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Anfes de comenzar a relalar mis investigaciones, quiero
rendir el homenaje de mi gratitud a los Profs. Dres. Morofe
y Arévalo, Directores del Instituto General y Téenico y
Laboratorio de Hidrobiologia Espariola, respectivamente, por
las facilidades concedidas para la publicacién de este fra~
bajo y realizacidon del mismo; fambién a los Profs. Boscd (A.)
y Pardo, al primero por ser aufor de alguna de las fofo-
grafias que ilustran esta Memoria, y al segundo por fhaber
colaborado conmigo en su traduccion. :

Los dibujos que no figuran en alguna de mis publica-
ciones anteriores, hechos ultimamente, han sido ejecutados
por la Srta. Simdn; los antiguos, por su hermano Sanfiago.

Hubiera sido de desear examinar el mismo nimero de
ejemplares en cada uno de los grupos que vamos a ver,
pero esfo es casi imposible, pues los de un mismo famafo
perfenecen por su edad a muy diversos grupos; hubiera
sido, pues, necesario adquirir un niimero exorbitante de
anguilas y despreciar muchas de ésfas para operar con
cifras Iguales; esto hubiera gravado el presupuesto enorme-
mente, pues hay que tener en cuentfa que en la pescaderia
de Valencia se vende el kilo de . anguila maresa, que es la
que méds he comprado, a 3 pesetas, y las balanzas no pueden
fomarse como modelo de fidelidad ponderable; estas inves-
figaciones las realize costeando los viajes y materiales de
mi propio peculio, sin subvencion alguna, y por ello los
gastos hubieran ascendido excesivamenfe. '



— Investigaciones sobre la edad y crecimiento
de la anguila de la Albufera de Valencia —

Este trabajo fué comenzado el afio pasado y lo he terminado
en el presente. Una primera memoria sobre la edad y crecimiento
de la anguila plateada ha sido ya publicada en estos Anales,
habiendo recogido los ejemplares referentes al mismo durante el
periodo comprendido entre fines de Febrero y mediados de Marzo.

Este afio he examinado un nimero de individuos mucho mayor,
ya amarillos, ya plateados, que fueron obtenidos en los meses de
Dzenembre a mitad de Febrero.

Valencia es un lugar muy favorable para estas investigaciones,
ya que en su mercado, durante los meses de invierno, se pueden
encontrar individuos de todos los tamatfios procedentes de la Albu-
fera. Recorriendo el mercado, generalmente se logra hallar lo que
se busca en uno u otro puesto. Los vendedores venden las angui-
las agrupandolas en diversas clases: las plateadas o maresas, que
se venden maés caras, y que son los machos y hembras pequefios
mezclados; los individuos grandes plateados, marfinas, se vendén
aparte. Al mismo tiempo, los. vendedores separan las angullas
amarillas, pasturencas, segun su diverso tamafio. Las anguilitas
que no exceden de 16 a 27 cms., destinadas a fritura, también se
despachan aparte, aunque no es raro hallarlas mezdadas con ejem-
plares de mayor tamafio.

. Es raro encontrar individuos menores de 16 cms y los que he
hallado ha sido. a costa de un gran traba]o de busca entre los
mayores de distintas cestas.

Como en todas las localidades vecmas al ma‘_r ab‘unda’n'lds
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machos entre las anguilas pequefias que se venden en el mercado
de Valencia, en el estadio plateado se les puede reconocer a simple
vista por su tamafio.

Se pueden encontrar facilmente hembras plateadas y amarillas
hasta de 80 cms., siende mucho méas raras las que pasan de
90 cms. Se pescan las anguilas plateadas durante los meses de
otofio e invierno, cuando ellas pretenden salir al mar para la repro-
duccién, guarddndoselas en viveros durante una temporada mads
o menos larga.

Naturalmente, los ejemplates ﬂonservados en estas condicio-
nes durante mucho tiempo, disminuyen de peso, razén por lo que
no doy una gran importancia a este carécter en la anguila pla-
teada, ya que es imposible saber la fecha de la captura.

La anguila amarilla siempre tiene en el estémago mayor o

menor cantidad de alimento; yo las he pesado sin extraérselo.
' Despues de la publicacién de mi tltimo trabajo sobre el creci-
miento de'la angutla plateada, en esta publicacién, Schmidt hizo
una campafia en el Atlantico para descubrir dénde desova' la
anguila, dando por resultado averiguar que esto sucede en el
Atlantico Occlidental, al SE. de las Islas Bermudas. Las larvas
peldgicas son empu}adas hacia el E. y NE. por la corriente del
Atflantico, y Schmidt, que ha podido seguir su crecimiento, asf
_como su metamérfosis en angula, segiin sus investigacidnes ha
afirmado que al llegar a la costa la anoula txene ya tres anos
de vida.

" En Europa no hay mas que ‘una especie de anguila, Angmlla
vulgaris Turt., y toda anguila, sea de la regién mediterranea o de
la del Atiantico, naci6 en las profundidades de éste, y su vida, en
pocas palabras, es como sigue: La primer fase larvaria es trans-
parente e incolora, de aspecto folidceo y completamente dxferente
de la de la anguila; el leptocéfal 0, cono se llama esta larva, crece
prm1ero y puede iegar hasta mds de 8 cms. de longitud; luego
sufre una reduccion en longitud y volumen, el cuerpo se redon-
dea, los dientes larvarios desaparecen y al final de esta metamdr-
’Eoms el leptocéfalo se ha transformado en angula transparente e
incolora, que ya presenta casi la forma de la anglila. Este primer
periodo de vida, dirante el cual se verifica la metamorfosis, dura
tres afios, y en este tiempo la larva es arrastrada por la corrtente
del Océano hacia las costas de Eurcpa (lamina 1). S
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La angula, que representa la dltima fase larvaria de la anguila,
poco tiempo después de su llegada a la costa comienza a pigmen-
tarse, y durante el desarrollo de la pigmentacién toma una colora-
cién mas y mas verdosa, perdiendo su transparencia al finalizar el
desarrollo del pigmento, al que acompafia una tltima reduccién en
longitud y volumen; la angula transparente e incolora se ha trans-
formado en pequefia anguila amarilla, llamada asi por su .colora-
cién ventral, en tanto que [a dorsal es verdosa, SIguxendo ya su
crecimiento definitivo.

Después de un cierto ntimero de afios, que varfa mucho en la
anguila amatilla, cambia de aspecto la regién dorsal y las aletas
pectorales se vuelven negruzcas, los lados toman bellos reflejos
cobrizos, los ojos se agrandan mucho y el vientre toma: primero,
color grisdceo, y lu&go blanco plateado, de donde toma el nombre

el estadio.

Cuando llega a este el instinto sexual, empuja a ]d anguila.a
descender por los rfos y entrar en el mar para emprender el gran
viaje hasta el lugar de freza en el Atldntico Occidental, donde
tendrd lugar la reproduccién y su muerte. La anguila amarilla es
la que no ha llegado a la madurez sexual, mientras que la plateada
si, como también a su maximo desarrollo, antes de entrar en el
mar.-L.os 6rganos sexuales no se desenvuelven completamente
hasta llegar dentro de él, y este desarrollo se logra a costa de las
grasas y otras substancias de reserva, siendo esta la razén por lo
que la carne de la plateada es mds firme que la de la amarilla;
estos drganos estdn mds de manifiesto en el estadio plateado que
en el amarillo, y esta diferencia es mas ostensible en el sexo fe-
menino.

En la anguila, el macho queda mas pequeno que Ia hembra
el primero no excede de 51 cms. de longitud, en tanto- que Ia se-
gunda puede llegar a metro y medio; el macho alcanza el estadio
plateado més pronto que la hembra y con un tamafio menor. En el
mercado de Valencia los machos plateados més pequefios que he
hallado median 28-29 cms.; en cambio, hasta la fecha no encontré
una hembra menor de 43 cms. Los individuos. masculinos no se
alejan del mar tanto como los femeninos; por esta razon se en-
cuentran s:empre muchos machos en las lagunas como la Albu-
fera. AR
-Se pueden: reconocer a- simple vi-sta !os. machos’ plate_ado}s,{_de
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30-40 cms., por su tamafio; he visto machos de-la Albufera hasta
de 48 cms., pero los que he encontrado esta temporada no exce-
den de 46, lo que hace puedan confundirse con pequefias hembras,
sobre todo cuando se trata de individuos gruesos.

En estos casos no se puede determinar el sexo mas que por la
diseccién, y las figs. 2.* y 3.* representan la diseccidn de una
hembra amarilla y de otra plateada de 50 y 55 cms., respectiva-
mente, para mostrar la gran diferencia de tamafio del ovario en
los dos estadios, dibujado a tamafio natural. Hay otra diferencia-
cién: a mas del volumen, en la amarilla el ovario es hialino, mien-
‘tras que en la plateada es opaco y blanco.

Examinando al microscopio huevos de hembra amarilla, se ve
el niicleo por haber pocas gotas de grasa (fig. 4), lo que no su-
cede en ia plateada por exceso de éstas (fig. 5). Demuésirase
esto por el método de los cortes por congelacién, coloreando con
Sudéan Ill. Los huevos tienen todos el mismo tamafio aproximada-
mente, {o que prueba que la reproduccion no tiene lugar mas que
una vez en la vida. Contando los huevos existentes en un frag-
mento de ovario, colocado en el microscopio, se puede deducir la
extraordinaria fecundidad de la anguila, y Mather calculé que una
hembra de seis libras de peso contendria 9.000.000 de huevos.

- Los dos dibujos permiten comparar la gran diferencia que hay
entre el intestino de la anguila amarilla y la plateada: la primera

es uno de los peces mas voraces, pero cuando se convierte en

plateada, no come; esto se comprueba examinando comparati-
vamente las figuras, en la que el intestino de esta dltima aparece
atrofiado y vacio. También los dibujos dejan ver que hay una di-
ferencia considerable en el espesor de la pared del cuerpo de los
dos estadios; el de la anguila piateada es mas grueso, siendo tam-
bién la carne mas dura.’

Bl ovario’ ofrece muchos: phegues ‘por lo que se le compara
conlas golas que se llevaban . en ' afiejos liempos, de aqui el nom-
bre aleman de Kransenorgan. En las plateadas grandes adquieren
-considerable tamafio; yo he medido alguno de méas de 3 cms. de
ancho, como el de la fig. 6., : : '

- Los testiculos u 6rganos de Syrski (flg 7 a) presentan corztomo
festoneado y sus nombres. italiano y aleman de organi lobati y
Lappenorgan dan una idea exacta de su aspecto. La fig. 8.% repre-
senta la diseccion de un macho de 39 cms. de longitud y se puede
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comprobar el gran espesor de la pared del cuerpo como enla
hembra del mismo estadio.

Cada l6billo comunica con un tubo que forma un vaso deferente
que desemboca detrds del ano, en tante que en la hembra no hay
oviducto y los huevos van a parar a la cavidad general.

En las anguilas menores de 23 cms. no se puede determinar el
sexo, pties los 6rganos sexuales no muestran diferencia alguna,
presentdndose en forma de cinta muy delgada y transparente a
cada lado. En individuos de este tamafio y un poco mayor se puede
reconocer algunas veces el sexo gracias al examen microscépico.
Algunos ejemplares de 23 cms. muestran claramente los 4rganos
de Syrski, mientras que otros mayores, aun de 30, los presentan
en forma de cinta sin diferenciacién.

Walter aconseja para hacer mas visibles estos 6rganos, verter
un poco de alcohol en la cavidad del cuerpo y tomar en seguida y
examinar con un aumento de 50 didmetros el fragmento del érgano
en agua. Yo creo mejor afiadir un poco de azul de metileno que al
colorear el 6rgano pone mas de relieve su estructura.

Se encuentran los ovarios con la estructura plegada ya descrita
a partir del tamafio de 27 cms., en la hembra de la Albufera, pero
-antes que el ovario se pliegue pueden verse los huevos con ayuda-
del microscopio. Grassi repite lo que Mazza indicé referente a los
organos de Syrski que pueden tener la figura de una cinta aunque
tengan la estructura de testiculo.

Grassi dice que en algunas anguilas el sexo permanece mucho
tiempo sin manifestarse. Yo confirmo este hecho por m{ observado
repetidas veces y en individuos de tamafio bastante grande. He
indicado como de sexo indeterminable todos los e]emplares que
ofrecian duda.

Se ha determinado la edad en las anguilas por la enumerac:én
de zonas de crecimiento en las escamas y en los otolitos. Las
escamas no aparecen hasta que el animal alcanza unas cierfas
dimensiones; segiin mis observaciones hechas sobre un gran
nimero de pequefios individuos, puedo declarar que no se forman
hasta que las anguilitas miden 16-17 cms. Estas escamas tienen
una estructura bastante diferente de las del resto de los Teledsteos
y también difiere su disposicién sobte el cuerpo; en la mayor
parte de los Teledsteos las escamas estan dispuestas en lineas

‘paralelas a la lateral del cuerpo e imbricadas unas con otras; como
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las tejas de un te)ado de modo que cada escama es en parte
recubierta por la que le precede. El cuerpo del pez se encuen-

tra asi completamente protegido, pero en la anguila las escamas

estdn dispuestas en lineas muy cortasy paralelas a cada lado de la
linea lateral, formando angulo de 90° unas con otras (fig. 9.%).

Las escamas 1o se tocan nunca y estan separadas por inters-
ticios tan grandes como ellas mismas. Es muy facil poner en
evidencia esta disposicién, basta raspar con un bisturi la piel de
un ejemplar mayor de 50 cms.

Examinando una escama de una.anguila joven de 20 cms. al
microscopio, con débil aumento, veremos que estd formada de
una placa oval y transparente de tejido conjuntivo sobre el cual
estdn dispuestas lineas concéntricas, imas o menos paralelas al
borde; estas lineas estdn formadas de plaquitas calizas, ovales, en
relieve: Bl centro esta desprovisto de plaquitas, lo que permite ver
el substratum de tejido conjuntivo (fig. 10.%),

Se formaran sucesivamente alrededor de esta pequefia escama
por crecimiento, otras zonas semejantes, separadas unas de otras
por intersticios desprovistos de plaquitas y que por lo tanto dejan
ver el substratum que las delimita muy limpiamente (fig. 11.%).

" -Se encuentran también con bastante frecuencia escamas con
zonas incompletas, formando casquetes aplicados sobre la zona
anterior, generalmente sobre el eje longitudinal de la escama; he
visto muy pocos casos en que los casquetes estaban aplicados
jateralmente (figs. 11.*y 12.*). Las zonas:incompletas o casquetes
-pueden 'ser -externas .o internas, siendo preciso .tener esto en
cuenta’ al numerar las zonas de escamas. En las escamas de
grandes. anguilas no esraro encontrar algunas con mas de un
casquete. Hay muchas formas de transicidn entre los casquetes y
las zonas normales. También hay otras anormales originadas por
la.:concrescencia .de 2 6. mds escamas, que no nos interesan
(fig.. 13.%). - :

‘No- es facil determmar exactamente la edad que corresponde a
cada zona de crecimiento en las escamas de la anguila de la. Albu-
fera.:Las dos o tres primeras se forman relativamente pronto
pero las otras lo hacen mdas lentamente. En las anguilas jévenes
se puede determinar..la edad con bastante precision,.pero esto
‘uego no es posible, como veremos en el franscurso de estas pagi-
nas, y yo-personalmente: creo. que- frecuentemente el ndmero de
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zonas de las escamas estd mas veces en relacxon com ei tamano
que con la edad, :

Hay escamas en las cuales ei ndmero de zohas no. parece
aumentar mucho con la edad; como ejemplo citaré los tres indivi-
duos del grupe VIII que tienen solamente dos zonas y atin pueden
carecer de ellas. En las escamas que tienen un ndmero de zonas
inferior al que se encuentra generalmente en las escamas que pro-
ceden de anguilas del tamafio en cuestion, se puede comprobar
que el nimero de lineas concéntricas de plaquitas calizas sobre
las zonas anchas de escamas es mucho mayor que en las de las
escamas que tienen el mismo mimero de zonas, pero que provie-
nen de individuos en los cuales se encuentran normalmente las
escamas con este ntimero de zonas. Comparando las figs. 14.%
y 15.%, que representan dos escamas con dos zonas de creci-
miento, una de una hembra de 41 cms. y 104 grs., y la otra de un
macho de 34 cms. y 52 grs., ambos amarillos y pertenementes al
grupo V, se puede comprobar facilmente. }

La escama del macho de 34 cms. tiene solamente 4 6 5 lfneas
concéntricas de plaquitas en la zona central; por el contrario, en
la de la hembra de 41 cms. hay 7 u 8 lineas en la parte lateral y
alrededor de 10 lineas en los dos extremos de la escama.

En la zona siguiente la diferencia es también muy marcada: en
el macho hay 3 lineas en los lados y 7 en los exiremos, en tanto
que en la misma zona de la hembra hay 6 y 14 lineas de plaquitas.
En las figs. 11.% y 15.* se puede comprobar que las plaquitas cali-
zas que estdn situadas cerca del borde externo de la escama,
como cerca de los intersticios que delimitan las diversas zonas,
son mas pequefias y de forma mds alargada que las otras; esto
permite reconocer muchas veces las zonas que se muestran poco
limpias al microscopio, usando, desde luego, objetivo de mayor
aumento. Se puede destruir el substratum de la escama conla
sosa caustica en caliente, quedando las plaquitas; entre ellas se
reconocerdn fatilmente por su forma las plaquitas de los bordes
que acabamos de describir. ~ '

Es preciso tomar las escamas arriba de la linea iateral delante
del'ano, pues en esta regién es donde aparecen primeramente y,

por consiguiente, donde estan las mas viejas; aconsejo hacerfla

operacion en los dos lados. A
Yo distingo tres casos hablando del nimero de zonas en las
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escamas que indico por las cifras romanas I, II, lll. Por ejemplo:
3 I quiere decir que en la anguila en cuestién hay pocas escamas
con tres zonas. 3 Il expresa que hay buen niimero de escamas con
tres zonas y que se encuentran sin dificuliad, y finalmente, 3 [|]

indica que la mayoria de las escamas las presentan. Algunas veces -

no se encuentra el niimero maximo de zonas méas que en unao
‘dos escamas, o todavia con aspecto de zona incompleta, en forma-
cién y aun bajo forma de casquete; por el contrario, en otras
anguilas casi todas las escamas ostentan el mismo ntimero de
zonas.

La preparacién de las escamas es muy facil: se limpia bien Ia
piel, frotdndola varias veces con polvo de talco, a fin de despo-
jarla de la capa de mucus que la protege; luego se moja con
alcohol de 95°, humedeciéndola de nuevo con agua, y se separan
las escamas, raspando la piel con ayuda de un bisturi.

Mi buen amigo D. Emilio Mordder me recomendé usara el ins-
trumento que los veterinarios llaman hoja de salvia; en efecto,
resulta mds comodo, evitando las molestias que antes sufria en la
‘mano. S ‘ :

- Si ha sido bien desprovista de mucus la piel, las escamas se
preparan sin més que agitarlas en un tubo de ensayo o centrifu-
gador, pero si ha sucedido lo contrario es preciso macerarlas
durante varios dfas, hasta lograr la putrefaccién del mucus y cen-
trifugando y reemplazando el liquido turbio por agua limpia
varias veces, quedan las escamas totalmente limpias, formando
un sedimento blanco en el fondo del tubo. Para hacer preparacio-
nes permanentes, se pueden montar en bailsamo del Canadé o
terebentina de Venecia, y como son muy transparentes para hacer
microfotografias, hay que emplear pantallas. '

Para contar las zonas de las escamas, coloco éstas en una
~ placa fotografica de 6 X 13, y cuento las zonas por lo menos en

20 de ellas. : :

Es mas dificil quitar bien el mucus en las plateadas que en las
amarillas, y en las grandes hembras de las primeras sélo se con-
sigue después de mucho trabajo. e C

Después de haber medido, pesado, determinado el sexo, abte-
nido las escamas, examinado el ‘contenido estomacal y buscado
los parésitos intestinales, corto la cabeza con un costotomo,
separandp las dos mandibulas; como la inferior no tiene ninguna
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utilidad, la tiro, como también el hocico, desde delante de los
ojos. , '
Para preparar los otolitos, se parte el craneo en dos mitades,
por un corte sagital, con unas tijeras bien -afiladas; se saca el
cerebro, y con ayuda de una dupa de diseccién es f4cil quitar los
otolitos, valiéndose de unas pinzas de puntas finas. Este método
es muy seguro; s6lo -hay que cuidar mucho de partir el craneo por
su mitad exactamente, a fin de no romper ninguno de los dos
otolitos. Si la lupa de diseccién conviene de unos 6 a 8 aumentos,
estd montada sobre un pie la operacién, se efectiia con mayor
comodidad y facilidad. 7

Se puede también abrir horizontalmente el craneo con un bis-
turi, y se venlos otolitos blancos a cada lado del cerebro, mas se
corre el peligro de romperlos; por esta razén aconsejo el primer
método. ,

Es muy facil aislar los otolitos empleando la sosa o la potasa,
pero la accién de estos causticos los ataca, destruyendo las zonas.
Muchas veces hay restos de membrana adheridos a los otolitos;
para limpiarlos, aconsejo se froten entre el indice y el pulgar,
método empleado ya para limpiar escamas de otros peces. Se

- pueden también limpiar con un pincel, estando colocados en la

platina del microscopio; en algunos casos se introducen un mo-
mento en acido clorhidrico diluido o también en sosa caustica,
observando de la misina manera. . :

Los otolitos tienen una forma méas o menos oval en la anguila:
un lado es concavo y el ofro convexo. Marcus comparé muy acer-
tadamente su forma a la de una mano ligeramente recogida. El
lado convexo esta atravesado longitudinalmente, al menos en
parte, por una ranura. Quimicamente estdn formados por carbo-
nato calcico y un subsiratum orgénico, siendo disueltos con efer-
vescencia por cualquier dcido y por el formol cuando permanecen
en él largo tiempo, dejando como residuo el subsiratum. Obser-
vandolos al microscopio sobre fondo negro, recuerdan al mdrmol
de Carrara. o : S

Para que estén.en condiciones de ser examinadas las zonas de
crecimiento, hago pasar los otolitos bien limpios por agua desti-
lada, los deshidrato un momento en alcohol absoluto y los coloco

" en pequefios godets o vasitos de vidrio llenos de. creosota. Acon-

sejo que éstos sean negros, para las operaciones de lavatlosy
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limpiarlos; una mesa negra evita pérdidas lamentables. En muchos
casos observo los otolitos después de una permanencia de veinti-
cuatro hotas en la creosota; las zonas de crecimiento aparecen
muy claramente y se las. puede contar sin dificultad; si esto no
sucede, yo vuelvo de nuevo el otolito al alcohol y al agua des-
tilada, y cubriendo el dedo indice con un trozo de tela, des-
gasto con precaucion el lado convexo sobre una piedra de esmeril;
las piedras de carborundum me han dado el mejor resultado. Des-
pués de hecho esto repito el lavado, deshidratacion y aclaracion,
y si afin no se ven claramente, insisto en el pulimento. :

La tinica precaucion que es necesario tomar al frotar los oto-
litos sobre la piedra, es la de lavar ésta bien, pues si hay restos de
tela el otolito se rompe. Wundsch recomienda preparar todos los
otolitos por este procedimiento, empleando un torno mineralégico.
Hempel y Neresheimer estan conformes con el autor que precade,
pero no'indican el procedimiento. Yo siempre he seguido la opinion
de Marcus, de introducir los otolitos en un liquido aclarante, antes
de desgastarlos, pues en muchos casos esto es suficiente. Marcus
empled el xilol; pero yo utilizo la creosota por dos razones que
luego explicaré, También estoy de acuerdo con el citado autor en
lo de no desgastar mas que un otohto conservando el otro como
testigo.- '

Como €&, yo no froto maés que Ia parte convexa, pues si se
hiciera esto con la ¢concava se desgastarian los bordes y desapare-
cerian las zonas. Yo prefiero el empleo de la creosota sobre el
xilol por ser la primera mas facil de encontrar en Espafia y ademds
por.parecer deja atin los otolitos mds transparentes, pudiendc
emplear ‘el reactivo dos 'y tres veces. Es preferible utilizar la
creosotfa pura de haya, pues asi se pueden montar los otolitos en
balsamo de Canada.. S

Los godefs de vidrio empleados en la coloracion de prepara-
ciofies microscépicas prestan un gran servicio y cuando de mas se
disponga, mayor nimero de otolitos podran prepararse simultanea-
mente para el examen microscépico, lo cual es altamente 1til.

-Examinando un otolito, aclarado hasta la transparencia, en la
creosotd se vé un nticleo central compuesto de dos zonas obscuras
muy préximas una.de otra, que se forman durante el primer periodo
de vida cuando atraviesan el estado larvario o de leptocéfalo en el
‘mar, antes de llegar ala costa como angula. Hempel llama a las
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dos zonas obscuras del nticleo central Seewasserringe o anillos de
agua de mar.

- A continuacién viene una zona clara mas ancha que se forma
durante el primer crecimiento definitivo, que tiene lugar al fin de
la dltima reduccidén en longitud y en volumen durante el desarrollo
de la pigmentacién en la angula. Esta zona clara, formada en el
transcurso del primer verano, después de la llegada de la angulaa
la costa, es seguida por una de invierno més estrecha y obscura y
asi cada afio de vida de la anguila, después de su llegada a la
costa, se marca por dos zonas; una clara y ancha de verano, y otra
obscura y estrecha de invierno.

Se han dividido las anguilas en grupos de edad seglin el
niimero de zonas obscuras de los otolitos; los grupos O, 1, II, Il
IV, etc., indican que las anguilas a ellos pertenecieéntes poseen .
0, 1, 2, 3, 4, etc., zonas obscuras en los otolitos.

No se cuentan mas que las zonas completamente formadas, pues
si la mas externa lo estd imperfectamente se prescinde de ella.
Como en el hombre, la anguila cuando estd en el grupo I, II,
I11, etc., ya estd en el afio siguiente de su vida, pues la zona clara
de verano estd ya mas o menos formada.

‘Examinando un otolito de anguila plateada, nosotros podemos
leer su vida; el nficleo central se formé en el primitive periodo,
durante la vida en el Océano, el primer crecimiento definitivo se
marca sobre el otolito por una zona clata y otra obscura y el total
de éstas revela la edad de los ejemplares desde su llegada a Ia
costa hasta adquirir la madurez sexual. Se pueden observar al
microscopio, ya por transparencia, ya colocdndolos sobte fondo
negro o empleando el condensador de Nathansohn que da resul-
tados excelentes. Sobre fondo negro las zonas obscuras parecen’
blancas como en los dibujos de este trabajo. La fig. 16 representa’

~ un otolito con el nficleo central # ¢ y tres zonas, la tercera acaba

de formarse por esto ya debe ser Contada y se dice pertenece al
grupo I, :
‘El tamafio de los otolitos estd en relacion con el ‘de la a'nguila'
yo doy las dimensiones de algunos otohtos asi como ia Iongitud
y peso de Ias angusias de que proceden ‘ :
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Dimensiones

Longltud .pegern gis. de los otolitos

Sexo et cims. &n mims.

9 100 - - 1.900 65 X35

» 93 1.400 5 X 2'5

'y 87 1.400 -5 x2'8

» 70 560 4'8 X 2'5

» 60 342 36 K2'1

oy 51 252 325 X 1'9

» 45 . - 124 3 X1'8
$, 39 81 31 X2
ot 37 77 - 2'5 K 1'25
» : 35 .72 2'5 3 1'50

B4 : 32 47 ~' 2 > 1'25 -

Indeterminable - 23'3 19 120 X120
» : 145 ‘ 2‘5 1'2 X078
0'98 X 0'68

» - 108 1°75

" Para tener diferentes aumentos me he servido de los objetivos
de Zelss aa, Ady Cy los oculares 2 y 4, examinando asi las
escamas: el microscopio era modelo XI monocular de diseccion,
con prisma rectificador de Porro: esto . permite aislar sin-la menor

dmcu!tad cua!quler escama que presente algin. interés; el uso delk

revoiver porta- abjehvos ofrece grandes veutajas, por lo que sim-
plmca el trabajo.

- El ob]etlvo Clo he empleado para determinar las zonas poco'

claramente delimitadas, dejando ver bien la forma de las plaquitas
en los bordes; para el estudio de los otolitos heme valido de los
objetxvos aa 'y AA,asi como de los oculares nimeros 2.y 4, segtn
"las dimensiones de aquellos algunas veces he acudido también al
ob]e’uvo a2 para otolifos-muy. grandes

Como no es posible hacer todos . los traba;os in situ, yo datré
aigunas indicaciones acerca del modo de recoger los otolitos, pues

las escamas siempre se pueden examinar en cualquier sitio. Yo he

~ ensayado varios métodos; se pueden envolver los craneos en tro-
zos de tela y reunir diez de ellos en un trozo mayor, poniéndolos
en un frasco con alcohol 90° para su transporte. No es practico
viajar en esas condiciones: prefiero el sistema de aislar los otoli-
tos en el lugar y guardarlos en tubos llenos de creosota o xilol,
donde se conservan indefinidamente. En algunos casos el alcohol
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hace desaparecer las zonas después de mucho tiempo, el formol
ataca los otolitos rapidamente; para las de pequefio tamafio, hasta
de 25.cms., es preferible guardar los crdneos en alcohol, pudiendo
colocarse varios en el mismo tubo, separandelos con algodén.

Conviene reunirlos en cajas de hojalata, de las que se emplean
para recoger insectos, con cabida para 10 6 26 tubos, segiin sus
dimensiones, y también usar etiquetas de pergamino, escritas con
tinta china. Para montarlos en preparaciones definitivas aconsejo
hacerlo en terebentina de Venecia, que los deja ma4s transparen-
tes que el balsamo; antes de montarlos en terebentina conviene
dejarlos en alcohol 95" durante unos minutos para que pierdan el
exceso de creosofa.

Se prepara la terebentina del siguiente modo, que da excelente
resultado: Adquiérese en una buena farmacia y se disuelve en

~alcohol absoluto a 95°, y se filira en caliente denfro de la estufa,

dejando luego evaporar hasta tener la densidad del bélsamo. Es
preciso emplear bastante -alcohol para que el liquido sea poco
denso y pueda atravesar el filtro sin dificultad; yo he operado en
una de las estufas que se emplean para incluir en parafina a upa
temperatura de' 60°. Se guarda en frascos como el balsamo; las
preparaciones con ella hechas se secan muy pronto por el calor,
que favorece la transparencia.

No hay que creer que todos los otohtos tienen las zonas clara-
mente delimitadas, sobre todo los ejemplares menores de 40 cms;
yo he desechado un gran ndmero, que no recuerdo exaétamente,
pero que debe estar préximo al de doscientos; esto explicara
algunas lagunas de este trabajo. En algunos hay zonas débilmente
marcadas que desaparecen al frotar los otolitos sobre la piedra de
esmeril (fig. 17.%). Estos pueden ser relativamente transparentes
o muy opacos, segtin las localidades; yo citaré, entre los prime-
ros, los de-la Albufera, marjales de Jeresa y del Mijares, ‘cerca de
Castelldn, y entre los segundos, los de las marjales entre Pego y
Bafios de Molinell, y los de las acequias entre el Grao puerto de
Castellén y el Cuadro

- El tamatfio de la anguila no da idea de la transparencia del oto-
lito; los de un individuo de 50 cms. pueden ser muy opacos, mien-
tras que los de otro de 90 son transparentes, Las zonas obscuras
de:los otolitos pueden estar mds o menos regularmente espacia-
das, o presentar diferencias en su disposicién; a veces se encuer-
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tran otolitos que tienen las zonas cerca del micleo central muy
espaciadas, estando mas juntas cerca del borde. Quizas esto indi-
que que el crecimiento ha sido mds rapido en unos afios que
en otros. ‘

Me llamé la atencion el aspecto del borde de muchos otolitos
de anguilas de la Albufera, que parecian, a primera vista, corroidos
por un acido; observéndolo atentamente, vi que dicho -aspecto no
obedecfa a fractura alguna, sino que era debido a estar formado
por cristalizaciones. ramboédricas mejor o peor formadas; y mi
amigo D. Antimo Boscd, distinguido Profesor de Historia Natural
del Instituto, ha medido los angulos, obteniendo como resuitado
la cifra de 105'5°, caracteristica de la calcita, lo que confirma el
andlisis quimico de los otolitos hecho por su conducto en el Labo-
ratorio Quimico Municipal de Valencia, que dirige D. Rafael Colo-
mina, también Profesor del Instituto. He enviado algunos de los

~otolitos mejor formados al Profesor de Cristalografia y Mineralo-
gia de la Universidad de Barcelona, D. Francisco Pardillo, quien
me ha confirmado por carta los resultados del Prof. Boscé, en los
términos que literalmente copio: «Como resultado de mi primera
impresion puedo decirle que son de calcita cristalizada, en una
agrupacién paralela de romboedros+. Este mismo hecho lo he
observado en otras localidades (figs. 18.2 y 19.2).

. El estudio micropetrografico de estos Srganos 4y de las esca-v

~ mas lo juzgo interesante, por lo que reproduzco lo que el Profesor
Arévalo, después de estudiar a luz polarizada las tiltimas, dice lo
que transcribo literalmente: T ‘

«Las ‘escamas de anguila son birrefringentes, presentdn-
dose, cuando se las observa con luz polarizada paralela entre ni-
coles cruzados, claras en el campo obscuro del campo y atrave-
sadas por una. cruz negra. Girando la escama en su plano no se
extingue, mas la cruz permanece en direccién invariable pero dis-
locandose y deformandose. Dependen estos fendmenos de que la
extincion se verifica en los puntos de tangencia de las curvas con-
céntricas que forman la escama a la direccién de los nicoles, y
dada la forma ovalada, peculiar de éstas, la figura sera un aspa de

brazos delgados cuando los ejes de la escama sean bisectores del

angulo de los nicoles; pero girando 45°, es decir, poniendo para~

lelos los ejes de la escama a los de los nicoles, la cruz ofrecerda un

brazo largo y deigado segln el eje.mayor y otro .corto y ensan-.
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chado hacia ‘la periferia por ser una linea la zona de tangencia
tanto mayor cuanto mas exterior es la curva zonar que se consi-
dera. Ofrecen colores de polarizacién débiles y los fendmenos
son particularmente vistosos e instructivos cuando se interpone
una placa de yeso que dé el rojo primer orden, una placa sensible
de cuarzo o una placa de mica '/4 de onda>.

Siempre hay diferencia entre el ntimero de zonas de las esca-
mas y el de los otolitos; las escamas no se forman mas que cuando
la anguila alcanza un cierto tamarfio, en las de la Albufera cuando
miden una longitud de 16-17 cms. y a veces mas. Las anguilas de
esta longitud tienen ya dos zonas en los otolitos la mayoria de
ellas, y por consiguiente en estos individuos habrd una diferencia
inicial de dos, entre el ndmero de zonas de las escamas y los
otolitos.

Desgraciadamente yo no he podido procurarme méas que pocos
individuos del grupo 1, pero entre ellos uno que media 16 cms. de
longitud, en el cual la formacion de escamas parecia haber comen-
zado y otras veces he visto individuos del grupo Il sin escamas;
en las anguilas de la Albufera probablemente la diferencia inicial
puede vatiar entre 1-3 zonas. :

Si la diferencia que indico en los cuadros de los grupos de
edad por D, permaneciera constante durante toda la vida de la
angtila, en seguida de la formacion anual de una nueva zona se
podria determinar la edad agregando 2 al ntimero de zonas de las
escamas, mas esto no sucede asi como veremos mds adelante. La
diferencia D aumenta mucho con la edad.

He examinado un total de 690 anguilas, 208 machos, 321 hem-
bras y 71 ejemplares de sexo indeterminable.

Dije que daria los cuadros de los diferentes grupos. de edad
indicando para cada individuo su longitud, peso, estadio, niimero
de zonas de las escamas, agregando segtin el caso las cifras roma-
nas I, H, lll, de lo que ya hemos dado explicacion, y la diferencia D.

La mayoria de las -anguilas han sido pesadas, sin vaciar los
estédmagos, con una pequefia balanza romana construida segin mis
indicaciones (fig. 20.2), puede pesar hasta ejemplares de 550 gs.,
los que excedian de esta cifra fueron pesados en una balanza
ordinaria. ,

Mato las anguilas inyectdndoles alcohol de 90° en las branquias
o apuntillandolas, asi mueren casi instantadneamente.
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La explicacion del simbolismo empleado en los cuadros es
como sigue:

Anguila amarilla. . = a.

b plateada. . = pl.

s casl plateada

{con el vientre mas o
-.menos gris).~ . . = c.pl
Longitud . = L.
Zonas escamas.. == Z, e.
Diferencia entre las > \

zonas de los otolitos

y las escamas. == D,
Longitud media. . . = L. m.
Peso medio.. . . . == P. m.

Durante mi titima estancia en Valencia (Mayo-Junio) apro-

veché la ocasion para llenar algunos vacios en mis observaciones
y los ejemplares que vayan precedidos de un asterisco indican
fueron estudiados en esta temporada.

Intenté estudiar los individuos mas grandes gque pudiera en-.

contrar para incrementar en lo posible los valores medios; actual-
mente se pesca la amarilla.(pasfurenca), pues las pocas plateadas
(maresas) que he estudiado, estaban guardadas en viveros desde
el invierno. - :

GRUPO 0.—~Sexo indeferminable

Un individuo de 88 mm.: La circunstancia de haberse salido
del recipiente donde estaba vivo y de haber permanecido muerto
toda la noche fuera del alcohol, hizo se momificara, y por consi-
guiente no pudo averiguarse el peso,. etc.

GRUPOQO |.—Sexo indeterminable

Longitud cm. 16 gr. 4
: 15,58 » 4
14.5 » 4
145 » 3
135 » 3. ..

5 individuos.

Longitud media: 14,80 cm.

Peso medio: 3.60 gr.
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y ¢l peso de 3 a 4 gr.

CONCUNCONTONTOND

Bl individuo de 16 cm. tenia un par de escamas en formacion,
los otros no tenian escamas. La longitud oscila entre 13.5a 16 cm,,

Longitud cm.

GRUPO Il &
26 gr. 31
25 » 26
25 » 24
25 » 20
25 » 17

> 22 -
23 » 14

24

7 individuos. v
Longitud media: 24.71 cm.
Peso medio: 22 gr.

Todos tenian escamas sin zonas. D. = 1.
La longitud oscila de 23 a 26 cm..

E! peso, de 14 a 31 gr.
Los érganos de Syrski estaban muy bien definidos.

25
e.

24
e.

22
e.

21
e.

20.5
e. &

20

GRUPO IHI.—Sexo indeferminable

cimn.

gr. 27

¥

>

1
1
18
1
1
18

C o=t e (D) b e h el

13 9.5
1 1
1 1



) A:_:ales del inst. Gral. y Téc. de Valencla

NCNFONFUNFONFONCUNIUNSONTONION
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e. i : nado y la mayor parte parece variar enire 155 y 21 cms. de
L o - ' 4 longitud.
19.5 » > ](]} ? Elg z’ z Cms. Nfimero de individuos
e. .
1 1 1 1 1 25 * 1
19 > > 9 9 9 8 7 17 5 24 > 1
e. ‘ 1 1 1 1 1 1 1 : 22 * 1
: I 1 11 1 1 1 21 *oEox 3
185 > S 8 - 7 295 * . E
e ‘ 1 1 20 * 1
) _ 1 1 19.5 wOR K * 5
18 > » 10 7 7 6 4 19 rerom oo [
1 1 1 1 1 -18.5 *oo* 2
e 1 | | 18 EN . 5
17.5 > T T 4 17.5 e 3
e | [y s 16.5 £k 5
- ‘ : L ' . ‘ 16 ® & o 3
17 > > 8 7 5 5 4 4 w %
e { P11 §§5 s | g
11 1 1 1 ' ' —_—
16.5 » » 8 6 5 5 4 : 49 4
e. 1.1 f 0 -7 individuos estaban atin desprovistos de escamas, otros 2 las
i tenian en formacion (f. en el cuadro y en los sucesivos) y 36 las
16 - » » 5 4 3 presentaban sin zonas de crecimiento; examinando el cuadro del
e. 0 1 0 grupo se puede comprobar que las primeras escamas aparecen.
1 cuando la anguila ha llegado a una longitud alrededor de 16 cms.,
15.5 » > 45 4 3 , sin embargo he podido ver un ejemplar de 17'5 que atin carecia
e 0 6] 0 de escamas, lo que prueba que pueden aparecer mas tarde y -con-
15 » » 3 2 firma mis observaciones anteriores. :
e -0 0 , o : . a '
49 individuos. ; | ; GRUPO I[II.—Sexo ind:v‘eferminable
L. m.:,18.22 cm., ‘ L. 27 cm. gr. 23
P.m.: 7.30 gr. Z. e. 1
La lorigitud varia de 15-25 cm, - D. -2
El peso, de 2-27 gr. : . - - Lo 260 s 0 s 240
Hay escamas en formacién, otras sin zonas, y alguncs indivi- Z. e. -
duos no tienen escamas. D. =1, : e - D. 3 2
He examinado 49 individuos de este grupo de sexo indetermi~ L. 25 > ’A 25



26

Z.e 21

D. 1

L. 24 > > 18

Z. e. 1

D. 2

L. 23.5 » > 18

Z.e. - 1

D. 2

L. 23 ) > 18

Z.e. 1

D. 2

L. 22 » > 12

Z. e. 1

D. : 2

L. 21 s » 12

Z. e . 1

D. 2

L. 20.5 » » 12 11
Z. e. 1 1
D. : 2 - 2
L. 20 » 14 11
Z.e. : 11
D. S o2 2
L.. 195> . .» 9 . 8.
Z.e. VA R AR NI
D. Do acd e i 2 2 :
L. 185 ».. ~ » T.
Z.e. Do o1

D. 2

L. 18 » > B

Z. e. f

D. 2

16 individuos.
L.m.: 21.75 cm.
P. m.: 14.06 gr.

La longitud de los ejemplares oscila entre 18-27 cm., y el

peso de 6-23 gr.
Las escamas tienen 1 zona D. ==2.
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34 cm.

33 »

32 »

31 »

30 »

29 » |

28 »

27 »

26 »

25 »

24 >

GRUPO il o

66 gr.

2 11

1

56 =

211

1 .

48 » 45 44 44 42 42 40 37
21 2Hl 2 2H-2 NI 211 210 211
1 1 1 1 1 1 1 1
49 » 45 40

211 210 21

1 ‘1 1

49 45 43 42 41 40 39 36
e 2gHr 210 2m 21 20 20 21
1 1 1 1 1 1 I
39 37 36 35 34 32

2 11 21 21 21 21 21

1 1 1 1 1 1

35 '

211

Individuos: 34.

27
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L. m. 20.36 cm.
P.m.37.73 gr.
La longitud varia entre 23-34 cm.
El peso entre 17-16 gr.
Las escamas oscilan entre 1-2 11,

D.=1-2.
GRUPO Hl.—Sexo @

L. 36cm. 70 gr.
Z. e. 3 -2 1
D. -1
L. 34 » 55 >
Z. e, 2 I

D~ ) . 1 D
L.. 33 .» 55 .»
L. e 2 1
D. 1.
L. 31 » 49 »
Z.e 211

D. 1

L. 28 » 34
Z.e 21

D. 1

Individuos: 5.
L. m.: 32.20 cm.
P. m.: 52.60 gr.
La longitud varia entre 28- 35 cm.
El peso entre 34-70 gr.
Las escamas oscilan entre 2 [-2 III
D.=1.

Todos ios individuos del grupo, ya sean machos, ya hembras,

tienen los érganos sexuales bien manifiestos, y los ovarios ya
aparecen plegados.

A. Gandolii kHornyold.-invast!gaalonas sohra |a adad y srocimlanto de a angulia 2g
GRUPO 111

o Q Sexo indeterminable

Cm, . Cm, -
35 : : 1 »
34 * 1 # 27 * 1
33 * 1 1 26 * 1
32 FEEE T T T T ] . 95 - % 1
31 Bow 3 # 24 * 1
‘ 30 w ok #ok ko kR 8 ;- 235 * 1
99 .+ # ® ® % 6 23 % 1
28 * - 1 * 1 g2 1
2r v 2 21 * 1
o8 * 1 20.5 * o
o5 ¥ 1 20 * * 2
24 1 1.5 * 2
23 % -1 .19 * 1
34 - 5 18 * 1
’ ' 16

‘He examinado en total 55 individuos del grupo III, de ellos 34
machos, 5 hembras y 16 de sexo indeterminable; los machos
miden de 23 a 34 cms., las hembras de 28 a 35 y los dltimos de
18 a 27. De los primeros oscilan preferentemente entre 27y 32
centimetros de longitud; el ndmero de hembras y aun el de los de
sexo indeterminable es demasiado -corto para poder sentar con-
clusiones. 6 machos poseen las escamas desprovistas de zonas de
crecimiento, y los 28 restantes tienen 2, como tambxén las hem-
bras; las de sexo indeterminable carecen. : ‘

Comparando los cuadros del grupo, se comprobard que los-
machos, a partir de 28 cms. tienen las escamas con'dos zonas, asi
como las hembras, en tanto que en los ejemplares mdxferencxados
de los cuales el mas grande tiene 27 cms., no tienen zonas sus
escamas. Parece ser, pues, que la segunda zona de.la escama se
forma cuando la anguila mide alrededor de 27-28 cms. en la ma-
yoria de los casos, aunque he v1st0 e;emplares de 25 26 cms. con
2 zonas en las escamas
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N GRUPO IV o GRUPO 1V.—Sexo o
L. 38cm. 84a. : ‘ Se puede comprobar enseguida inspeccionando el cuadro que
7. e. 31 : | la gran mayoria de los machos de este grupo tienen un tamarfio
D. i ' que varfa en 31 y 35 cms.
L. 38 » 82a. 79a. 77a. 76a. , _ :
7. e. 31 31 ol 31 ) Cm. ‘ Niimere de individuos .
D. 1 1 2 1 38 * 1
L. 35 » 75a.73a.73a.71a. 684. 66a,63a.62a. 60a.59pl. 542, - 36 ®oORow o 4
Z. e. 3 31 3r 3r 31 31 31 2H 21 30 21 35 L A T 11
D. i 1 1 1t 1 1 1t 2 2 1 2 34 L 9
L. 34 » 69pl. 63a. 6la. 60a. 589pl. 54a. 49 cpl. 45pl. 44 pl, 33 L L L I g -
Z. e 30 31 31 31 em 31 310 3W 301 32 R T 9
Do 1 1 i 1 2 1 1 1 1 ' 31. O TR T T T T S S S 15
L. 33 » 65a H7pl. 53a. 53pl. 53pl. 52pl. 50a. 47cpl. 46 a. 30 & o w w % f S 5
Z.e. 3n b 31 Jn 3 3 31 3l 211 29 B o , : '2
D. 12 1 1 1 1 11 2 o8 e w w p
L. 32°» B54pl. 52a. 47a. 47a. 46pl. 43 a. 43 cpl. 40pl. 32pl. S
Z.e <2l 2n  2m 2H 31 21 21 31 31 69
D. 2 2 2 2 1 2 2 ! b En los 69 machos no menos de 53 varian entre 31 y 55 cms.
I,L“, 6.31: . ;ﬁgl' ?‘Ia: ASHD)II?'EGII?[,. 25151 2513' ‘é‘rjlf[ g‘h""‘ g‘;l‘;]' éan‘;p“ de longitud; 22, tienen las escamas con dos zonas, otros 46 con
D. 11 11 1 1 1 ) 1 , : tresyuno carema de, zonas.
L3 s 40, 40 pl. 38a. 38a. 35p. . . ‘ ' El grupo se compone de 29 mdmdues pIateados y de 40
Z,e. . om 31 21 2ul 30 - o amarillos. . :
D, ¢+ g g T gy o ‘ El ejemplar que mide 38 cmis. tenfa la quirita Zona en formacién
Lo +30 s 474 - 41pl 41pl. 39 a.- 39a, o en los otolitos.
Zoe: v o Floo 3 31 0 2 21 - .
Dot 0 Dteate ot 2 9 A .. : , GRUPO 1V.—Sexo ¢
T | L. 38em 8 g
D.. . 2 ...2 . Z.e. 2
L. 98 » 39pl.. 3la 30a 29pl. D. 2 .
Z.e.. 31 21 21 L. 3 » 8 » 81 75
D. 1 1 2 2 Z.e. 31 201 31
& .. 89 md:vnduos D. ' 1 2 1
L.om,: 3250(;]11 bor 0350, B8 64
"P.m.:52gr. : Ziey oo 2 III 31
" Los elemplares oscilan entre 28-38 cm. de Iongltud y 29 84 gr. de Do R S '
peso. Las escamas tienen de 1-3 zonas, D, = 1- 3. L. 34 » 73 » 87 60 :.56 ..«
Z. e, 2 1 31 2101 21
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] )
D. 2 1 2 2
L. 33 » 50 » ’ ' '
Z.e. .21
. 2. ;.
L. 3 » 61 » .60 55 47
Z.e. 211 2101 211 211
D. 2 2 2 2
L. 31 » 43 »
Z. e. ' 31
D. 1
' 16 individuos.
L.m:3cm.
P. m.: 64.50 gr.

‘La longitud varia entre 31-38 cm.

El peso entre 43-89 gr. '

Las escamas oscilan entre 2 II-3 Il zonas.
‘D.=1-2.

 GRUPO 1V.—Sexo ¢

Examme 16 hembras amarillas “de’ este grupo y todas tienen

los ovarios muy hmpiameme marcados éstas no de;an duda alguna
acerca de su sexo. Lo

:C"n‘s'f S Numero de indivlduos L s g
38 * 1 |
36 *oE 3
35 E . %2«
34 ok %k 4
33 * 1 -
39 ® % Kk 4
31 * 1
16"

14 individuos sobre los 16 de]l gtupo parecen tener. una lons
gitud que varia entre 32 y 36 cms., pero el .nidmero es pequefio
para poder hacer rotundas afirmaciones. 11 hembras tlenen ias
escamas con dos zonas y otras 5 con tre* -

bl

}

A. Gandolit Horayold.sinvestigacionas sobra {a edad y cresimlonto de la angtilia 33
GRUPO V
Gr.
.. 40cm. 107 a. 104 a.
Z. e 31 31
D. 2 2
L. 39 » 106a.
Z.e. JHI
D. . 2
L. 38 » 105a. 80cpl
Z.e. 31 41
D. 2 1 ,
i.. 37 » 99a. 8Ba. 78pl. T5a. 7dpl
Z.e 3n 31 3ur 31 31
D. 2 2 2 2 2
L. 36 » 70cpl. 70cpl. 6lcpl. 59a. 58pl 55 a.
Z.e. 3 31 31 31 41 21
D. 2 2. 2 2 1 3 g
.. 35 » 75a. 73a. 69a. Gl pl. GOpl. 52cpl. 50 pl. 44 pl., 42 cpl.
Z.e. oI 3MI 20l 31 41 an 3n 3l 41
D. 3 2 3 2 1 2 2 2 1
L. 34 » 68a. 68a. 52a. 49a. 47pl 45 pl. 40pl. 35pl.
Z.e. 31 gl g 3l 3m 31 31 31
D. 2 3 3 2 2 2 2 . 2
L. 33 » 0Ba.59a.56a.56pl. 55pl. 52cpl. 43 pl. 40 pl. 40 pl. 37 pl.
Z.e. ol oMl gl 30 30 30 3 31 31 3l
D. -3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
L. 32 » 59a. 35cpl ' coe
Z. e, 201 3H
- D, 3. 2 : A :
L. 3t.» 52a. 38plL 37a. 35pl.- 34cpl. .
Z. e 211 3moegum 3mn 30 -
D. . 3 . 2 3 g2 2 .
L. 30 » 4la. 34pl ’
Z. e. 21l 31
D. 3 2
L. 29 » 29a.
Z.e. 1
D. 4

53 individuos.
L. m.: 3435 cm.
P, m.: 5526 gr.
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GRUPO V.—Sexo o

La longitud varia entre 29 y 40 cms.

El peso, de 20 y 107 gs.

Las escamas,del a 41 zonas. D. = 1-4.

La mayoria del grupo parecia variar entre 33 y 37, pero atin

guedan de 31 cms.

Cms. - Nitmero de Indlviduos
40 ®oE 2
39 * 1
38 o 2
37 EREE O T 5
36 ECE S 4 i $ 6
35 ® & ® ok R HF k@ ¥ 9
34 ETRE S S T # 8
33 E ES LI ES # : i #+ I 0
32 ook o
31 I T R 5
30 ook o)
29 * 1
b3

Se puede comprobar por este cuadro que de 53 individuos 38
miden entre 33 y 37 cms.

En el grupo de machos hay 29 plateados o casi plateados y 24
amarillos; uno no tenia zonas; otros 12, presentaban dos, 36 tenian
tres y 4 presentaban cuatro zonas. :

Enconiré un individuo de 37 cms. y 70 gs., de sexo dudoso,
aunque creo era un macho, pues los érganos sexuales formaban
cintas apenas onduladas. '

Los dos ejemplares de 40 cms. tenian la sexta zona en forma-
cién en los otolitos. ‘

UNCUONFONCONCONCONCONCONEONE
)

A. Gandoiti Hornyold.-Investigaciones sobre la ¢dad y crecimients de {a angulla a3
GRUPO V 2
L. 50 cm. *141
Z.e. 411
D. 1 ’
L. 47 » *146
Z.e 4
D. 1
L. 46 » 156
Z.e, 311
D. 2
45 > 144 116 -
e. 41 3 I
1 2
44 > 142
e. 31
43 » *[42 124 117 115 *109 108 108

®

31 3 31 31 31 3m 2l
2 2 2 2 2 2 3
42 » 122 108
3 31
2 2
41 » 118 111 108 0 105 101 90
31 31 2m 3n 31m 31
2 2 3 2 -2
40 » 112 106 104 93 91 85
31 31 3 31 2 211
2 2 2 2 3 3
39 » 101 92 &9
31 31 21
2 2 3
38 » 106 100 96 *90 &8 83 84 81 &0
3 31 41 31 31 31 31 31 3l
2 2 1 2 2 2 2 2 2
37 » 90 87 &8 711
' 211 21 31 31
3 3 2 2 .

®

o

®

@

®
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' Hay una diferencia muy marcada entre el tamafio de los dos
sexos; en este grupo, la mayor parte de las hembras varian entre
37 y 43 cm. de longitud, como se puede ver en el cuadro si-

guiente:

Cm.

50
47
46
45
44
43
42
4]
40
39
38
37
38
35
34

36 »
35 ~»

34 »

-+ Anates del Inst. Gral.'y Téc: de Valanola

76 10
31 31
2 2
58
S
2
67
2 111
3 N
47 individuos todos amarillos.
-~ L.m.: 4117 em.
P. m.: 10855 gr.

GRUPO V.—Sexo 2

Nimero de individuos

1
1

1

® 2
. ‘ -I

Ed 4 4 L 4 7
2
w owmow w % 6
o E: # G
®O® 3
CIE # # * ok 1 9
EE T 4
K 2
1

1

47 individuos.

La longitud varfa de 34 a 50 cm.-
El peso, de 58 a 156 gr.

A. Gandolfi-Hornyold.-Investigdclones sobra Ia edad y crecimiento de la angulla .37

Las escamas, de 21l a 4 I{.
Diferencia = 1-3. :
La longitud de 32 hembras, de las 47 del grupo, varia de 37 a

40 cm.; 8 hembras tienen las escamas con dos zonas, 35 con tres,
y sblo 4 poseen el mismo nimero de zonas.

ONFUNCONIONCONIONCUNCONCONCONT

41 cm

40

e. -

39

38

37

36

35

34

33

32

b

»

GRUPO VI &

Gr.

. 91 pl.
41
2
93 a.
3 I
3
103 pl. 87pl. 74 plL
3 411 411
3 2 2
99a. 90a. 87a. 85a. 84a. 75pl. G9cpl. 57 cpl. 56 pl.
30l 3m 31 2Hl 411 411 41 31l 41
3 3 3 4 2 2 2 3 2
- 9Ga. 87a. 80a. 74 pl. 72pl. ¥G3a. G1 pl. 60 pl. 57 pl. 52pl. B2 pl.
3HI-31 411 311 3 3@ 41 30 41 31 41
3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 2

'80a. T0a. 70pl. 57a. 5B6pl. 55pl. 50a.
3n 3t 311 20 31 301 31
3 3 3 . 4 3 3 3
83a. 72a. 72a, 72a. 65a. 55pl. 55pl. 529l
30 31 21 31 2 41 41 411
3 3 4 3 4 2 2 -2
b4 pl. S4pl. 53pl. 50cpl. 50pl. 47 cpl. 45ph
41 411 411 41 31 41 311
2 2 2 2 3 2 3
53 cpl. 49 pl. '
31 3
3 3
- 57a. 40cpl.
211 41
4 2

51 individuos.
L.m.: 36'17 e
P. wm.: 6707 gr.
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Los e;emplares oscilan entre 32-41 ¢cm. de longitud y 40- 103 gr de

peso. Las escamas tlenen de 211 a 41l zonas. D. = 2-4.

GRUPO VI v

En el grupo se comprueba en seguida que la mayoria de los
individuos varian entre 34-38 cms.

Cmas, Namero de Individuos

41
40
39
38
37
36
35
34
33
32

b
»
¥
¥
[aoy

DO DD =X 00 ~F = €O (R it

O] ‘
Dusud

De los 51 individuos del grupo, 41 varian entre 34-38 cms. .
habiendo 31 plateados o casi plateados, y 20 amarillos.

Cinco machos tienen dos zonas en las escamas, 26 tres y los
- 20 restantes cuatro.

GRUPO VI 2
, Gr.
L. 56 cm. #*299 a.
Z. e. 511
D. 1
L. 55 » #*202a,
Z.e. 4 il
D. 2
L. 83 » #*275a. *212cpl.
Z.e. 41 411
D. 2 2
L. 52 » #255a. *185a.
Z.e. 411 4]
D. 2 —

A. Gandotfi Hornyotd.-Investigaciones sohre la sdad y crecimlents de {a angulla

ONFUNFONFONIONCUNFONCONCUNCONIONTONT

€.

52 mdmduos todos amarillos, excepto uno casi plateado.
4417 cm.

49

48

47

46

45

44

43

42

41

40

39

38

- %

*190 a.

31
3
172
411

2
176
41
2
153
311
3
152
31l
3
144
41
2
133
411
2
141
311
3
136
311
3
122
311
3 .
104
31
3
105
31l
3

163
41
2
170
3H
3
148
41
2
136
31
3
144
41
2
132
31
3
122
31
3
124
31
3
112
31
3
97
311
3
91
31
3

L.
P.m.:

150
41

145
4 1]

143
31

124
41

120
31

107
31

110
41

95

311

3

94

310

3

133
41
2
112
31
3
100
31

3

90
31
3

142'25 gr.

132
41
2

82

3l

3

125

118

411 311

2

3

38

112
311
3
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. . A. Gandolfi Hornyold.- Investigaciones sobre 1a edad y crecimlento de Ia angulla 41

La longittjd oscila entre 38-56 cm. y el peso entre 82-299 gr. ,
Las escamas tenian 3 1-51 zonas. D. = 1-3 ‘ GRUPO VIl &
Gr.
GRUPO VI 2 L. 43 cm. 75pl
Z. e. 41
En este grupo la diferencia de tamafio entre el macho y la D. 3 ;
hembra se acentiia notablemente, pues nosotros no encontramos L. 42 » 132pl. 105pl
hembra alguna que tenga menos de 38 cms. de longitud. Z.e. 3 411
i D. 4 3
Cms, . Niniero de {ndlviduos I.. 41 » 95pl. 9la. 80pl. 63pl
56 *® 1 Z. e, 4{ 411 41 41
55 & 1 D. 3 3 3 3
53 ” 9 L. 40 = 108cpl. 92pl. 92pl. 87pl. 82pl. B0cpl. 8Da.
52 " 2~ Z. e, 31 41l 41 31 31 411 41
o , . D. 4 3 3 4 4 3 3
e w , 1 L. 39 » 100a. 100 pl. 95pl. 94pl. 90a, S5pl. 84pl. 78pl. 77 pl. 75cpl. 72epl.
50 - s 3 Z. e ©3UI 41 3UI 4l 31 31 41 51 410 41 41,
49 S 2 D. 4 3 4 3 4 4 3 2 3 3 '3 ..
48 - * % ® Ok 4 L. 38 > 94p.91a 90a 80a 73l 72cpl. 7001 70¢pl. B3 epl. 67 pl. 65 pl. 55!, 50133.
47 ® 9 Z. e 411 311 31T 31 4111 51 31 41 51 41 41 31 3I
46 O 4 D. 3 4 4 4 32 4 3 2. 3 3 4 4
45 ® o L. 37 » 80pl. 78pl. 75a. G7cpl. 60a. 54a. 52pl. 45plL
44' ® om o® ® ok ® - % 9 Z. e. 30 41 31 41 41 411 51 411
43 o ok w w 5 D. 4 3 4 3 3 3 2 3
40 T, N 5 L. 35 » 4ia.
41 v ow 3 IZ) e. 31
40 ok 4 L. 34 » si cpl.
39 C I N T T 6 Z. e. 31
38 o 2 D. 4
52 individuos. o individnes.
Entre las 52 hembras incluidas en este grupo, 32 tenian tres P.m.: 76'45 gr.
zonas ‘et sus escamas; 19 mas, cuatro, y solamente una ilegaba a Los ejemplares oscilan entre 34-43 cm. de longitud y 41-132 gr. de pesa.
cinco. Las escamas tienen de 31-51 zonas. D. =2-4.

El ejemplar casi plateado del grupo tenia la séptima zona en
formac:lon
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GRUPO VII ¢

La gran mayoria de los machos del grupo varian entre 37-41
centimetros de largo.
Cms. Niitnero de individuos
43
42
41
40
39
38
37
35
34

¥
*
Ee
,”..V
(R
—_— 00 W= =Y PO —

|

En los 48 individuos del grupo hay 43 que miden 37-41 cms.;

13 tenfan 38 cms., y otros 11, 39.
18 machos tenfan tres zonas en las escamas; 26, cuatro, y 4,
cinco zonas. De los 48 machos del grupo, 32 eran plateados o casi

plateados, y 16 amarillos.

GRUPO VII ¢

Gr.

L. 66 cm. *422 a.
- Z. e, b1l

D. 2

L. 62 » *410a. ©362a.
Z. e. 611 41
D. i 3

L. 61 » %333a. *323a.
Z.e 41 . 5l

D. 3 2

L. 59 s #*375a.

Z. e, 411

D. 3

L. 588 » *340a.

Z.e 51

D. 2

A. Gandolfi Hornyold.-invastigacionss sohre {a edad y creclmlento de a angulia

UNCONCUNCONCONFONIUNFONCONEONCONCONTONTE

57

55

50

49

48

47 .
46

45

44

43

42

41

»

»

*250 a.

51

2 .

258 a.

41

3

213 a.

31

4

219 cpl. 198 pl. 186a.  *172

411 41 41 4]

3 3 3 3

181 pl. 150 a. '

41 41l

3 3

185pl. 175pl. 174a. 169a. 16Z2a. 162a.
41 411 4 11 410 41 41
3 .3 3 3 -3 3
207 a. 172pl. 168cpl. 168a. 1568 pl. 144 a.
41 311 51 4111 2 Il 41
3 4 2 3 5 3

158 a. 152a. 144a. *142a. 137 cpl. 135a. 122 pl.

3 41 411 411 4] 31 41
4 3 3 3 3 4 3
152a. 148cpl. 140a. 132a. 132a.

411 411 31 31 411

3 3 4 4 3

143 pl. 142a. 140a, *137a. 136a. 135a.
41 31 411 311 31 31
3 4 3 4 4 4
135pl. " 125a. 124a. 124a. 122a.

31 31 31 31 31

3 3 3 3 3

125a. 116a. 108a.

31 41 31

4 3 4

105a. 102a. 92a. 87a.
31 3nr - 31 31

4 4 4 4



L. 40 » 115a. 92a.
Z.e 31 3N
D. 4 4

60 individuos.

L.m.: 4761 cm.

P. m.: 175'50 gr. '
. Los ejemplares oscilan entre 40-66 cm. de longitud y 87-422

" Anales dil (ust. Grat.y Téc. ds Yalencld »

gramos de peso. Las escamas tienen de 31-61 zonas. D. =1-5,

GRUPO Vil ¢

Las hembras de este grupo varian en su mayotia entre 41

y 50 cms. de longitud.

Cris. Nitmero de individuos

66
62
61
59
58
57
55
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40

¥
hny

48 individuos de los 60 del grupo oscilan enfre 41-48 cms. de
longitud, y segtn el cuadro que he formado, es facil comprobar

]'w»hwcn@mwmoiwm’-awwawwm»—&

G0

que hay, aprexxmadamente el mismo nimero de individuos de

cada longitud.

A, Gandolfi Hornyold.-lnvastigaclones Sotira la edad y crecimiente da Ia angulla 45

El grupo lo forman 13 ejemplares plateados, o casi plateados,
y 47 amarilios.

Una hembra tenia dos zonas; 23, poseian tres; 30, cuatro;
5, otiras tantas zonas, y una solamente presentaba seis zonas en
las escamas. En algunas hembras, a partir de las de 48 cms., yo
he podido comprobar que la octava zona estaba en formacidn en
ios otolitos. :

GRUPO VIl &

Gr.
L. 46 cm. 130cpl.
Z. e. 511
D. 3
L. 45 » 125cpl.
Z. e. 51
D. 3 ’
L. 44 » 125pl. 112pl. 105ph
Z. e. 31 41 41
D. 5 4 4
L. 43 > 120pl. 88pl.
Z. e. 41 41
D. 4 4
L. 42 » 105pl.
Z.e 31
D. : 5 ;
L. 41 » 107pl. 100a. 98cpl. 92pl. 90 pl. 83 cpl. 80 cpl.
Z.e. 51 4] H 411 41 41 51 :»
D. 3 4 3 4 4 4 3
L. 40 » O9lcpl. 88pl. 83pl.. 76pl. 70pl
Z. e. - 31Hr 51 51 81 51
D. - 5 3 3 - 3 3
L. 39 » 92pl.. 90.pl. 82pl. :
Z. e, - 31 31 . 41
D. 5 .- 5. . 4
L.-38 - 8l a. 67a.
c Loe, o307 31
D. L B B
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46

L. 37 s B58cpl

Z.e. 51

D.: 3

L. 36 » 8&5pl. H2a.
Z.e. - o 31
D. 6 5

28 individuos.
L. m.: 4071 cm.
‘ P. m.: 800 gr.
La longitud oscila entre 36-46 cm. El peso entre 52-130 gr.
Las escamas tenian 2 [II-51 zonas. D. == 36

GRUPO VIl &

Se puede decir que la mayorfa de los machos de este grupo
tienen una longitud que oscila entre 39 y 44 cms.

Cms, : Namero de individuos

46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36

*l%&***%%*'**'*
Ed
W
*

*

E

=

&
\M—‘MOJUI'\IF‘[’OW"""‘

28

En los 28 machos del grupo, 21 varian entre 39-44 cms. de
longitud; 24 son plateados o casi plateados, y 4 amarillos. Uno
sOlo tiene dos zonas en las escamas, 8 tres, 9 cuatro y 10 presen-
tan cinco zonas. « _

Citaré el caso de un individuo de 34 cms. y 52 grs. de peso de
este grupo, los Organos sexuales se presentaban bajo forma de
cintas muy estrechas, lo que hizo no pudiera determinar el sexo.
Las escamas tenian 31l zonas. Examindndolos al microscopio,

A. Gandotfl Hornyalid.-Investigaciones.sobre la edad y crectmisnto de la angulia 47

coloreados previamente con azul de metileno, he creido distinguir
algunos huevos.
Grassi dice que en la anguila el sexo puede quedar largo
tiempo indeterminado, y yo he podido comprobar este extremo.
Las zonas de los otolitos eran muy claras en este individuo.

GRUPO VIII ¢

.. 7l cm. ®535a3. *525a.

Z. &, 51 51

D. 3 3

L. 68 » #*510a.

Z.e 51

D. 3

L. 67 » %450pl. *265a.

Z. e 51 51

D. 3 3

L. 66 » *473a. *375a.

Z.e 51 51

D. 3 3

L. 65 » ™*428a. *420

Z. e. 71 51

D. 1 3

L. 64 » *438a. *495a. *409 a.
Z. e, 511 5111 51
D. 3 3 3
L. 63 ». *315a.

Z.e 51

D. 3

L. 62 » *3538a

Z.e 4 11

D. - 4

L. 61 » *380a. *324a. *310a.
Z.e. - 51 51 51
D. 3 3 3
L. 60 » 375 cpl.

Z. e 51 :

D. 3
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58

57

56

55
54
53
52
51
50

48

46

- *398a. *326a.

-+ - Analas del Inst. Gral. y Téc. de Valenela

511 511

3 3

336 cpl. = *305.

51 . 5B

3 -3

361 cpl.

51

3

265 pl. 260 pl.

61 61

2 - 2

915 pl. 205 pl.

51 51

3 3

225 cpl. 194 a. -

411 411

4 4
-220pl. 175pl.

51 51

3 3 o

937a. 222pt. 220pl. 200a.

31 4 1 51 51

5 4 3 -3

195pl. 180 pl.

51 41

3 4 : :
934a. 225pl. 2i0a. 198a. 176a. 174 epl.
41 51 4111 41 511 411
4 3 4 4 - 3 4
168a. *185a. 155pl. 154pl. 145 pl
41 41 4111 41 41

4 4 4 4 4

157 a. 132a. = '

41 31 '

4 5

50 individuos.
L.m.: 5672 cm.

P. m.: 285'40 gr.

A. Gandolil Hornyotd.-investigaciones sobre Ia adad y erscimiento de 12 angulla 49

La longitud oscila entre 46-71 cms., y el peso entre 46-71 grs.
Las escamas tienen 311-71 zonas. D.=1-6. . ‘

GRUPO VIII ¢

Se puede decir que la longitud de las hembras examinadas
varia en su mayoria entre 46-61 cms., mas yo no he observado un
niimero suficiente de individuos mayores de 60 cms. ,

En la de 67 cms. la novena zona esta en formacién y lo mismo
sucede en la hembra de 65, que tiene siete zonas en las escamas.

Cms.

71
63
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
48
46

" Nuamero de indlviduos

.

*
¥*

*
]mmoﬁ&ammww—aww—éwnaéwwwm»—xw

50 individuos.
2 hembras tenian ires zonas en las escamas; 16, cuatro; 27,

cinco; 3, seis, y otras 2 en las que la novena zona de los otolitos
estaba en formacidn, teniendo siete en las escamas.
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50 ) ; : 7 a. Gandolfl Hornyold.-Investigaclones sohre la sdad y eracimiento de la angulia 51
De las 50 hembras de este grupo, 19 son plateadas, o-casi pla-
teadas, y las 31 restantes son amarillas. o ) ' ) GRUPO IX &
36 hembras de las 48 examinadas tienen una longitud que varia ‘
entre 46+ 61 cms. ) , Yo no }xe podido procurarme més que 8 machos de este grupo
durante mis observaciones.
GQUPO X dJ . Cms. Niimero de Individuos
ar. , : : S 46 *® 1
L. 46 cm. 110plL , . ; o .. 44 * 1
Z.e. 51 43 *ow 2
D. 4 ' : 42 # 1
L. 45 » 110plL 41 # 1
Z.e. 41 . 40 # 1
D. 5 , ' 8
li' .. 4 > éQ;O Pl , | - Todos eran plateados.
D'. 4 .7 de los machos tenian cinco zonas en las escamas y el otro
.. 43 » 123 pl. 118 phL ‘ seis. |
Z. e. 51 51 A .
- 4 4 _ o GRUPO IX ¢
L. 42 » 110 pl. L. 78 cm. *666 a.
Z. e 61 Z. e 81
D. 3 D. 3
L. 41 » 100 pl. » L. 77 » 705 a.
Z.e. 510 Z.e 61
D. 4 - D. 3
L. 40 » 95 L. 75 » *650a.
Z.e 51 Z. e 61
D. 4 D. 3
8 individuos. , L. 73 » *G70a.
L. m.: 43'00 cm. Z.e 41
P. m.: 11075 gr. D. 5
L. 71 » *660a. *575a..
La longitud oscila entre 40-46 cims., y el peso entre 95-123 grs. Z.e. 61 71
Las escamas tienen 51-6 I zonas. D, ==3-5. D. . 3 2 ,
o L ‘ L. 70 » *580a. -472a.
Z. e. 61 511
D. 3 4
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69

68

67

65

61

58

57

56

55

53
52

51

49

1
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%408 a.

*468 a.
311 311
310 pl.
G1
3 .
275 cpl. 265 pl.- 261 a: 260pl. 235pl
61 51 41 ¢+ 61 411
3 4 5 3 5
250a. 230pl.
51 4 i1
4 5 -
242 pl. 237 pl. 235a. 230 cpl.
51 511 61 Gl
4 4 3 3
264 pl. 210cpl. 205pl. 200 pl. 175 pl.
51 51 G Il 51 61
4 4 3 4 3
222 cpl. 215c¢pl.
G1 - 61
3 3
220 pl. *213 a. 180 cpl.
4] 411 51
5 5 4
195 epl.  *166 cpl.
51 51
4 4
214 a.
- 51

4

- 52
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48 » *207a. *181 a.
. e. 411 41
5 5

50 individuos.

L. m.: 5911 cm.

P.m.: 323'70 gr:
Los ejemplares oscilan entre 48-78 cms. de longitud y 180-705
gramos de peso. Las escamas tienen de 31I[-7 1 zonas. D. = 2-6.

ONT

GRUPO IX ¢

En las hembras de este grupo que he podido estudiar, la ma-
yoria parecen tener un tamafio que varia entre 52 y 68 cms.

Naturalmente que para obtener los valores mas exactos setia
preciso observat un nimero mayor de ejemplares, comprendidos
entre 60-70 cms. de longitud.

Cms. Namero de individuos

78
77
75
73
71
70
69
68
67
66
61
58
57
56
55
53

*
*

51
49
48

oK OF % % K ¥ X ¥ K % ¥ ¥ ¥ g % ¥ ¥

¥O¥F OF %X R & % 0 4 #

lBOK‘O[\DnQ\-CH@UIU)G‘JCNMMOJHml‘OHH“H

50 individuos.
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De las 50 hembras, 25 tienen 52-58 cms. de largo.

En el grupo hay 25 plateadas y 23 amarillas.

Una hembra tenia tres zonas; 12, cuatro; 14, cinco; 21, seis, y
2 presentaban siete zonas en sus escamas.

-GRUPO X ?

85 ¢ém. *9.15 a.
e. 511

¥

76 760 cpl. 560cp1
e. Gl 71

*580 a.

¥

T2 -
70 » 780a.

68 » 458cpl. *403a.
e. 51 51

66 » *506 a.

¥

64 » 450 cpl.
e. G I

62 = 375cpl
e. G 11

57 » 320 cpl.

W

56 #1093 a.
e. 411

¥

54 >  265pl.

NCOUNUONCUNCUONDUNCONTCUNCONEONITONE
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D. 4

L. B3 » *|93a.
Z. e. 4 I
D. G

L. 49 » 162 a.
Z. e. 41

D. G

15 individuos.
L. m.: 6453 cm.
P. m.: 480°00 gr.

55

La longitud oscila entre 49-85 cms. y el peso éntre 162-915grs.

Las escamas tienen41-71 zonas. D. = 3-6.

GRUPO X 2

Cmns. Niimere de individuos

85
76
72
70
68
66
64
62
57
56
54
53
49

koK ¥ K O® ¥ %

"
Mm<p—«wwu—*-—dm¢(@m»—tw-—¢

15 individuos.

Del grupo de 15 e;emplares 7 eran plateados, o casi platea-

-dos, y 8 amarillos.

En las escamas 3 individuos tenian cuatro zonas, 2, cinco;
-9, seis, y uno presentaba siete zonas.

"En algunos, la undécima zona de fos otohtos estaba en for

macion.
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Gr.

99 cm. 1.760 pl.

82

80

77

75

73

72

71

70

68

61

71
4

Analas del Inst. Gral. y Téc. de Valensly

GRUPO X1 2

*875a. T865a.

71

4
960 a.”
7
4
916 a.
71

4
*512 a,
Gl
5.
760 pl.
7T
4

- *460 a.

51
6
B850 pl.
61l
5
496 a.
61
b5
*443 a.
61
5 .
- 6870 pl.
6
#335 a.
81
5

61
5
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53 -

®

ONCONE
o
Y

®

217 pl.

511

G

210 pl.

51

6
15 individuos.
L. m.: 72'00 cm.
P. m.: 681'39 gr.

57

Dichos individuos tenfan la undécima zona en formacion en el
borde de los otolitos.
La longitud oscila entre 51-99 cms., y el peso entre 210-1.760
gramos. Las escamas tienen 51-7 Il zonas. D. =4-86.

Cms.

99
82
80
77
75
73
72
71
70
68
66
61
53

- 51

"GRUPO XI ¢
Nnmero de Individuos

# 1
oW 2
% 1
* 1
* 1
* 1
* 1
* 1
* 1
* 1
*® 1
® . 1
* 1
# 1

15 individuos. .

Tres individuos tenfan cinco zonas en las escamas; 7, seis, y
los restantes, siete.
Seis eran plateados, o casi plateados, y los otros nueve ama-

trillos.
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GRUPO XII 2

Gr.

100 cm.  1.900 cpl.
e. 91
3
96 » 1.720 cpl.
e, 81
4
- 93 » . 1.385cpl.
e. 81
4
89 » . 765a.
e. 61
6
8 » 1.835pl.
e. 71
5
76 » 765a. *755
e. - 61 6l
6 6
75 » 635pl. *B630a.
e. - 511 61l
7 6
63 *420 a.
e. 61l
6

L

ONCFONFONFONCONCONCONCONE

10 individuos.
L. m.: 83'90 cm.
P. m.: 1.081'00 gr.

La hembra de 100 cms. tenia la décimatercera zona en forma-
cién en el bordede los otolitos. _
- Lalongitud oscila entre 63-100 cms., y el peso entre 420-1.900
gramos. ‘Las ‘escamas tienen 511-9 I zonas, D. = 3-7.
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GRUPO XII ¢

Cms. Namero de individuos

100 * 1
96 ® 1
93 * 1
89 ® 1
86 ® 1
76 * % 2
75 ® % 2
63 1

10 individuos.

De los diez ejemplares, cinco eran plateados, o casi platea-
dos, y los cinco restantes amarillos.

Uno tenia cinco zonas en las escamas; 5, seis; 1, siete; 2, ocho,
y el ditimo nueve,

GRUPO XV 2
Gr.
L. 63 cm. 366 a.
Z.e. 4 [
D. 2

Como se puede comprobar por la figura, esta hembra amarilla
tenia 15 zonas muy claramente marcadas en los otolitos; las cuatro
mas cercanas al niicleo central son mas anchas y gruesas que las
restantes, que al conirario son méas finas y apretadas unas con
otras; la dltimamente formada es relativamente ancha y bastante
alargada en el borde del otolito.

Recopilando las medidas obtenidas en los diferentes grupos de
edad, podremos formar idea sobre el crecimiento anual de la an-
guila de la Albufera; comenzaremos por los individuos de sexo
determinado: I o



| | o

o Grpo. . . . . ... I W IV V VI VI VIl X
Longitud media, cms.. . . 2471 99'36 32'50 34'35 3617 3875 4071 43
Peso medio, grs, . ., . 22 3773 52 55'96 6707 1645 85 11075
Diferencia, D. - L1 12 13 14 24 24 25 34
Nimero de individuos. . .. 7 34 6 5 5l 8. 8 8

_ | | 9 | ‘

Gmpo. . . .. ... Il IV Vv VI VI vl X X X XI XV
Longitud media, cms.. . . 3290 34 4117 4401 4761 5672 59411 64'53 72 8200 63
Peso medio, grs. . . . . 5260 6450 10740 144'17 17550 28540 32370 480 681'30 1.081 366
Diferencia,D. . . . . . 1 12 13 13 15 16 26 36 46 37 1
Nimero de individuos.. . . 5 16 47 52 60 A0 50 15 15 10 1

Formaré el siguiente cuadro, donde se resumen las observacionés hechas sobre todos los ejemplares
estudiados:

Grupo. . . . . . 0 I II I IV Vvl VIovik X X Xl XN XV
Sex0., . . ... P P ? g ? o o o ol g d o
Longitud media, cms. 088 14'80 18'87 24'71 2175 99'36 32560 3435 3817 38'75 407} 43
Peso medio. . . . 360 T44 22 1406 3773 52 5526 6707 7645 85 11075
Diferencia, D.. . . 1 1 2 12 13 14 24 24 25 34

Nim. de individuos.. 1 5 4% 7 16 34 69 52 51 45 28 5

22 g % e 2 e ¢ 2 2 2

Lﬁngitudnl&diﬂ,Cﬂl& 3221 34 4143 4401 47'36 56'72 5911 6453 70°11 8200 63
Peso medio. . . .. ; 52'60 64'50 107°40 140478 172'37 285'40 323‘70‘ 480 736'66 1.081 366
Diferencia, D.. . . 1 12 13 13 15 16 98 45 45 35 11
Num. de individuos.. 5 16 47 52 60 50 80 15 15 10 1
Ademds 2 individuos de sexo dudoso. . . ? ? ‘

Longitud. . . . . 37 34

Peso. . . . . . 70 : 52

Zonas escamas. . . 3 31

D. ... ... 2 5

viinBue v} 9p oluepu]neI0 4 pepe B uges seujoeBisoau] --pjofudey j3lopusy ‘Y 09

18

Blaus(EA Bp *08 L A ‘judE) *ISU] {8D SO(BUY |
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Comenzaremos por la cuestién de la diferencia de tamafio eq
los dos sexos; desgraciadamente yo no he podtdo examinar un
gran niimero de hembras de los grupos ll y IV, pero parece que
en éste son un poco mas grandes que los machos, y la diferencia
es muy marcada en el grupo V, del que he estudiado un niimero
de 52 machos y 42 hembras, 0 sean cifras poco diferentes. Los
valores medios para los machos son 3435 cms. y 55'26 grs., mien-
tras que para las hembras-son 4017 cms. y 108'31 grs.; el macho
mas grande, del grupo V, llegd a 40 cms. y la hembra 46.

En los grupos siguiegtes de edad la diferencia se acenttia més
como es facil comprobar en el cuadro resumen de los grupos de
edad. Los machos mas viejos examinados pertenecian al grupo IX
y su longitud media era de 43 cms., en tanto que nosotros encon-
tramos en las hembras del mismo grupo 59‘11 cms. y 323‘70
gramos, valores, sin duda, inferiores a la realidad.

Este trabajo ha sido hecho parte en el afio pasado, parte en et

presente, y comparando las figuras de mi trabajo anterior con las.

de éste se comprobara que en muchas de ellas la dltima zona es-
taba en formacién en el borde en mi anterior folleto y en las de
éste la tltima zona es generalmente muy ancha. Los individuos
examinados en Junio presentaban la dltima zona recién formada;

quizés esto se efectiie durante el-mes de Marzo, pues a tiltimos de

‘Febrero del pasado afio estaban en vias de formacién.

Veamos la cuestién de la determinacion de la edad por la enu-
meracion de las zonas de las escamas en las anguilas de la Alby-
era. Nosotros hemos visto que las primeras aparecen cuando la
anguila alcanza una longitud de 16-17 cms., y que los individuos de
este tamafio pertenecen generalmente al grupo II. Observando los
cuadros de los grupos Il y Ill nosotros comprobaremos que en este
itimo grupo, sea en los machos, sea en las hembras, la formacion
de la primer zona de crecimiento, 0 sea la segunda zona de la es-

cama, tiene lugar en individuos de 28 cms. de longitud.

Otras veces he visto en Valencia anguilas pequefias de 25-26
centimetros de longitud con 2 zonas en las escamas, pero pode-
mos afirmar que en la mayor parte de los casos, la formacion de
la segunda zona de la escama tiene lugar en la formacién del
grupo III. Sin embargo, aunque mas raramente, pueden aparecer
las primeras escamas en individuos de los grupos I y HI. Todos
los machos del grupo I osczlaban entre 28 y 34 cms., tenfan las
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escanias con 2 zonas y asimismo en las 5 hembras del grupo, que
varia entre 28 y 35 cins. de’ longitud. En todos los ejemplares
D=1.

En los 69 machos del grupo 1V, que medtan de 28 a 38 centi-
meiros, uno tenia las escamas desprovistas de zonas, 22 con dos
zonas y los 46 restantes con 3; 3qu1 la diferencia D varia entre
1y3 :

Entre los 53 machos del grupo V, que varian entre 29 y 40 cen-
timetros de largo, 12 tenian las escamas con dos zonas, 36 con
tres, 4 con cuatro y habia uno desprovisto de ellas. D=1-4.

De los 51 del grupo VI, machos, encontré 5 con dos zonas, 25
con tres y 20 con cuatro. D=2-4; su !eﬂgltud estd ccmprendlda
entre 32 y 41 cms.

D varia entre 2-4 en los 50 machos del grupo VII, teniendo de
34 a 43 cms. de longitud; 18 ejemplares presentan tres zonas en
las escamas, 26 cuatro zonas y 4 tienen cinco. :

Entre los 28 machos del grupo VIII uno ostentaba dos zonas,
8 tres, 9 cuatro y 10 cinco; la longitud varfa entre 36-46 cms. y
D=3-6. , '

Finalmente, los 8 machos del grupo IX varian entre 40-46 cen-
timetros y D=3-5; un individuo presenté cuatro zonas en las es-
camas, 6 cinco y uno llegd a seis zonas.

Reasumamos lo que acabamos de decir, en forma de cuadro.

Grupo. . . . t v v VI Vil VIII IX
Longitud medxa cms., 29'36 3250 34'35 3620 38'75 40'71 43
1d. de los individuos, cms.. 23-34 28-33 2040 32-41 34-43  386-46 40-46
Niumero de los individuos.. 34 69 53 50 48 28 - 8.
Diferencia, D.. . . . . 1-3 1-3 14 24 24 36 35

Tomemos como ejemplo un macho de 32 cms. de longitud
teniendo dos zonas en las escamas; este individuo puede perte-
necer a los grupos I, IV, V o VI'y otro macho de 36 cms.
puede estar incluido en los IV, V, VI, VII u VIII poseyendo sola-
mente tres zonas en las escamas. Yo afirmo que en los machos de
la Albufera seria imposible determinar la edad por las escamas,
excepto en los ejemplares pequefios y atin en estos -nada méas que
aproximadamente.

Examinemos la misma cuestxon en las: hembras Las cinco'del
grupo Il tenian las escamas con dos zonas y D--i variando su
tongitud entre 28 y 35 cms. R
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De las 16 del grupo 1V, que median de 31 a 38 cms., 11 tenfan
dos zonas en las escamas, las restantes tres. D=1-2,

En el grupo V, 34-50 cms. de largo, formado por 47 ejemplares,
8 tenian dos zonas, 35 tres'y 4 presentaban el mismo nimero de
zonas, D=1-3.

"Bl VI estaba formado por 52 individuos que alcanzaron una
longitud de 38 a 56 cms., de elos 32 poseian tres zonas en lag
escamas, 12 cuatro y uno cinco zonas. D=1-3. o

El VII grupo, con 60 anguilas de 40 a 66 cms. de 1arg0 tenia
una con dos zonas, 23 con tres, 30 con cuatro, 5 con igual niimero
y una solamente tenia 6 zonas. D==1-5.

De las 50 del grupo VIII, 46 a 71 cms. de longitud, 2 mostraban
tres zonas, 16 cuatro, 27 cinco, 3 seis vy, por altimo, 2 siete,
D=1.6.

- EBn el IX, formado por 50 individuos de 48 a 78 cms., 12 osten-
taban cuatro zonas, 14 cinco, 21 seis y 2 siete. D==2-6. :

- Como en los machos, también resumiré las observaciones.

g

Grupo. . . . S | v v VI Vit Vil X
Longitud media, ecms. . . 3220 - 34  41°13 44'01 4738 58'31 58'%7

Id. de los individuos, cms.. 28-35 31-38 34-50 38-56 40-60 46-71 49-78
Niamero de los individuos.. 5 16 47 52 60 50 50
Diferencia, D.. . . . . 1 1-2 1-3 1-3 -5 1-5 2.6

Una hembra de 35 cms. puede pertenecer a cualquiera de ‘Eés
grupos [II, IVo Vyotrade40a los V, VI, VIl u VIII y, como en

los machos, seria dificil determinar la edad solamente por las_

escamas. Serfa aventurado decir la edad sin recurrir al examen de
los otolitos cuando examinamos una hembra joven teniendo un
crecimiento rapido u otra mds vieja con uno méas o menos lento.
Algunos ejemplos lo evidenciardn; citaré los dos siguientes:
La hembra del grupo XV no media méas que 63 cms., con un peso
de 366 grs. y las escamas tenfan 4 I zonas; otra de la misma
longitud, con un peso de 420 grs., con 6 Il zonas enlas escamas,
pertenecia al grupo XII.- : "
Se creera a primera vista que son hembras amanllas de los
grupos VII a 1X; sin embargo, el examen detenido de los otolitos
ha demostrado que se traia de una hembra que tiene su creci
miento excesivamente lento. SR
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La diferencia D es verdaderamente enorme, pues es de 11
zonas; este caso excepcional demuestra una vez mas que no es
posible determinar la edad por las escamas en las anguilas de la
Albufera’ de Valencia; en el ofro ejemplar citado la diferencia
D = 6 ya es considerable. Me parece muy probable que la dife-
rencia D no permanezca invariable durante toda la vida de la
anguila, mas que a continuacion de un desarrollo tardio o rapido
de las zonas de las escamas en que puede variar,

El crecimiento en los diversos grupos de edad, segiin hemos
visto en los cuadros, es muy variable, pudiendo ser lento o rapido.
Facil es hallar ejemplos para justificar estas conclusiones; en las
hembras del grupo VIII las dos mas pequefias no miden mas gque
46 cms., en tanto que la mas grande llega a 71.

Observando los grupos X1y XII, en los cuales se encuentran
las mayores hembras, podemos comprobar que estos individuos
tienen un numero relativamente corto de zonas en los otolitos. En
el primero de los grupos citados la mas grande alcanzé 99 centi-
metros de largo, y la mas pequefia 51; en el segundo las medidas
extremas fueron 1 m. y 63 cms., respectivamente.

Yo he encontrado una hembra del grupo XV y otra dei XII,
que tenfan la misma longitud de 63 cms., lo que demuestra que el
crecimiento puede ser algunas veces extremadamente lento. Las
grandes hembras plateadas, llamadas martinas, no parecen ser
tan viejas; pero después de estas observaciones, al contrario, creo
frecuentes los individuos que han tenido un crecimiento rapido.

El crecimiento en la anguila de la Albufera debe ser muy réa-
pido, porque el examen del contenido estomacal demuestra que
ella encuentra alimento abundante. El que parece preferir es la
gamba, y es muy frecuente hallar los individuos con el estomago
repleto completamente de estos crustdceos; he encontrado 60
gambas en el estémago de una hembra de 45 cms. de longitud, lo
que prueba la gran voracidad de la anguila.

El Prof. Eduardo Bosca, a quien debo muchas mdlcamones
acerca de la Albufera, me comunicé muy amablemente, cuando
la preparacién de mi primer trabajo sobre la anguila de Valencia
en 1916, que é! habia encontrado fres especies de gamba en la
Albufera, que son: Charidina longirostris, Desm; FPalaemon squi-
lla, L.,y Virbius varians, L.

Se encuentran también en el contenido estomaeal de 1a anguila
5
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pequefios peces, y es frecuente hallar otras anguilas menores,
tragadas con la cabeza hacia abajo; el examen de los restos con.
tenidos en el estémago, siempre proporciona sorpresas, como la
que yo tuve, encontrando un gorrion, que debié caer muerto al
agua, en una hembra de 54 cms., hecho que prueba nuevamente

la extraordinaria voracidad de que ya he hablado en la anguila

amarilla.

La Albufera tiene poca profundidad, y su temperatura es siem-
pre templada. En la mayor parte de los ejemplares observados
dltimamente durante los dias 31 de Mayo a 7 de Junio, he encon-
trado poco alimento; tan sélo he visto varias gambas y alguna pe-
quefia anguila.

Zuntz dice que la asimilacién en los peces esta envrelacién con

la temperatura del agua. Los jugos digestivos de los peces digie-
ren muy rapidamente, y las glandulas digestivas segregan masy
fermentos mas activos; el aumento de la temperatura del agua
provoca el aumento de la cantidad de jugos digestivos, asi como
su actividad.

Esto explicaria el crecimiento muy rdpido observado en las
anguilas de la Albufera durante el transcurso de estos trabajos; un
ejemplo es la hembra de un metro que ha llegado a esta longitud
tan s6lo en un plazo de 12 atios. Al contrario, nosotros hemos
comprobado en otros ejemplares un crecimiento muy lento, lo cual
indica que hay una notable variacién individual en el crecimiento
de este pez.

Ehrenbaum dice que la diferencia puede ser considerable en
los grupos de edad més avanzados; yo he observado este hecho y
basta observar los cuadros para comprobar la gran variacién de
tamafio en individuos de la misma edad; el mismo autor ha puesto
de manifiesto una variacién de 18 cms. en las hembras del grupo
VII procedentes del rio Elba, en su tramo inferior.

La variacién en los ejemplares de la misma edad puede ser

enorme en la anguila de la Albufera, como se puede veren el

cuadro siguiente:

' ¥
Grupo. . . . . .. \Y VI VI VI
Longitud cms. . .

N.° de individuos. 46 51 59 48 48 12 15 9
Varjaciéncms. . . - 16 18 26- 25 - 30 36 48 37

IX X XI Xl

34-50 38-56 40-66 46-71 48-78 49-85 1-93 63l
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Ya en el grupo V nosotros comprobamos una variacién de 16
centimetros, en el VI de 18, en el VII de 26, enel VIl de 25, en el
IX de 30, en el X de 36, en el XI de 48 y por tiltimo en el XII
de 37.

La diferencia de 47 cms. en el grupo Xl es muy considerable
y probablemente si hubiera examinado un niimero mayor de indi-
viduos del grupo XII hubiera encontrado una variacion mayor de
37 cms. que ya es muy crecida.

Con las variaciones semejantes en los diferentes grupos de
edad seria preciso examinar cantidades mas grandes de ejempla-
res para poder obtener valores medios mas exactos, teniendo el
mismo ntimero de individuos de cada tamafio en tanto sea posible
o al menos el més aproximado: yo tomaré como ejemplo el grupo
VII de las hembras comparéndolo con otro imaginario compuesto
por ejemplares que aumente de centimetro en centimetro entre las
dos longitudes extremas; este grupo imaginario, de 27 individuos,
daria como longitud media de 53 cms., tampoco resultaria exacta
esta cifra, pues hay un grupo en los que abunda maés un tamafio
sobre los demds. Al estudiar los otolitos si ha habido error al
contar el nimero de zonas, ha sido por exceso y no por defecto.

En los machos la variacién no es tan grande, siendo en cambio
mas constante; excepto en los grupos extremos, que hay pocos
ejemplares, en los demads varia entre 9 y 11 cms.

o -
Grupo.. . . . . . I 1 v Vv V1 vi VIl IX
Longitud cms. . 93-96 292-34 928-38 20-40 32-41 34-43 38646 40-48
Nimero de individuos. 7 34 69 53 51 58 28 8

Vartacién, . . . . 3 11 10 11 9 9 10 6

Hay en las grandes hembras amarillas algunas que tienen un
aspecto muy curioso a causa del excesivo desarrolio de los miscu-
los de las mandibulas. Se las llama en Inglaterra Frog-mouthed

~ Eel, Bulldog head Eel, etc., y los pescadores del Lago de la

Encafiizada, cerca de Tortosa, las denominan sapona o cabeza
de sapo; en Valencia, farfonas o chatas. Las figuras 21 y 22 re-
presentan una de estas hembras de 76 cms. de largo y de 496 gra-
mos, incluida en el grupo Xl

He estudiado los otolitos de varias hembras de esta formay
no presentan anormalidad alguna relacionada con el crecimiento,
que parece bastante rapido. Los ovarios son pequefios, general-
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mente, con relacién al tamafio; se las ha considerado como hem-
bras estériles. Es extremadamente voraz y ataca a los gtros pe?es
cogidos en las redes; yo opino que esta forma de angmla' amarilla
es la que mas tarde se metamorfosea en los grandes ejemplares
plateados que se llaman mariinas. En el mercado se la encuenira
algunas veces en cantidad. |

Llamo la atencién de que al observar lo§ cuadros df‘ los dife-
rentes grupos de edad, los individuos del mismo tamano pueden.
variar mucho en cuanto al peso. Como ya dije ?ntenormente, las
anguilas han sido pesadas sin vaciarles el esto’mago, Yy COMO €5
muy frecuente que las amarillas tengan el.estomagc.) total,mente
lleno de gambas, en las pequefias el contenido de dicho organo
influye notablemente en el peso.

A igual tamafio, una anguila plateada pesa q}és qug una ame}-
rilla, y, naturalmente, en este caso serfa preciso vaciar &l esté-
mago de la amarilla para comparar con la plateada, ya que ¢€stas
lo tienen generalmente vacio. ' o

He aqui el motivo de por qué esta el peso en razoén directa con
el grosor ¥ circunferencia de la anguila, por eso una puede tener

un peso mas considerable que otra de un tamafio més grande; ci-

taré algunos ejemplos: una hembra de 86 cms. del grupo XII pesé

1.835 gs., en tanto que otras ires del grupo alcanzaron sélo '765‘, 1
1.385 y 1.720,.a pesar de medir 89°03 y 96 cms. de largo, respecti-

vamente. Recorriendo los cuadros encontraremos otros ejemplos,
pero basta citar solamente estos decisivos.

I 4

Para finalizar discutiré la cuestion de la duracién de la vida de
la anguila en la Albufera, desde su llegada bajo la forma de an- -

gula hasta que adquirida la madurez sexual se dispone a salir al
mar para emprender el inmenso viaje hacia el lugar de freza enel
Atlantico.

Repasando en los cuadros los diferentes grupos de edad se
puede comprobar que la edad de la anguila plateada en los dos

sexos es muy variable. Los machos plateados mas jévenes que he
podido procurarme pertenecen al grupo 1V y por consiguiente -

ellos estan ya en el quinto afio de su vida en la Albufera; sin em-
bargo, la casi totalidad de machos plateados vendidos en el mer

cado de Valencia estén incluidos en los grupos V, VIy VII; he

encontrado muchos menos individuos del grupo VIII, y del IX sélo
he podido lograr ocho machos, todos plateados, en tanto que lo
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otros grupos contaban también con amarillos, Los dos plateados
mas pequefios midieron 28 cms. y pesaron 39 y 29 grs. y los dos
mas grandes, comprendidos en el grupo VII y IX alcanzaron 46
centimetros con un peso de 130 y 110 grs. respectivamente,

Parece pues que los machos de la Albufera pueden volverse
plateados desde el quinto hasta el décimo afio de su vida. Como
ya he indicado, los individuos masculinos se transforman en pla-
teados mas pronto que los femeninos, siendo de menor tamafio.

- La méas pequefia hembra plateada que he podido estudiar midié
43 cms., con un peso de 135 grs. y pertenecia al grupo VII. En-
contré una hembra casi plateada de 53 cms., mas tenia la séptima
zona en formacion.

Comparando los cuadros de hembras de los grupos V, Vly
VI1I, se comprobara que hay 5 individuos de esta longitud en cada
uno de ellos, y yo creo que operando sobre un ntinero mayor de
hembras plateadas se encontrarian ciertamente mas individuos del
grupo VI y quizas del V, pues ya digo he enconirado una hembra
casi plateada del grupo VI que tenfa la séptima zona en formacién.

Creo poder afirmar que el macho térnase plateado dos afios,
al menos, mas pronto que la hembra en la anguila de la Albufera,
y tres o cuatro en la mayor parte de los casos.

La hembra plateada de mayor tamaio estudiada durante mis
observaciones alcanzé un metro de longitud con un peso de 1.900
gramos, y por consiguiente las hembras plateadas que yo he po-
dido examinar se habian convertido en plateadas durante el tiempo
comprendido entre su octavo y décimo-tercero afio de vidaen la

- Albufera. Que pueden vivir mas tiempo en la Albufera lo demues-

tra el caso de la hembra amarilla del grupo XV que estaba en el
décimo-sexto afio de vida en el lago.

Encontré el céstodo Profocephalus macrocephalus Creplin en
la anguila de la Albufera; ppsteriormente mi amigo Luis Pardo en-
vi6é algunos ejemplares de céstodos a la Dra. M. Plehn, de Mu-
nich, y alli fueron determinados como [chthyotenia percae Miill y
como Abothrium de especie no reconocible segitin le comunica en
amable carta e] Prof. Dr. L. Scheuring. Hallé también una anguila
presentando una deformidad en la regién caudal que fué estudiada
igualmente por Pardo. (Una anomalia en la cola de Ia anguila:
Bol. R. Soc. Esp. de Historia Nat., tomo XXI, nim.” 6, paginas
265-67, Junio 1921); la figura 16." nos dara clara idea de este
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caso teratolégico, esta radiografia es debida a la amabilidad de|
ilustre radiégrafo del Hospital Provincial, Dr. Lafora Almudéver,
el ejemplar lo cedi -al Laboratorio de Hidrobiologia Espafiola de
Valencia, en cuyas colecciones se conserva (figuras 23 y 24).

" Corrigiendo ya pruebas de este trabajo en los dias 16 a 21 de
Septiembre, visité diariamente el mercado y pude apreciar que la
mayor parte de las anguilas puestas a la venta en ese tiempo erag
plateadas (maresas) de sexo masculino, lo cual indica que ya ha
comenzado la época del descenso al mar; relativamente habia po-
cas hembras, siendo faciles de distinguir por su mayor tamafio. -

'Estando en Valencia en Febrero de 1923 para dar la fe de
erratas de este trabajo, he tenido ocasién de completario.

He examinado 27 hembras maresas de las mds pequefias que
he podido encontrar en el mercado, que median de 46 a 57 cms. y
que habian sido conservadas en vivero desde antes de Navidad,
por lo que insisto aqui en no dar demasiada importarncia a los pe-

sos. A continuacién inserto los cuadros de los grupos de edad de

estas hembras:

GRUPO VH
Longitud Peso Estadio Zonas escamas D.
52 cms. 196 grs. pl. 51 2

1 individuo.

GRUPO VIl
Longitud Peso Estadio Zonas escanias D.
57 cms. 260 grs. pl. 511 3
55 » 267 » cpl. » »
52 » 234 » pl. 51 »
2 » 200 » » » »
51 » 188 » » ‘ » »
50 » 212 » » 51 »
> 190 » » 4 111 4
> 3 171 » » 411 »
49 > 211 » cpl. 51 3
> » 200 » pl. 5111 »
s 182 » . cpl. 61 2
46 > 159 > pl. . B 3
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12 individuos.

Longitud media: 50°83 cms.

Peso medio: 206°25 grs.
La longitud varia entre 46-57 cms., y el peso, de 159-267 grs.
Las escamas tenian de 4 [I-61 zonas. D =2-4.

GRUPO IX
Longitud Peso Estadio Zonas escamas D,
57 cms. 277 grs. cpl. 61l 3
57 » 263 » pl. GI »
56 » 267 » » Gl »
53 » 243 » » 61 »
52 = 219 = » 51 4
> » 212 » » 51 e
» > 203 » » 411 5
51 » 220 » » 51 »
> » 217 » ) 61 3
50 = 182 » . 511 4
49 = 185 » » 51 4

11 individuos.
Longitud media: 52°72 cms.
Pesc medio: 226'18 grs.
La longitud varia entre 49-57 cms., y el peso, entre 182-277
gramos.
Las escamas tenian de 4 IlI-6 Il zonas. D = 3-5.

GRUPO X
Longitud Peso - Estadio Zonas escamas D
52 cms. 244 grs. pl. 51 5
48 » 191 » > > »
46 = 186 » » 41 6

3 individuos.
La longitud varia enire 46-52 cms., y el peso, entre 186-244
gramos.
Las escamas tenian de 4 [I- 51 zonas. D=25-6.
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Resumiendo los cuadros de los cuatro grupos de hembras pla. |

teadas:
Vil VI IX - X

* % *

57
56
55 *
54
53
52 *
51
50
49
4 |
No hay mas que una hembra del grupo VIl de 52 cms. y ornce
de cada uno de los VIII y IX que miden de 46-57 y 49-57 cms. res-
pectivamente, y por altimo, tres del grupo X de 46-52 cms. Esto
confirma que el crecimiento puede variar mucho en los dlferen'tes.
grupos de edad, en los que se puedg comprobar que las anguilas
més pequefias pueden tener un crecido ntimero de zonas en sus
otolitos. . :
Referente al ntimero de zonas de las escamas, debo decir que
la hembra del grupo VIl tiene 51 zonas; lo que da una diferencia
de 2; en las once del grupo VIII, nueve tenfan de 51 a 5IIl, una
tenia 41 y la restante 61I. D =2-4. En las once del grupo IX, una

" .

*

*

*®

mostraba 4 1l zonas; cinco, de 51 a 5111, y las otras cinco, de 613

6 1. D = 3-5. Finalmente, en las tres del grupo X, dos posefan 51
y laotra 4 lll. D =5-6.

Aunque en algunas hembras la diferencia es solamente de dos,
no bastan las escamas para determinar la edad, pues una maresa
que mida 46 cms. puede pertenecer a. cualquiera de los grupos
comprendidos entre VII y X incluyendo €stos.

Examinando los otolitos, yo he comprobado nuevamente lo que
ya indico al principio de este trabajo (véanse las figuras), y es que
las zonas pueden estar mas o menos regularmente espaciadas ¢
tener las 4 6 5 primeras zonas mas o menos equidistantes entre
si y el niicleo central, y muy apretadas las restantes hasta la del
borde. Este es el caso de algunos de los mas pequefios ejemplares
de los grupos IX y X.
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Puede afirmarse que la casi totalidad de las hembras pequefias
plateadas (maresas) de 46-57 cmis. que actualmente se despachan
en la pescaderia de Valencia, pertenecen a los grupos VI y IX.

Estudié dos machos plateados, que me fueron puestos para
completar el peso, de 42 cms. y 119 grs., con 51 zonas en las
escamas el primero; en los otolitos las zonas estaban muy poco
claramente limitadas, parecia pertenecer al grupo VIIl o IX. Ya he
notado otras veces, en grandes machos plateados, la imposibilidad
de contar las zonas.

Después de ser tirados los primeros pliegos de este trabajo, he
visto uno de Schiemenz, en el que dice que la determinacién de la
edad de los peces por las escamas fracasa con frecuencia, habiendo
acudido a los otolitos y a las vértebras; afiade el citado autor que
después de haberse ocupado durante mucho tiempo de este trabajo,
ha llegado a la conclusién .de que tampoco dan siempre buenos re-
sultados. Confirmo personalmente, para la anguila, esta afirma-
cién, pues he desechado un gran niimero de ejemplares al hacer
este trabajo. El otro macho plateado de 40 cms. y 84 grs., con 41
zonas, pertenecia al grupo VII, con zonas muy bien delimitadas.

Indicaré otra anomalia observada en los otolitos de hembras
grandes, si bien raramente: sobre el lado céncavo hay una capa,
mas o menos grande, casi completamente opaca, que hace muy
dificil el ver el nimero de zonas; generalmente los bordes de esta
capa presentan cristalizaciones en gran cantidad. El tinico modo
de utilizar estos otolitos es quitar esta capa desgastandola por
frotamiento (operacion dificil que exige mucho cuidado) sobre una
piedra redonda de carborunduni. v

Cuando hice mi primer trabajo sobre estas cuestiones, en 1915,
ignoraba la técnica de los otolitos y no podia procurarme, por la
guerra, la bibliografia sobre el asunto, que en su casi totalidad es
alemana; pero guardé cabezas de anguilas en alcohol y formol,
entre ellas las que se utilizaron para los dibujos que ilustran aquel
trabajo. He aislado los otolitos de algunas de estas cabezas,
encontrandolos completamente opacos, aun después de intentar
aclararios sumergiéndolos largo tiempo en creosota.

Los introduci un momento en dcido clorhidrico, y después de
desgastarlos sobre la piedra y lavar nuevamente en acido, queda-
ron completamente transparentes en la creosota. He aquif el resul-
tado del examen de estos otolitos:
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Longltud _ Pesa Grupo de edad
105 cms. 1.970 grs. XV

96 » 1.330 » Xl

o4 » 1.336 > X1

03 » 1.750 » Xl

73 » 614 » X1

Los otolitos de las cabezas conservadas en formol quedargy
completamente destruidos, mientras en los de las que permanecie:
ron en alcohol fué muy facil determinar el nliimero de zonas.

He observado, ademds, dos grandes hembras: una, plateads;
la ofra casi, que pertenecian a los grupos siguientes: :

. Longltud Paso Estadio Zonas escamas __13,_
Grupo XIII 89 ems. 1.195 grs. - epl. 71 6
s Xl 7 » 690 » pl. 71 4

Del mismo modo examiné cuatro hembras amarillas de cabeza
chata muy tipica.

M ___&___ Zonas egcamas D.

Grupo XV 87 cmns. 1.255 grs. 71 8
» Xl 84 » 1.066 » 71 4

» X 60 » 362 » 511 5

= VI[P 58 » 205 » 51 3

El individuo del grupo XV tenia los otolitos muy claramente
marcados, pudiendo verse las 15 zonas sin necesidad de desgas-
tar, aunque con el pulimento viéronse mds perfectamente.

La hembra de 56 cms. tenia las zonas muy poco claramente
marcadas y no pude ver exactamente el ntimero; lo indico por com-
probar la observacion de Schiemenz.

Crefa antes, y en ocasiones me ocupé de ello, que las zonas
de las escamas guardaban relacién con las de los otolitos en lo

que atafie a su situacion; hoy puedo afirmar que no: basta fijarse .

en la hembra de 50 cms. y 190 grs. que pertenece al grupo VIIL
Las escamas tenian 4 Il zonas; las tres externas, casi equidistan-
tes; en los otolitos existian cinco zonas, como en las anterio-
res, igualmente espaciadas, y sélo las tres mds exteriores se pres
sentaban muy apretadas.
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Sobre la posibilidad de calcular el crecimiento de la anguila en
cada afio, deduciéndolo de las zonas de los otolitos, siquiera apro-
ximadamente, es asunto del que pienso ocuparme mas adelante y
efectuar experiencias.

En casos de formacion tardia de las zonas de las escamas se
puede advertir un aumento de tamafio de las plaquitas calizas de
aquéllas.

L.a adquisicion de ejemplares grandes para este trabajo es una
cosa en la que interviene notablemente la suerte, pues las anguilas
se toman al azar, sin saber si sus otolitos serdan aprovechables para
nuestro estudio. Actualmente la anguila maresa se cotiza en el
mercado de Valencia a 6 ptas. kg. Estas investigaciones finales
fueron efectuadas en los dias 6 a 15 de Febrero, habiéndose utili-
zado 36 individuos, que adicionados a los 690 anteriormente vistos,
dan un total de 726 ejemplares estudiados con resultado positivo,
ademads de los muchos desechados, que suman mas .de 200.
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Fig. 7.2 — Metamdrfosis del leptocéfalo
en angula, segtin Schmidf.




g : Anales’dellnst, Gral. y Téc. dé Valench

T HMICADOS - - —— -1

o
LA R

VEGIGA DE LA HIEL

Py -

TR PUNQS e e

X4

VEGIGA

VRIAL - _ -

it

QVARIOe . _ -
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Fig. 3.2 — Disecci6n de @ plateada. 55 cm. 264 gr.

Grupo 1X, Escama 8 1.

79

En las disecciones no he puesto el 6rgano grasienfo

porgue a causa de la posicién no se veia bien.
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Fig. 4.8 — Huevos de anguila amarilia.
(Zeiss Obj. C. Oc. 4).

Fig. 6.2 — Huevos de anguila plateada.
(Zeiss Obj. C. Oc. 4).
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Fig. 6.2 — Ovario de anguila plaleada,
de 96 cm. (Tamafio natural)
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Fig. 7.@ — Testiculo (6rgano de Syrsk). 8 aumentos.
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Fig. 8,2 — Diseccién de 1 o" plateado, 39 ciy. 94 gr.
Grupo VIi. Escama 4 1]].

7

Fig. 9.2 — Aspecto de la piel descam
disposicién en que estdn disp

uestas las escamas. X 6

ada de una anguila, para ver la

i

3
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Fig. 10.—Escama de " 29 em. 29 gr.

4

Fig. 171. —Escamas con 5 zonas completas y una bajo forma de casquete.
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Fig. 14.—Escama de " a 34 cm. 52 gr. Escamas 2 |
Grupo V

Fig. 18, — Escama @ a 41 cm, 108 ¢gr E. 2 liL.
Grupo V



86 : ~ Anates dal Inst. Gral. y Téc. de Valeny,
: A. Gandolf! Hornyold.~investigaclones sobra la sdad y crecimiento de Ia angulia 87

relomox.
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Fig. 17.—Otolito con algunas zonas débilmente marcadas,

o, 16.—Qtolito con 3 zonas.

7

Fig

Fig. 19.—Crisfalizaciones sobre el borde del otolito.
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Fig. 2{.—~Cabeza de anguila amarilla ¢ teniendo un gran desarrollo
. los musculos de la mandibula, vista de lado

Fig. 22.—I1d. visla de arriba.
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Fig., 253.—Dibujo de una deformacién de la cola.

Fig. 24.— Radiografia de la misma.

89
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lempo no me

do en 1916, En aquel

&

jo apareci

i primer

. 95.—Cabeza al tamafio naiural de una Q pl., 104 cm. 1.970 gr.

ig:
traba
dedicaba al estudio de los otolitos, ahora he podido determinarlos

Ay

Este grabado fué publicado en m
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ALGUNAS FOTOGRAFIAS DE LA ALBUFERA

fg. 26.—Vivero para conservar las anguilas ~ Fjg. £7.—Barraca en el puerto de Catarroja

Fig. 30, —Viveros dentro del agua Fig. 37, —Puerto de Catarroja
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GRUPO I

F;g 82.-~ Otolito de anguilita de 15,5 cm. y 6 gr. (sexo indeferminable),
Ob} Zeiss aa. Oc. 4

£

Fig, 33.—Oiolito de anguilita de 14,5 cm, y 4 gr. (sexo indeterminable),
Obj. Zeiss aa. Oc. 4
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Fig. 4. —0Otolito de anguilita de 15,5 cm. v 4gr (sexo indeterminable).

Obj. Ze:ss aa. Oc. 4
{tGRUPO II

Fig. 35. Otohto de anguilita de 18,5 cm. y 4 5 gr. (sexo indeferminable}.

Obj. Zeiss aa. Oc. 4

83
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Fig. 36.—0¢tolito de anguilita de 17 em. y 4 gr. (sexo indeterminable). -
Obj. Zeiss aa, Oc. 2

Fig. 37.—O1olito de anguilita de 19,56 cm. y 9 gr. (sexo indeterminable),
Obj. Zeiss aa. Oc. 2 :
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Fig. 38.—Otolito de anguilifa de 22 cm. y 16 gr.

(sexo indeferminable).
Obj. Zeiss aa. Oc. 2

Fig., 39.—Otolito de anguilita de 24 em, y 22 gr. & Escamas sin zonas,
Obj. Zeiss aa. Oc, 2

95
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~

Fig. 40.—Ofolito de anguilita de 25 cni. y 27 gr, 0" Escamas sin zonas,
: . Obj. Zeiss aa. Qc. 2

GRUPO III

Fig. 41.—Otolito de anguilita de 20 cm. y 14 gr. Escamas sin zonas (Sex0

indeferminable). Obj. Zeiss aa, Oc¢. 2

A. Gandsifi Hornyold.-Investigaciones sobrs Ia edad y crechnlento de Ia angulla

Fig. 42. —Otolito de ¢ amarillo de 29 cm. y 32 gr. Escamas 2 1L
Obj. Zeiss aa. Oc. 2

- Fig. 43.—0Otolito de ¢ amarillo de 30 cm. y 65 gr. Escamas 2 I.
Obj. Zeiss aa. Oc. 2
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Fig. 45.—Otolito de @ amarilla de 35 cm, y 70 gr.

Fig. 44 ~Otolito de o amarillo de 32 cm, y 48 gr.

Obj.

Escamas 2 I1I.

Escamas 2 I,

Zeiss aa, Oc. 2

Obj. Zeiss aa. Oc. 2

. Gandolli Hornyold.-Inyestigaciones sobre la edad y crechinfentn de la angulia

Fig. 46.--Otolito de o pl. de 28 cm. y 89 gr. Escamas 3 II
Obj. Zeiss aa. Oc. 2

Fzg 47,—Otolito de " amarillo de 29 cm. y 35 gr. BEscamas 2 IIi
Obj. Zeiss aa. O¢. 2
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Analas del Inst. Gral. y Téc. do Valansis

A. Gandalfl Hernysid.-Investigaciones sobrs la edad y crecimiente de la angulla

Fig. 48.—0Otolito de 0" amarillo de 30 em. y 39 gr. Escamas 2 I.

-

Obj. Zeiss aa. Oc, 2

Fig. 49.—Otolito de " pl. de 3 cm. y 46 gr. Escémas 2 H.

Obj, Zeiss aa. Oc. 2

Fig. 50.—Otolito de § amuarilia de 36 cm. y 89 gr. Escamas 2 L
Obj. Zeiss 'aa. Oc. 2

GRUPO V

Fig. 51.—Otolito de " pl. de 37 cm. y 78 gr. Escamas 3 Iil,
. Obj. Zeiss aa. Oc. 2
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o - 7 = . ... 25 B =

“Obj.- Zeiss aa. Oc. 2

Escamas 3 HF

Fig. 55.—0tolito de 2 a de 41 cm. y 111 gr.

Fig. 54.— Otolito de @ a. de 50 cm. v 141 gr. Escamas 4 1.
: Obj. Watson 1 1/2. Oc. 4

GRUPO VI

i. Zeiss aa. Oc. 2

Fig. 52.—Otolito de " pl.-de 38 cm. y 80 gr.
Obj

Fig. 85.— Otolilo de.d” pl. de 41 em. y 91 gr. Escamas 3 1.
Obj. Zeiss aa. Oc, 2




Anales de! Inst. Gral. y Téc. de Valensls
ey 4. Gandolfl Hornyoid.-Investigaclones sobre la edad y crecliniento de {a angulla

O 2

Watson-1 Lo .

Obj.

Fig. 58.—0tolito de § a. de 85 cm. y 292 gr. Escamas 5 L
Obj. Watson. | 1/2, Oc. 4 ’

GRUPO VII

Escamas & I,
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Escanras-31.

Fig. 86.—Otolito de 9 a. 44 cm.y 133 gr.

Fig. 59.-Ofolito de ¢ pl. de 87 cm. ¥ 100 gr. Escamas 3 IL
Obj. Zeiss aa. Oc. 2
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Oc. 2

Obj. Zeiss aa.

Escamas 2 1
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Fig. 62.—Otolito de Q a. 55 cm. y 258 gr. Escamas 3 1.
Obj. Zeiss aa. Oc. 2

Zeiss aa. Oc¢. 2

Fig. 60.—Otolito de @ a. 38 cm. y 96 gr.
Escamas 3 1. Obj.

Fig. 63.—Otolito de @ a. 66 cm. y 422 gr. Escamas 4 1l
Obj. Watson 1 /2. Oc. 4

La titima zona esta en formacién en el borde
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GRUPO VIII

Fig. 66.—Otolito de 2 a. 71 cn. y 535 gr, Escamas 5 l.4

» : : : QObj. Zeiss aa, Oc. 2
Fig. 64.—Otolito de @ pl. 60 em. y 575 gr. Escamas 4 1.

Obj, Zeiss aa. Oc. 2
' GRUPO IX

Fig, 67.—Otolito @ a. 48 cm. y 207 gr. Escamas 4 1L

Fig. 65.—0Otolito de ¢ ‘a. 65 cm. y 428 gr. Escamas 6 L.
k V ' Obj. Watson 1 /2. Oc. 4

Obi.’Warson ‘1'1-/2 . Oc. 4



110

Anales del fnst. Gral. y Téo. de Valan

Fig. 68.—Otolite @ a. 52.cm. y 215 gr. Escamas 41,
Obj. Watson 1 /2. Oec, 4

EI 2 :
H 2z K ¢ !

F;g 69 Oto ito 2 a. ?0 cm ¥ 472sgr Escamas 5 iI

iy Ob] Zelss aa Oc 4

i N ol

4. Bandelfi Hernyold.~Investigacionss sobre Ia edad y grecimiento de (a anguila

Fig, 70.—Otolito @ a. 77 cm. y 705 gr. Escamas 8 Il

Obi. Watson 1 /2, Oc. 4

GRUPO X

Fig.k 77.—Otolito @ a. 56 cm. y 195 gr. Escamas 4 Il

Obj. Zeiss aa. Oc, 2
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Fig. 72.—Otolito @ a. 66 cm. y 806 gr. Escamas 6 [,

i 1
Obf. Watson 11/2. Oc. 4 Fig. 74.— Otolito @ a. 85 cm.y 915 gr. Escamas 6 Il

Obj. Watson 1 1je. Oec. 4

L GRUPC XT

‘Fig. 75.—Otolito @ a. 61 cm.y 335 gr. Escamas 6 I.
Obj. Watson [ 1jg. Oc. 4

Fig. 7o0,— Otolito @ a. 70 cm. y 496 gr, Escamas 8 L
Obj. Zeiss aa. Oc. 4
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o A. Gendelfl Hornyold.-Investigaciones sobre la edad y cracimlento de la angulia

GRUFO -XII
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Fig. 78. - Otolito @ cpl. 65 cm, y 420 gr. Escamas 6 1.
Obj. Watson 11 2. Oc. 4

Obj. Zeiss as. Oc. 4

76.—Otolito @ a. 80 cm. y 960 gr.

Escamas & 1.

Fig.

ral

Fig. 79.— Otolito L a. 76cm. ¥y 630 gr. Escamas 6 .
Obj. Watson 1 /2. Oc. 4
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: Anales del Inst. Gral.y Tw_:f“;“mm \

GRUPFPO XV

Fig. 80.—Otolito § a. 66 cm.y 366 gr. Escamas 4 L.
Obj. Zeiss aa. Oc. 2

FE DE ERRATAS

— do——
Pagina Linea Dice Debe decir
8 20 SE. S0.

25 22 36 40

31 17 55 35

34 24 No tenia zonas. No tenia zonas en fas es-

camas.

43 10 * 172 *J72 qa.

48 4 * 308 * 305 a.

49 1 Entre 48-71 grs. Enire 132-535 grs.

50 3 48 50

52 7 446 446 pl.

52 10 * 408 * 408 a.

52 34 * 1686 cpl. * 186 epl.

54 2 25 27

54 3 Una hembra. Dos hembras.

57 10 Dichos individuos tenfan Algunosindividuos tenian ia

1a undécima, duodécima.
61 5 0'88 &80
64 18 25 26



Ofras publicaciones del autor
sobre la anguila en la Albufera de Valencia

Algunas observaciones sobre la anguila en Valencig: Trah, Lab,
Hidrob. Esp., miim. 2.—Anales Inst. Gen. y Téc., vol. I, 1918,

Algunas observaciones sobre la alimentacion de la anguila en Valen-
cia, Santander, Lishoa y Aveiro: Trab. Lab. Hidrob. Esp., niim, 3.—Anales
Inst. Gen. y Téc., vol. 1I, 1917.

Sobre las anguilas del Perello (Albufera de Valencia): Trab. Lab.
Hidrob. Esp., nim. 8.—Anales Inst. Gen. y Téc., vol. VII, 1920,

Observaciones sobre la edad de anguilas pequerias de la Albufera de
Valencia: Bol. R. Soc. Esp. de Hist. Nat., tomo XX, ntim. 10, Diciembre 1820.

Determinacion de la edad en algunas angunilas plateadas (maresas)
de la Albufera de Valencia: Trab. Lab. Hidrob. Esp., nim, 11.—Anales Inst.,
Gen. y Téc., vol. Vill, 1921.





