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ABSTRACT

LENCTH AND GROWTH DEVELOPMENT IN PIKE (Esox lucius) IN AN NEW COLONIZED AREA: ESLLA BASIN (N.W.

SPAIN).

The growth of pikc, Esox lucius, has been studied under natural conditions in thc Esla basin (NW of Spain). The aiin of this work is

to analyse thc differences between this population and others.

A large data set was obtained during seven ycars period. The length-weight relationship and relative condition was calculated on
4.369 spccimens. Statistically significant differences bctween both sexes occurred in growth weigth, affected by the gonad cycle of

inature fcrnales.

Scales of 1,658 pike from Esla basin were used for age and back-calculated growth deterininations. Pike growth was comparable
with the slowest in others watcrs. We attempt to explain the rclationships between development in length and feedinp habits.

INTRODUCCION

En 1949 se lleva a cabo la introduccion dc huevos em-
brionados de lucio (GUTIERREZ-CALDERON, 1954) a partir
dc los cuales se inicia la discminacién en numerosos rios hasta
los afios 80.

La primera fecha en que se registra esta especic en lacuenca
del Esla es cn 1964 (PENA, 1986), convirtiéndose, a medida
que asciende por los rios de la cuenca, en un elemento
distorsionador dc las coinunidades de peces establecidas,
provocaiido un descenso importante cn los efectivos de las
poblaciones, bien por depredacion o bien por desplazamiento
(RINCON er al., 1990). La rapida ocupaciéon de un gran
nimero dc cursos fluviales evidencia € éxito conseguido.

El caréicter truchero de muchas de las aguas de la cuenca
confiere una dimension diferente a la presencia del lucio
respecto a cuencas fluviales de la mitad Sur de la Peninsula
Ibérica, donde la presencia de esta cspecie ha servido como
alicicnte para la pesca recreativa.
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La oportiinidad dc efectuar ¢l control dc csta especie ha
proporcionado € material de trabajo para poder tratar algunos
aspectos de la biologia del lucio cn una cuencafluvial cerrada.

MATERIAL Y METODOS

Zonadeestudio

Situada en la parte sur de la provinciadc Leén Y norte de la
de Zamora € 4rea de estudio incluye la zona colonizada por e
lucio en la cuenca del Esla, aguas arriba del embalse de
Ricobayo (Figura 1). La red hidrogréfica de dicha cuenca esté
constituida por los rios Esla, Porma, Moro, Orbigo, Tuerto,
Jamuz, Eria, Cea, Tcray los Arroyos de La Almucera, El
Castrén, Retiierta, Regato y Bonul. De todos cllos s6lo los
arroyos y los rios Cea, Eriay Moro, perinanccen sin rcgulai. El
Esia estd regulado en cabecera desde el afio 1988, fecha
posterior d periodo de muestreo, por el embalse de Riafio de
664 Hm?> y en la parte inferior por € embalse de Ricobayo
(1184 Hm?>).



Muestreo y tratamiento de datos

E muestreo se ha realizado entre enero de 1982 y septiernbrc
dc 1987, aunque la mayor parte de los ejemplares se capturaron
enti-e febrero de 1986 y septiernbre de 1987. Se estudia un total
de 4.369 ejemplares.La captura de los gjemplares se realizé
mediante pesca eléctrica, trampas dc rcproductorcs y redes. La
pesca eléctrica ha sido @ método de eleccidn complementado
con trampas de reproductores en arroyos y accesos a lagunas y
brazos muertos de rio durante la época dc freza, entre los meses
de febrero y mayo (Arroyo de la Almucera, A" del Castrén,
Hospital de Orbigo, Marne, La Nora, Puente Villarentc-rio
Moro y Villafruela) y trasmallos de 3 ari de luz de malla desde
barca.De cada cjemplar fue medida su longitud total, pesado
—con precisién de 1 mm y | gr respectivamente— y s¢ recogio
una inucstra de escamas (BOET & LE LOUARN. 1985) que
posteriormente fueron limpiadas con hidroxido sodico a 4% y
montadas, en seco, entre portay cubre. La lecturade la edad y
medicion de los radios se efectudé con un lector de perfiles
Nikon V-12 que permite una precision de medida de 1 m.Se
efectuaron dos fecturas de cada muestra, eliininando aquellas en
que se obtenian diferentes resultados, como aconsgjan BOET &
LE LOUARN (1985). Cada ejemplar ha sido incluido ¢n la
clase correspondiente al nimero de annuli que presentaba.

Para la dcteriiiinacion dc la edad se efectué la lectura y
medicion de escamas de un total dc 1.658 lucios seleccionados
de entre el total de los utilizados en el estudio. Por dificultades
dc lectura o de distribucion de los annwli se han desechado d
4,76% dc las escamas sel eccionadas.

Se establecio la relacion entre @ tamario de la escama y la
longitud del gjeinplar del que procedia utilizando el radio
anterior (Ra) y el posterior (Rp), con la disposiciéon de! eje
anteroposterior y se calculd ¢l mejor gjuste. La longitud del
gjeinplar mas pequefio utilizado ha sido 73 min, con el cuerpo
totalmente cubierto de escamas.Para evaluar 9 larelacion entrc
el radio de la escaina y la longitud del ejemplar ofrecia
diferencias en funcion del sexo de los individuos se realiz6 un
andlisis de covarianza (TAHACHNICK & FIDELL,, 1986) y
para estimar las diferencias de longitud entre sexos para cada
clase de edad se realizé un andlisis de varianza (STEEL &
TORRIE, 1985).

El crecimiento se ha estimado inediante la ecuacién de Voaii
Bertalanffy (BAGENAL & TESCH, 1978) utilizando ¢l
prograina para ordenador persorial L.F.S.A.de SPARRE
(1987).

Para evaluar 9 existian diferencias para las curvas de Von
Bertalanffy calculadas para cada sexo se realizé d andlisis de la
suma de cuadrados de los residuales segiin modelo propuesto
por Ratkowsky parainodelos no fincales (CHEN et af., 1992).

Lacstimacién de las constantes dc la ecuacion que relaciona
la longitud y @ peso se efectud incdiantc regresiori por mini-
mos cuadrados (BAGENAL & TESCH, 1978). Para detectar la
variacion debida a sexo y d mes dc captura de los gjernplares
se empled € andlisis de covarianza; cuando existfa mis de una
variable estas sc recodificaban para proceder a un andlisis dc
una sola via (TABACHNICK & FIDELL, 1986). Sc considerd
wn nive!l de significacion superior a 99%.

MACHOS HEMBRAS
EDAD’ N° MEDIA DE N° MEDIA  DE
1 104 146,79 23,98 57 137,30 28.37
2 179 233,95 42,41 140 242,06 47,20
3 176 323,200 40,72 131 343,48 46,94
4 128 406,56 50,60 81 440,11 50,57
5 102 494 28 41,08 98 536,83 59,29
6 64 562,55 56,62 62 622,26 75,96
7 45 616,33 59,03 61 696,71 59,96
8 18 687,31 56,32 23 756,06 55,45
9 6 708,89 72,69 20 838,73 94,88
10 4 893.67 92.09
11 1 881,55
12 1 978,49
13 | 972,03
Tabla 1. Valor de la longitud media (MEDIA. mm) y desviacidn estdndar (DE) para cada clasc de edad y sexo

Table | Values of mean length and standar deviation for each agt! class and sex
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Figura 1. Localizacién de 10 puntos de muestreo: E/Esla, O (Orbigo), T (Tera) y B (Zona de barbo).
Figure 1. Sampling point distribution.
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Ademas se han calculado el coeficiente de condicion o fac-
tor de condicién de Fulton y € coeficiente de condicion rela-
tivadescrito por Le Cren (WEATHERLEY, 1972).

RESULTADOS

El mejor gjuste linea (r2 = 0,95) se obtuvo entre d radio
antcrior de laescama y la longitud total del ejemplar por lo que
se utiliz este para estimar la longitud en el momento de
formacion del dltimo annulus.

La elevada correlacién exponencial entred radio posterior de
laescama y la longitud de los ejemplares revela un crecimiento
alométrico respecto dc la longitud, mientras que aquellaentre el
radio anterior y la longitud de los individuos aporta una mayor
correlacién lined (r = 0,95). Por ello se eligio este Ultimo para
redlizar la regresién que permitiera posteriormente efectuar la
estimacion de las longitudes pretéritas.

El andlisis de covarianza de la longitud total (LT) en funcion
del radio anterior de la escama (Ra) y el sexo mostré diferencias
entre Sexos (p<0,0001) siendo las ecuaciones propuestas LT =
7,94 + 107,72 Ra (r=0,969, N = 713) para las hembrasy LT =
39,53 + 91,61 Ra(r = 0,974, N = 866) para machos.

Los valores medios de la longitud total para cada clase de
edad y sexo se muestran en la Tabla 1. H andlisis de varianza
realizado muestra que las longitudes medias calculadas para
cada edad comienzan a diferenciarse significativamente entre
sexos (p<0.01) a partir del tercer afio.

Las longitudes medias de cada clase de edad y sus respectivas
tasas de crecimiento anual para machosy hembras por separado

Tabla 2. Pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy estimados por sexos.

se muestran en la Figura 2. En @ primer afio los machos al-
canzan una tdla superior a la de hembras, a partir del segundo
afio las tallas medias de cada clase de edad siempre son supe-
rioresen las hembras. El descenso en la tasa de crecimiento es
minimo desde € segundo d quinto afio, a partir de este momen-
to el efecto se hace més patente, con oscilaciones en las edades
més elevadas. Esta variacion puede estar ocasionada por la
amplia desviacion de las longitudes individuales a la media de
las clases de edad mas alta, cuando, ademas, e nimero de
muestras es reducido. Es un hecho normal que cuando aumenta
laedad las variacionesindividualesen & crecimiento se acentla.
Peseatodo € incremento anual en longitud se mantiene elevado
para todas las clases de edad.

Se encontraron diferencias significativas entre las ecuaciones
dc crecimiento calculadas para los dos sexos, por ello las cons-
tantes de la ecuacion de Von Bertalanffy, que describe el cre-
cimiento tedrico en longitud, se hen calculado por separado para
cada sexo obteniendo |os valores rel acionadosen laTabla 2.

Relacién peso-longitud y coeficientesde condicidn

Los resultados ddl andlisis de covarianza realizado para de-
tectar lainfluencia del sexo sobre € crecimiento en peso mues-
tran diferencias significativas (p<0,0001). La longitud, que fue
considerada como covariablc, explica la mayor parte del creci-
miento en peso. No obstante las diferencias entre los sexos son
significativas tanto para los puntos de corte (sexo) como para
las pendientes (Log LT * sexo). Las rectas estimadas para cada
sexo son Log W =-2,316+ 3,111 Log LT para hembras y Log
W =-2,181+3,015Log LT en los machos.

Table 2. Estimates of ultimate length (Lee), and von Bertalanffy coefficients K and t. in both sexrs.

__________________________________________________________ Media Desy. estandar Limitesde ......conflanza -
MACHOS
Le 1438,39 129,36 1148.93 169185
K 0,077 0,009 0,057 0,095
o -0,412 0,074 -0,557 -0,266
HEMBRAS
Le 1583,52 114,38 1359.32 1807.71
k 0,081 0,008 0,064 0,098
to -0,066 0,073 -0,213 -0,073




Tabla 3. Valores de las constantes de la ecuacion de regresion Log W=Loga+tb
Log LT, separadaniente para cada sexo y mes.
Table 3. Values of mean length and standar deviation for each age age ciass and

MACHOS HEMBRAS
Loga b Loga b
Enero -3,375 3,153 -2,760 3413
Febrero -2,104 2,986 -2,357 3,152
Marzo -2,241 3,042 -2,354 3,123
Abril -2,122 2,973 -2,383 3,084
Mayo -2,149 3,003 -2,243 3,085
Junio -2,234 3,055 -2,249 3,079
Julio -2,233 3,093 -2,233 3,090
Agosto -2,082 2,983 -2,102 2,994
Septiembre  -2,378 3,173 -2,334 3.136
Octubre -2,426 3,181 -2,440 3,190
Noviembre -2,254 3,082 -2,347 3,148
Diciembre -2.419 3,163 -2,649 3,328

Estas diferencias se explican porque las génadas en las
hembras alcanzan un valor medio de hasta € 20 % del peso
corporal en el mes de febrero, periodo previo a la puesta,
mientras se mantiene en valores por debajo del 3 % desde que
la freza ha concluido (mayo) hasta que vuelve a

hasta el mes de agosto que coincide con un descenso en la tasa
deingesta

La variacion del indice en funcion de las tallas de los
egjemplares, separadamente para machos y hembras, se pueden
observar en la Figura 4 (B). En los dos casos se advierte una
tendencia a aumentar a la vez que lo hace la talla. En las
hembras no deja de estar relacionado con €l incremento en
peso de las gonadas. Para éstas la relacion entre el valor del
coeficiente de condicion y la longitud ha mostrado uria
relacion positiva y significativa (p < 0,01), por lo que puede
establecerse la ecuacion de regresion: K = 0,6514 +0,0002 LT.

Los valores mediosdel indicey su desviacion esténdar, para
cada mesy talla considerados se incluyen en laTabla 4.

Calculado el coeficiente de condicidn para aquellos
ejemplares que no tenian el suficiente desarrollo gonadal como
para ser sexados (indiferenciados) se obtuvo un valor medio de
0,66 (+ 0,2), inferior alos valores mostrados por los adultos.

El coeficiente de condicion relativa fue calculado para cada
individuo y expresado por meses, pues la relaciéon longitud
—peso mostro diferencias. Para los diferentes meses y para las
diferentes clases de talla establecidas se obtienen valores
préximos a la unidad. Los valores medios y las desviaciones,
para cada caso seincluyen en laTabla 5.

incrementarse el volumen ovarico (octubre)
(DOMINGUEZ, 1996). Por su parte los machos no
han mostrado medias superiores a 3%.

Para constatar s las diferencias detectadas se
mantienen a lo largo del afio se realizd un nuevo
andlisis de covarianza incluyendo el factor mes. Los
resultados evidencian diferencias significativas
(p<0,0001) tanto para la variacion de los puntos de
corte (sexo*mes) como para la de las pendientes
(Log LT*sexo*mes) por lo que se procedié a
calcular las constantes de la ecuacion, separa-
damente para cada sexo y mes (Tabla 3).

La Figura 3 muestra la variacion, para los
distintos meses y sexos, de la pendiente estimada y
en la Figura 4 se muestra la variacion mensua de la
media del coeficiente de condicion. En lineas
generales son inferiores los correspondientes a
machos y la distancia entre las medias de cada mes
se acentla durante el periodo de maduracion
gonadal. A partir del momento en que ha concluido

L (mm)

la freza (abril) se observa una recuperacion del
coeficiente de condicion, que podria estar relacio-
nada con la mayor ingesta de alimento que se

produce durante esos meses (PENA €/ al., 1987)

Figura 2. Longitudes medias de cada clase de edad (H=hembras, M=machos) y sus respectivos
incrementos de longitud (Incr h=incremento hembras, Incr ni= incremento machos)
Figure 2. Means lengths (in mm) in each age group (H=male). Length annual increase for both sex.
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DISCUSION

Crecimiento. Longitud de cada clase de edad

De forma genera las hembras alcanzan mayor longitud que
los machos para una misma clase de edad. Las diferencias son
minimas en las primeras edades y sc acentlian con laedad. Asi
ha sido registrado por numerosos autores.

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran
que, en el primer afio, la talla inedia de los machos es
ligeramente superior a la de las hembras, mientras para las
siguientes clases de edad fueron siempre mayores los valores
medios alcanzados por éstas, hecho coincidente con lo
afirmado por CALDERONI (1965), WOLFERT & MILLER
(1978), CRAIG & SMILEY (1986) y WRIGHT (1990).

Las diferencias dc las medias de longitud para cada clase de
edad son significativas a partir del tercer afio. Las situaciones
que revelan otros trabajos, a este respecto, son diversas. Asi
TREASURER et al. (1992) no encuentran diferencias entre

Sexos, en un lago, mientras en otro comienzan a diferenciarsea
partir del tercer afio. ALESSIO (1983), concluye que los
machos superan la longitud alcanzada por las hembras hasta
los cinco afios, momento en que la situacion se invierte.

En nuestro estudio los individuos de uno y dos afios de edad
presentan longitudes medias inferiores a las obtenidas por otros
autores. Sin embargo se registra un crecimiento superior en las
edades siguientes, lo que hace que, en ocasiones, no solo
alcancen sino que sobrepasen los valores de referencia.

Las tallas alcanzadas por los lucios de la cuenca del Esta son
menores que las registradas por otros autores (Ver Tablas 6, 7
y 8). Solo superan a las descritas por MUNRO (1957) para un
lago escocés y son muy préximas a las descritas por ALESSIO
(1975 b) para la cucnca ata del Po (Italia) y CALDERONI
(1965) en el lago Trasimeno (Italia).

S se andizan por clases de edad, a partir de los tres afios
los luciosde la cucnca del Esla recuperan posiciones respecto a
los datos aportados por otros siete autores: SNOW & BEARD

Tabla 4. Valores medios del coeficiente dc condicion y desviacion estindar (DE para los diferente? meses Y tallas

consideradas.

Table 4. Means values for condition coefficient and S.D. for each month and size class. .

MACHOS

MESES N' Media DE
Enero 49 0,774 0,107
Febrero 130 0,755 0,136
Marzo 1.019 0,681 0,117
Abril 468 0,698 0,151
Mayo 50 0,726 0,110
Junio 93 0,709 0,112
Julio 33 0,799 0,119
Agosto 125 0,794 0,017
Septiembre 169 0,758 0,167
Octubre 50 0,688 0,106
Noviembre 43 0,739 0,082
Diciembre 54 0,669 0,094
TALLAS N" Media DE

(mm)
<10 9 0,629 0,0814
10-20 283 0,691 0,1857
20-30 518 0,733 0,0185
30-40 461 0,707 0,0993
40-50 377 0,679 0,1088
50-60 348 0,700 0,0964
60-70 229 0,709 0,0879
70-80 54 0,767 0,0977
80-90 5 0.783 0,1231
90-100

=100

HEMBRAS
N° Media DE
52 0,877 0,161
207 0,817 0,145
1.011 0,723 0,163
284 0,715 0,133
35 0,778 0.123
7 0,772 0,101
41 0,821 0,143
79 0,780 0,090
158 0,752 0,084
52 0,702 0,117
54 0,771 0,098
40 0,798 0,159
N° Media DE
4 0,645 0,0537
171 0,682 02118
324 0,699 0,1418
326 0,728 0,1186
277 0,738 0,1304
380 0770 0,1401
318 0,780 0,1509
180 0,791 0,1492
7 0,840 0,1447
30 0,838 0,1583
3 0,803 0,0670



Tabla 5. Valoresmedios Y desviacionesestindar del coeficiente de condicion relativapara los diferentes meses y

clases de tallaconsideradas.

Table 5. Means values and S.D. of relative condition coefficient for each month and size class.

MACHOS
MESES N" Media DE
Enero 49 1,008 0,14
Febrero 130 1,013 0,18
Marzo 1.019 1,013 0,18
Abril 468 1,017 0,21
Mayo 50 1,013 0,15
Junio 93 1,011 0,16
Julio 35 1,009 0,14
Agosto 125 1,013 0,21
Septiembre 169 1,014 0,22
Octubre 50 1,004 0,10
Noviembre 43 1,005 0,10
Diciembre 54 1,006 0,11
TALLAS N° Media
<10 9 0,955
10-20 283 1,006
20-30 518 1,042
30-40 461 1,017
40-50 377 0,981
50-60 348 1,004
60-70 229 1,013
70-80 54 1,039
80-90 5 1,080
90-100
>100

(1972), PRIEGEL & KROHN (1975), DAUBA (1981), LE
LOUARN & RAGLINIERE (1985), PENZACK et al. (1986).
CRAIC & SMILEY (1986) y WRIGHT (1990).

Esto parece relacionado con la alimentacion del lucio.
MUNRO (1957) y ALESSIO (1975 b). advierten la elevada
presencia de invertebrados en la dieta de sus ejemplares. De
igual forma, en nuestra zona son presa dominante hasta los
cuatro afos, cuando los peces comienzan adestacar ¢n ladieta
(DOMINGUEZ, 1996). DIANA (1987) sefiala que lainclusion
de peces en ladietaeleva e rendimiento energético y por tanto
puede tener un efecto significativo en el crecimiento.

Asi crecimientos muy elevados en las primeras clases de
edad, coinciden con una ictiofagia precoz, a partir de 35 mm
(FROST. 1954 y FROST & KIPLING, 1959 y 1967).
PRIEGEL & KROHN (1975) advierten € piscivorismo desde
los 50 mm y WOLFERT & MILLER (1978) y LE LOUARN
& RAGLINIERE (1985) encuentran peces como Unico
alimento en todas lastallas.

HEMBRAS

Ne Media DE
52 1,007 0,12
207 1,015 0,17
1.011 1,023 0,23
284 1,016 0.18
35 1,011 0,15
7 1,007 0,12
41 1,011 0,17
79 1,006 0,12
158 1,004 0,09
52 1,004 0,09
54 1,003 0,09
40 1,008 0,13
N Media DE
4 0,979 0.09
171 1,034 0,32
324 1,006 0,20
326 1,010 0,16
277 1,011 0,17
380 1,025 0.17
318 1,015 0,18
180 1,001 0,17
7 1,042 0,17
30 1,015 0,19
3 0,959 0,03

No obstante € crecimiento del lucio muestra una enorme
variabilidad, alcanzando mayores tallas, en general, en lagos y
embalses RRACKEN (1973). FROST & KIPLING (1967)
encuentran modificacionesen d crecimiento cuando la poblacién
ha sido sometida a sobrepesca que afectan fundamentalmente a
los grandes ejemplares. Como consecuencia se detecta un in-
creinento del crecimiento, que es superior en losde mayor cdad.

El primer trabajo sobre lucio en nuestro pais (GUTIERREZ-
CALDERON, 1951), ofrece las longitudes maximas
alcanzadas por ejemplares de dos meses que llegaron a los 12
cin de longitud. Como contraste en la cuenca del Esla
ejemplares de dos meses miden solo 5,5 cm (AGUNDEZ,
1986). En un trabajo posterior de GUTIERREZ-CALDERON
(1954) ofrece el dato de 45 cm a afio de cdad en estanque, 70
cm cuando tienen dos afios y 90 cm a los cuatro. También
GUTIERREZ-CALDERON (1969) indica las longitudes que
han alcanzado en aguas libres. en € rio Tajo, 53y 54cm alos 7
y 11 meses, 65 cm con 2 afios, 87 y 97 cm a los tres afios y 95
a los cuatro. Todos ellos son registros aislados.



Tabla 6. Comparacién de las longitudes medias obtenidas eri el presente estudio para cada clase deedad con 16s resuliados de los autores relacionados (LT=Longitud total en cm)

Table 6. Mean length (Total Length) values for ench age-class of this study compared with results of others authors.

AUTOR

Datos del presente estudio

Machos

Hembras

Munro (1957)

Machos

Hembras

Buss & Miller (1961)

Snow & Beard (1972)

Snow (1974)

Nativos

Repoblados

Priegel & Krohn (1975)

Machos

Hembras

Alessio (1975)

Lomellina: Machos
Hembras

S. Gaetano: Machos
Hembras

Paragamian (1976)

Kempinger & Carline (1978)

Wolfert & Miller (1978)

Machos

Hembras

Dauba (1981)

Chastang

L uzecti

Boet & Le Louarn (1985)

Neumann et al. (1993)

Machos

Hembras

ZONA DE ESTUDIO
Cuenca del Esla (Espafia)

Lago de Escocia

Lagos de Pennsy lvania
Buck Lake. Wisconsin
Embal se de Wisconsin

Lagos de Wisconsin

Cuencadd Fo. Italia

Rio Plover. Wisconsin

Lago Escanaba. Wisconsin
Lago Ontario

Embalses de Bretafia

Lagosy embalsesde Bretafia
Lago de Dakotadel Sur

LTI

14.6
13.7

7.2
8,2

20,5

32
22,6
233

459
46,5

234
242

18,5
19.3
48

32,3

45.7
37.1

132
478

26,6
27.8
31,8
33,2
438
188

49,3
51.5

50

32,9
35,6
498
56,5

LT4

106
34

36,3
103
66

43,3

60,2
56,9

56,4
66

439
449
46,4
51,8
68,1
60,7

66,5
73

67.5
53
547

61,1
70,1

LTs

49,4
53.6

41,6
474
73,5
475

66
64,8

59,7
69,8

50,5
52.6

66

69,3
76.7

69,2
60
61,7

69.5
81,2

LTo6

56.2
62,2

16,4
53,6
85

51,7

62,3
73.4

61,9
59.9

69.6

70,5
78,6

65,5
79,2

67,9
65,5

72,6
77,1

69,7

96

LTS8

68.7
75.6

532

63,4

67.3

68,1
85

76

70,7
72,9

98,7

LTY

70.8
83.8

70

74

70,9
90.1

LT10

89.3

87

72,9

LT11

88,1

90

LT12 LTIi3
97.8 97.2
93

88



Estos resultados son propios dc unas condiciones puntuales
y de cursos de agua que ofrecen presas icticas que posibilitaron
tales desarrollos. MARTINEZ (1985) describe para 1970, cn €
einbalse de Santillana tallas de 38, 47, 58 y 61 cm respec-
tivamente para las edades de 1 a4 afos, claramente superiores a
las que se aportan en nuestro estudio.

Es de destacar la similaridad mostrada entre nuestros datos y
los resultados obtenidos en Italia por CALDERONI (1965) y
ALESSIO (1975 b). Los datos de MUNRO (1957) son de una
poblacion de lucios dc un lago cn € que la trucha desaparecio
dcspues de laintroduccion del lucio. Etf grado dc canibalismo y
la clevada competencia intraespecifica se traduce en un menor
crecimiento.

En cuanto a la longitud tedrica maxima (L..), los elevados
valores obtenidos son reflejo del crecimiento sostenido a lo
largo de las clases de edad. Para hembras ha sido estimada en
158 cm y para machos en 144 (LT). A la vista de cstos re-
sultados puede advertirse que las asintotas calculadas para las
curvas de crecimiento son, en términos generales. mas ele-
vadas que las referidas por otros autores. Asi linicamente son
superiores las longitudes aportadas por SCHINDLER (1975),
muy proximos a los valores hallados por HEALY (1956) y
NEUMANN et al. (1994) y muy por debajo los de FROST &
KIPLING (1967). MANN (1976), CRAIG & SMILEY (1986),
TREASURER et al. (1992) y WRIGHT (1990).

También cstos célculos distan de las tallas de los lucios mds
grandes capturados por nosotros. § bien REGUERAS (1995)
en un registro dc capturas de pescadores profesionalesen € rio
Esla, cita dos ejemplaresde 20 y 26 Kg. A partir de larelacién
longitud - peso aqui elaborada, ¢! primero de ellos tendria una
longitud de 141 em y ¢] ejemplar de 26 Kg podria medir 154
cin. Paralelamente se afirma que han sido capturados lucios de
hasta 150 cm pero esto debe tomarse con las debidas reservas
hasta ser corroborados convenicntemcnte.

Las constantes de las ccuaciones de crecimiento propuestas
(k) son notablemente mds bajas que las obtenidas por otros
autores, lo que indica que la longitud de los lucios de la cuenca
del Esla se aproxima muy lentamente a la asintota de la curva.

Los valores obtenidos para k han resultado ser 0,077 para
los machos y 0,081 para las hembras. Los datos mas bajos
referidos en otros trabajos han sido los de CRAIG & SMILEY
(1986) que obtiene valores de 0.16 para inachos y 0,13 en
hembras Y WRIGHT (1990) que estima 0,21 en machosy 0,12
en hembras. Mayores serian los de FROST & KIPLING (1967)
y MANN (1976). En todos los casos las longitudes de las
primeras clases de edad son muy superiores a las calculadas
para lacuenca del Esla.

Por lo que se refiere a la longevidad, FROST & KIPLING
(1967) inencionan una heinbra de 17 afios y dos machos dc 16.
SNOW & BEARD (1972) encuentran e ejemplar de mayor
edad con 12 afios, en e extremo opuesto BRACKEN (1973)
refiere como rara vez encuentra ejemplares de mas de 4 anos.
MANN (1976) registra en e rio Stour hembras de 9 afios y
machos con 10, mientras ¢n el Frome las hcrnbras mas
longevas alcanzaron los 12 y los machos 5. RAAT (1988) con-
sidera que las hembras viven mas afios, 12 6 13 como maxiino,
pero los machos alcanzarian su maximo en 5 6 6. WRIGHT
(1990) presenta hembras de 13 afios y machos de¢ hasta 9.
[dénticos a estos Ultimos datos son los resultados del presente
estudio; la mayor edad alcanzada fue de 13 afios por las hem-
brasy 9 por machos.

Relacion peso-longitud y coeficientes de condicion.
Para comparar los valores del coeficieiite de alometria (ben

la alculados en

ecuacién que relaciona el peso y la longitud) ¢
el presente estudio con los aportados por otros autores S€ ha
tenido en cuenta e periodo del afio y & sexo de los cjcmplares,

cuando cstos datos son sefialados cn 10s trabaios referidos.
También se ha considerado la longitud utilizada.

Tabla 7. Comparacién de las longitudes medias obtenidas en el presente estudio con los resultados de los autores relacionados (L.S= Longitud standard ei cm)
Table 7. Mean length (Standard Length) values for each age-class of this study compared with results of others authors.

AUTOR ZONA DE ESTUDIO LS1 LS2
Datos del presente estudio Cucnca del Esla. (Espaiia)

Maclios 125 204
Hembras 11.7 212
Calderoni (1965) Lago de Italia

Maclios 147 208
Hembras 142 23
Vostradovsky (1977) Embalsc Checoslovaquia

Machos 259 39
Hembras 279 41,1
Penczak ef al. (1986) Rios none de Polonia 195 228
Pivnika (1991) Embalse Checoslovaquia 18 30
Cerny¥ (1992) Danubio, Checoslovaquia 163 28

1.53

28,5
303

30,3
32.7

471
51,6
277

353

LS4 LSS LS6 LS7 LSY 1S9 LSO LSII LSI2 LSI3
361 44 502 551 615 634

30 479 556 623 G677 752 802 791 879 873
78 426 421

40,6 486 568 67 709 72,9

53 398 63,5

618 721 83 912 93

317 37,6 404 447 472 508 535 555

52 61 67 71 76

415 484 599 677



Tabla 8. Comparacion delas longitudes medias obtenidasen el presente estudio con los resultados de los autores relacionados (LTa=Longitud ahorquillada en cm).
Table 8. Means length (Fork length values for each age-class of this study cornpared with results of others authoru.

AUTOR ZONA DE ESTUDIO LTal LTa2 LTa3 LTa4 LTa5 LTaé LTa7 LTa8 LTa9 LTal0 LTall LTal2 LTal3 LTald4 LTal3
Datos del presente estudio Cuenca del Esla (Espafia)
Machos 137 22,1 307 387 472 537 589 647 678
Hembras 128 229 326 419 512 3594 66,6 723 803 855 844 93.7 93,1
Healy (1956) Lagosde Irlanda
Lough Rca 26 45 60 72 84 94 103 104
Lough Glore 22 36 49 61 74 86 95 106 112
Barnagrow Lake 18 29 40 50 58 64 71 86.8
Frost & Kipling (1959) Lago Windermere U.K
Machos 23,1 40 52,1 59,1 633 654 66 68 684 704 72 71,5 71,3 72.5 73,5
Hembras 227 399 553 644 698 757 797 844 878 904 928 96,3 101,7 1025
Frost & Kipling (1967) Lago Windermere U.K
datos 1930-38: Machos 21 37 48 54 59 62 64
Hembras 22 38 52 61 69 75 79
datos 1951-55: Machos 22 38 52 61 69 75 79
Hembras 23 39 52 59 64 68 71
Bracken & Champ (1971) Lagos de Irlanda
Lough Corrib: Machos 258 445 3588 682 738 754
Hembras 26,5 48 63 76,9 856 936 1026
Lough Sillan: Machos 25,5 383 493 571 626 68 72,3
Hembras 256 423 346 649 742 864
Mann (1976) Rios de Inglaterra
Rio Stour: Machos 25 40,2 517 582 626 668 698 72 759 772
Hembras 253 41,3 335 624 702 762 794 884 936
Rio Frome: Machos 207 376 50,7 644 732
Hembras 226 369 522 6377 73 83,7 89,1 948 96,7 100,2 1029 106
Gee (1978) Lagunas S.E. Inglaterra 20 30 40 50
Olivay Naiksatam (1979) Rio Dunajec. Rep. Checa 198 289 37,9 494 55 70,2 80
LeLouarn & Bagliniere (1985) Rio Scorf, Francia: curso dto 17,8 30,9 369 388
curso bajo 27,8 47 60,9 68,1
Craig & Smiley (1986) Lagos Alberta
Ethel : Machos 22 34 40 45 48 51 53 55
Hembras 20 37 42 48 51 53 56 59
Marie: Machos 22 34 43 50 52 55 57 60
Hembras 22 35 47 53 57 62 65 69
Wolf: Machos 21 33 41 45 49 52 55 57
Hembras 20 33 42 48 52 55 62 64
Wright (1990) Lagos UK
Main Lake. Machos 254 323 439 483 56,1 602 643 651 71
Hembras 233 37 479 356 61,6 653 732 793 868 902 85 92.5 102
S Peters. Machos 215 281 35 43,1 45 512 47 68

Hembras 241 285 357 439 471 507 578 665 843 94 83 94 96

06



Valores muy proxiinos son los rnericionados por MUNRO
(1957), HOLCICK (1968). MANN (1976), LE LOUARN &
BAGLINIERE (1985), PENCZAK e al. (1986) y PROKES
(1993). También es inuy coincidente con € valor del coeficiente
de la ecuacién estandard propuesta por WILLIS (1989) realizada
sobre 23 poblacionesde lucio de Estados Unidos y Canada.

Ligeramente inferior es la constante mostrada por CALDE-
RONI et al. (1980) paralos dos sexos. Por el contrario son supe-
riores, en términos generales, los coeficientes calculados por
FROST & KIPLING (1967), ALESSIO (1975 a), PARAGA-
MIAN (1976), KEMPINGER & CARLINE (1978), WRIGHT
(1990) y PIVNICKA (1991).

Los resultados obtenidos en este trabajo son, parad tota de
losejemplares, muy proximosad valor tedrico tres, s bien, como
ya se ha descrito en el apartado de resultados, las variaciones
estdn muy influenciadas por el estado gonadal. Por ello las
diferenciasalo largo del afio son més acusadasen las hembras.

El coeficiente de condicion es inferior a mostrado por
HOLCIK (1968) y superior a referido por BAUCHOT &
RAUCHOT (1978).

La condicion relativa. por su parte, se muestra inas cons-
tante, en torno d valor 1, tanto para los meses como para las
clases dc talla consideradas. No ocurre asi con los resultados
obtenidos por MANN (1976) quien encuentra variaciones de la
media a lo largo de los mesesdel afio.
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