento 
mayor que los machos. 

El ajuste de las curvas a los valores retro- 
calculados, según la "desviación standart de 
los logaritmos", "Slog", "desviación standart 
porcentual" y "S%" de KRUGER (1973) 
es : 

Slog S O/o 
hembras: k 0.0011315 k 0.2608 
machos: f 0.0026157 * 0.6041 

En la representación gráfica (fig. 3) y las 
tablas 3 y 4, se observa que B. graellsi tiene 
un crecimiento continuado y rápido, alcan- 
zando el 50% del crecimiento máximo, que 
corresponde en las hembras a una longitud 
standart de 233 mm, entre las clases de edad 
cuatro y cinco, y el 75% del mismo (350 mm) 
entre la nueve y la diez. En los machos se 
alcanza el 50% (169 mm) entre las clases 
tres y cuatro, y el 75% (255 mm) entre los 

presentando un mejor ajuste las hembras que 
los machos, pero próximos los dos al 99% de 
ajuste. 



Tabla 4. Valores teóricos de longitud standard (Lst); incrementos anuales en longitud ( ~ L s t ) ;  pesos teóricos 
(W) y tasas instantáneas de crecimiento (G), para los machos de Barbus graellsi. 

Edad Lst ALst W G 

Relación longitud-peso 

La relación longitud standart-peso, es de tipo 
exponencial en los dos sexos, viene definida 
por la ecuación: 

siendo "W" el peso en gramos y "LSt" la lon- 
gitud standart en milímetros. La determina- 
ción de las constantes "a" y "b" se realiza 
por una regresión lineal, según el m6todo de 
los mínimos cuadrados, entre los logaritmos 
de la longitud standart y el peso: Loge W = 
a + b loge Lst. 
Las ecuaciones obtenidas son: 

hembras: 
Loge W =-10.459 + 2.933 longe Lst r = 0.9959 
W = 2.868. loe5 L ~ ~ ~ . ~ ~ ~  

machos: 
Loge W =-10.597 + 2.965 long, Lst r = 0.9978 
W = 2.496. loe5 L ~ ~ ~ . ~ ~ ~  

Fig. 4. Relación longitud standard-peso en ambos 
En la figura 4, se observa que los machos de sexos de Barbus graellsi 



y para los machos: 

Fig. 5. Representación gráfica de las curvas teóricas 
de crecimiento en peso de Barbus graellsi. 

B. graellsi tienen un crecimiento más expo- 
nencial que las hembras. 

Crecimiento pondera1 

La asíntota del peso (W) se calcula a partir 
de la relación lontitud standart-peso, siendo 
"n" el exponente de dicha relación: 

hembras: 
W W  = 2.868. lo-' . 6 8 3 . 0 2 ~ . ~ ~ ~  =5940.44 gr 

machos: 
WW = 2.496 lo-' . 4 8 2 . 1 0 ~ . ~ ~ ~  =2265.77 gr 

obteniéndose las siguientes ecuaciones, según 
el modelo de VON BERTALANFFY para las 
hembras: 

Wt = 5940.44 (1 - EXP (- 0,06709 
(t + 1 . 1 6 7 1 ) ) ) ~ . ~ ~ ~  

w t  = 2265.77 (1 - EXP (- 0.10215 
(t + 0.9563)))~.96~ 

En las tablas 3 y 4 se observan los valores 
teóricos para cada clase de edad, así como la 
tasa instantánea de crecimiento (G) para am- 
bos sexos. En las figuras 5 y 6 se muestran 
las representaciones gráficas de las mismas. 

CONCLUSIONES 

La lectura de escamas en Barbus graellsi re- 
sulta un buen método para la determinación 
de la edad. La formación de los anillos anua- 
les de crecimiento tiene lugar en los meses de 
mayo y junio. 

Las edades máximas encontradas son: 
16 años para las hembras, con una longitud 
standart máxima de 474 mm y 11 años para 
los machos, cuya longitud máxima es de 338 
mm. 

La relación longitud-peso en esta especie 
es más exponencial en los machos que en las 
hembras. Sin embargo, respecto a la edad, al- 
canzan un peso mayor las hembras que los 
mchos. Igual que sucede con otras especies 
del género Barbus. 

El crecimiento lineal es continuado y rá- 
pido en ambos sexos, presentando las hem- 
bras un crecimiento mayor que los machos. 

-6' 

L--. O I 1 1  III IV v VI VI1 VIII IX X XI Xll Xlll XlV xv XVl 

Fig. 6. Tasas instantáneas de crecimiento (G) en 
ambos sexos de Barbus graellsi. 



La tendencia de las curvas de crecimiento 
ponderal son similares en ambos sexos, sin 
embargo las hembras experimentan un ma- 
yor crecimiento que los machos. 

RESUMEN 

En el presente trabajo se estudia la edad y creci- 
miento de Barbus graellsi Steindachner, 1866. 
Considerada hasta ahora una subespecie de B. 
mendionalis Risso, ha sido capturada en la misma 
cuenca (Ebro) junto a la forma típica (B. m. me- 
ridionalis). Los ejemplares, se capturaron en los 
Últimos 50 Km. del río Ebro, con "trasmallos" 
y pesca eléctrica utilizando corriente continua 
rectificada de 200 a 300 v. y de 2 a 4 amperios. 
La determinación de edad se realiza por lectura di- 
recta de escamas mediante un lector de microfilms. 
Las edades máximas encontradas son 16 años para 
las hembras (longitud máxima de 474 mm) y de 
11 años para los machos, (longitud máxima de 
338 mm). La relación longitud-peso es más e x p e  
nencial en los machos que en las hembras. Aunque 
respecto a la edad las hembras, alcanzan un peso 
mayor que los machos. Las tendencias de las curvas 
de crecimiento lineal y ponderal son similares en 
ambos sexos, presentando las hembras un creci- 
miento mayor que los machos. 
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