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ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE

LA ANGUILA EN VALENCIA

Dr. A. Gandolfi Hoernyeld

PrivAaT DOCENT DE LA UNIVEERSIDAD DE GIKEBRA

(TRABARJO DEL LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA ESPANOLA)

Estas observaciones han sido hechas en el Laboratorio de
Hidrobiologia de! Instituto General y Técnico de Valencia durante
el invierno de 1915-1916 (1). La constitucion de este Laboratorio,
fundado y dirigido por el Prof. C. Arévalo, me ha permitido venir
a realizar en Espafia aldunos trabajos acerca de la biologia tan
interesanie y discutida de la anguila, en una localidad como Va-
lencia, que con Comachio, que ya he visitado, y Aveiro, que me

(1) El Dr. Gandolfi solicitd en Septiembre de 1915 autorizacion para traba-
jar en el Laboratorio de Hidrobiologia del Instituto General y Técnico de
Valencia, con objeto de continuar en él y en Espafia sus investigaciones sobre
la anguila. Transmitida su peticion al Director del Instituto, el Sr. Morote
accedié muy gustoso por tratarse de persona de reconocida competencia y de
asunto de verdadero interés para el fin a que el Laboratorio estd especializado.

Al habil e inteligente dibujante D. Santiago Simon, que con tanto acierto
viene dibujando para el Laboratorio, se deben los dnbu;os originales que ilus-
tran este trabajo. (N. de T.)
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propongo ahora conocer, constituye uno de los lugares mdés indi-

cados para este asunto. Es para mi un deber de gratitud expresar
aqui mi reconocimiento al Prof. Arévalo, que accedis gustoso a mi
deseo de venir a trabajar en su Laboratorio, que me ha facilitado
todos sus libros y medios de investigacién y que se ha prestado a
dirigir la publicacién y traduccion al idioma espafiol de mi trabajo.

De todo corazdn hago votos por el desenvolvimiento de esta
iniciativa en pro de los modernos estudios de hidrobiclogia, vy
deseo todo género de prosperidades al primer Instituto Hidrobio-
I6gico de este pafs.

No tiene este irabajo la pretension de ser completo, sino que
ofrece grandes lagunas que soy el primero en reconocer y que me
propongo, con el tiempo, ir llenando, sintiendo que, por ahora, las
circunstancias por que Europa atraviesa no me hayan permitido
procurarme toda la bibliograﬁa' necesaria.



RESENA HISTORICA

La anguila es uno de los peces mads comunes de agua dulce,
encontrandose en casi todos los lados, rios, lagunas y estanques
de Europa, excepto en la cuenca del Danubio, donde falta por
razones biolddicas que explicaremos mas tarde.

A pesar de que este pez es tan comiin, quedan todavia muchas
cuestiones referentes a €l por dilucidar. La biclodia de la anduila
es muy interesante y no de todos conocida, que encontrdandose en
- las mdas pequerfias fosas y canales de riegdos y en lados de montafia
situados a mds de {.000 metros de altitud, en realidad es un pez
nacido en las grandes profundidades del mar, a donde debe volver
para procrearse y probablemente también para morir. Es lo con-
trario de lo que ocurre al salmén, que naciendo en las aguas
frescas de los torrentes montaiiosos, emigra hacia el mar y pasa en
él su juventud, volviendo a la madurez a las aguas de su naci-
miento para reproducirse.

Llamanse los peces que, como la anguila, vuelven al mar des-
de el agua dulce, catadromos, y anadromos los que, como el
salmon, hacen la emigracidn en sentido contrario.

La vida de la anguila ha permanecido lardo tiempo en el misterio
y hace pocos afios que el velo que cubria los secretos de su vida
ha empezado a levaniarse.

Desde épocas remotas, la cuestién de doénde viene la anguila
se ha planteado sin que se haya podido responderla y habién-
dose dado las mas extrafias explicaciones acerca de su oriden.
Ya en las obras de Aristételes De Animalibus Historie y De
Animalinum Generatione, encontramos las primeras indicaciones.
Este fildsofo no pudo encontrar la diferencia sexual en las anguilas
y creia que se formaban por descomposicion del cieno. Se habia
sin embardo ya notado que !as anguilas descendian por los cursos
de adua al mar y que las pequefias anduilas remontaban los rios.
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Plinio crefa que la anduila se reproducia frotando su cuerpo
contira las rocas, destacando asi de él una materia mucosa que se
convertia en pez.

Aiberto Magno crefa que la angduila era vivipara, y la misma opi-
nion tuvieron Gesner y Leeuwenhceek. Un alquimista delsiglo XVII
llamado Tachsius, did una receta para hacer anguilas. Tomar246 53
angduilas, cocerlas y echarlas en un estanque rico en vegdetacion, y
8 dias después se encontirardn miriadas de angduilas. ‘

Serfa muy largo citar todas las teorias emitidas acerca de la
deneracién de la anguila considerandola vivipara, hermafrodita
nacida de serpientes, originada por el rocio de los primeros dias
de la primavera, y también se ha tomado a un pez de otra familia
zooldégica, Zoarces viviparas Cuv., porla madre de la anguila, y
por esto se le ha llamado en aleméan Aalmutter.

Desde hace varios sidlos y también hoy, se han tomado gusanos
intestinales por anguilas j6venes; asi, el Ascarrs lavialia Rud., no
es rarc en la anguila y con frecuencia los pescadores y otras per-
sonas toman estos gusanos, que ven salir del intestino, por jévenes
angduilas. ,

Mondini descubrié en Bolonia, en 1777, el ovario de la anguila,
pero no publica su memoria de Anguillibus Ovariis hasta seis
afios mas tarde, aungue en Mayo de 1777 habia comunicado su
descubrimiento a la Academia de Bolonia. En 1780, Otto Federico
Miiller, sin tener noticia de!l trabajo de Mondini, hizo el mismo
descubrimiento. Spallanzani no creyé en el descubrimiento de
Mondini al observar que los huevos y los ovarios no aumentaban
como en los otiros peces.

Sin embardo, dice: «Si yo tuviera que dar mi opinién sobre esta
curiosa polémica, creeria que la reproduccién de la andnila se hizo
en el mar». Rathke de Kénigsberg, en 1824, confirma definitiva-
mente el descubrimiento de Mondini.

Los testiculos no fueron descubiertos hasta 1874 por Syrski,
en Trieste; se les llama 6rganos de Syrski.

Antes de dar cuenta de los descubrimientos mads recientes de
la anduila, creo de interés resumir lo que sobre ella se ha publica-
do en Espafia.

Ya el Arcipresie de Hita (sidlo X1V) habla de las anguilas
de Valencia.

Jer6nimo de Huerta, en su traduccién de Plinio, cap. XXI,
pagina 73, 1603, dice:
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Viven las anguilas ocho aifios, y fuera del agua duran seis dias, si
sopla viento Aquildn, ¥ muy pocos soplando Austro. No pueden sufrir el
invierno eun poca adua, ni en la cenagosa y turbia, y por esto se cogen
muchas cerca de las Verdilias o Cabrillas y principalmente cuando los
rios van turbios. Toman alimento de noche, y de todos los peces solas
¢stas estando muertas no van ondeando sobre el adua.

Es la anguila, uno de los pescados lardos, cuyo cuerpo no se cubre
de escamas, sino de un cuero liso como el congrio y como la lamprea.
Nace siempre en las aguas dulces de los rios y de los lados y estanques,
¥ sola ella entre todos los pescados que nacen en agua dulce Se entra en
el mar o en los estanques marinos, donde son las aguas saladas. Es lla-
mada de los driedos agcheles, que significa cosa de lodo o cieno; en
latin se llama anguilia, por tener forma de culebra, la cual es llamada de
‘los 1atinos anguis, y aunque algunos teniéndola por especie de culebra, la
han apartado de 1a naturaleza de pescados. Pero siendo cierto que tiene
branchias (a las cuales llamamos agallas, que son instrumento para la
respiracién de los peces) cierto es ser pescado, como todos los demads
quie las tienen, principalmente teniendo también alillas, que aunque pe-
quefias se ven claras, v distintas, dos debajo de las agallas, y otras dos
(aunque menores) que cercan lo postrero del cuerpo por un lado, y por
otro, hasta la cola. Tiene la cabeza pequefia, ¥ en proporcién de efla es
la boca harto grande y muy llena de pequefios dientes. Tiene el traga-
dero lardo y ancho, el higado grande y colorado, y de él cuelda la bexida
de la hiel, 1a cual es como agua, y su carne druesa y pedajosa. Acerca
de su deneracién hay entre diferentes autores opiniones muy diferentes.
Unos dicen que se endendran del podrecimiento de animales muertos,
como los gusanos de tierra, lo cual se ha visto por experiencia (como
dice Rondolecio) echando un caballo muerto en un estanque. Otros
afirman, que cuando se mueren algunas anguilas por la vejez ¥ se po-
drecen sus cuerpos, se endendran otras muchas nievas. Aristételes
escribe que no se endendran por ayuntamiento, ni ponen huevos, porque
‘nunca se ha visto alguna que los tenga, ni otra materia de generacidn,
ni instrumentos o vias que sirvan para ella; s6lo dice que se engendran
de cieno y cosas podridas, lo cual no se halla en otro animal de todos los
que tienen sangre. Que esto sea asi, lo prueba, porque en muchos estan-
ques cenagdosos que les quitan el agua para limpiarlos, nuevamente se
tornan a engendrar anguilas lfuviendo cantidad de agua con la cual se
sustentan y viven y asi afirma no haber entre ellas distincién de macho
ni hembra. Atheneo y Opiano escriben, que revolviéndose unas en otras
y ludiendo entre sf forma una espuma de la cual cayendo en la arena o
cieno se vienen a engendrar las anguilas, y esta es la opinidn mas con-
forme con ia de Plinio, el cual dice, que solamente refregdndose en los
penascos dejan un judo de donde se engendran. Considerando esta



8 Analés del Inst. gral, y téen, de Valencia

opiniones y la gravedad de los antores que las escriben, parece que queda
el entendimiento confuso, pero con la experiencia y razén quedara satis-
fecho vy quieto. Engéndrase la angduila (como Aristételes dijo) del podre-
cimiento, y pruébase bien de las experiencias vistas, que prueban mds
que razones, pero no solamente es esta su deneracién, antes como
escribe Rondolecio, hay en su especie macho y hembra, los cuales hacen
que se conserven con sucesion natural. Que esto sea verdadero, se
prueba evidentemente, viendo que muchas veces se toman las anguilas
hembras con el enhidro, gue es el culebro de agua. Es el macho de las
anguilas menos largo y mas recio que las hembras, y su cabeza algo mas
ancha y mds corta, aunque Belonio por esta diferencia dice que hay dos
especies de ellas. Conciben huevos, los cuales dejan pedados a los pe-
flascos cuando se refriegan en ellos y también los echan en la arena y
cieno, ludiendo unas en otras hasta hacer espuma, porque cayendo
aquélla, caen los huevos que van pegdados a ella: y si no es refregandose
en los pefiascos o unas en otras, no pueden echarios de si, porque se
quedan pedados a su mismo cuerpo. Pero son los huevos tan pequefios
que casi son invisibles, mayormente estando en el vientre donde los
cubre la gordura entre que .estdn asidos, y esto fué causa de no verlos
Aristételes, v de que Plinio y Atheneo entendiesen que se engendraban -
de sélo aquel jugo que veian, pero echada la gordura del vientre en el
fuego, claramente se ve que saltan los huevos, como los del congrio.
Susténtanse las anguilas de cieno y ovas: péscanse facilinente cuando
las aguas van turbias, y asi suelen los pescadores enturbiarlas para hacer
su pesca. Por esta causa llaman pescadores de anduilas, a los que pro-
curan con sediciones y enredos, perturbar la paz y el sosiego de las re-
ptiblicas, y asf los pintaban los antiguos pescdndolas, y por esto se dijo
el adagio comtin: A rfo vuelto, ganancia de pescadores. 4

Son estos pescados de bonisimo alimento para los que hacen ejer-
cicio, porque sustentan mucho, y descienden tarde del vientre, por ser
de sustancia pedajosa y druesa y asi para mujeres delicadas que hacen
poco ejercicio y para los que padecen enfermedades de humores gruesos,
son malas. Saladas son mejores que frescas, y las del mar mejores que
las de rios. Hdcense aldunas muy grandes, principalmente en los lagos
adonde tienen mds cantidad de cieno, para su alimento; pero aquéllas
son las peores. Péscanse en Castilla en muchos rios y también en al-
gunos arroyos. Andan siempre en lo profundo de las aguas, casi batiendo
en el suelo, ¥ aun después de muertas no suben arriba como los otros
peces, ¥ la causa es no tener en el vientre tanto hueco, ni tanta gordura
como ofros pescados, y asi, ni el aire que se recode en el vientre es su-
ficiente para sustentarlas en lo alto, ni la gordura que es de naturaleza
de aire, y asi, aunque estdn muertas y podrecidas, no se hinchan por
tener su sustancia poquisima cantidad de ese elemento, lo cual no vere-
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mos en otros animales muertos, que luego se hinchan con ¢l mismo aire
que se resuelve de ellos, y éste detenido entre el cuero los levanta y los
sustenta arriba: por esta causa fueron jerogiifico de la memoria muerta,
que después de la vida lleva a lo hondo, como la anduila.

La poca enjundia que tienen estos pescados es provechosa para los
dolores de oidos y para enfermedades de nervios. Su hiel es buena en
los cofiirios que se ordenan para los ojos, y finaimente podrecida su
carne en vino y ddndolo después a beber, dicen que hace que lo
aborrezcat.

Joseph Cornide, en su Ensavo de una historia de los peces
v ofras producciones marinas de la costa de Galicia, arreglado
al sistema de Linneo, pag. 2, dice:

Sep. 4. Murena Anguila maxilla inferiore longiore corpore uni colore.

Son comunes en casi todos los rios de Galicia las Anguilas, v no to
es menos en muchas de sus rias una especie a quien en el pais dan tombre
de Eiroa, vy a quien no se 1o conozco en castellano: los portudueses le dan
el de £ird, que en el fondo es lo mismo que el gallego, y aunque no falta
quien se persuada que la Eiroa es especie diversa de la Anguila, Linneo
no la distindue ni sefiala mds de una, y Rondelecio expresamente asedura
que no hay otra, y que todas las Angnilas nacen en el agua dulce, ¥ con
el tiempo bajan al mar.

Las que se pescan en éste tienen el lomo pardo, los costados de un
verde obscuro, y el vientre blanquizco, y si he de decir lo que siento, yo
les hallo alguna pequeiia diferencia de las fluvidtiles, pues me parece su
cuerpo mds igual, y su cola y cabeza més roma que la de las Anguilas.

Cdgense éstas, como va dicho, en casi todos los rios de Galicia; pero
con mas abundancia que en otros en el Mifio, desde el puente de Rabade
hasta Puertomarin, y su cosecha es un pequeiio ramo de comercio para
los naturales que, saldndolas y secdndolas, las venden por docenas en
todo el reino. Las Anguilas preparadas de este modo son, por lo gdene-
ral, de media vara de largo, bien que hay algunas de hasta una vara, v de
drueso competente llamadas Cabos, que sirven para regalos.

Las Anguilas frescas de mds estimacidn son 1as del estanque de So-
brado, que es un lago artificial de aquel Monasterio.

Entre las Eiroas tienen fama las de las rias de Sada y Jubia, que es
un fangal de ta del Ferrol inmediato al Priorato de este nombre,

Se sirven las Angwuilas y las Eiroas frescas, fritas, guisadas y empa-
nadas; pero cuando son de proporcionado tamafio se asan sobre las parri-
llas, rebozadas en hojas de laurel o parra, y aderezadas con un poco de
hmon y pimienta; son excelentes, y su carne muy delicada, aunque no
deja de ser indigesta.
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- El uso mas comiin de las Anguilas secas es cocidas con coles, y sa-
zonadas con aceite y vinagre, aunque siempre conservan un tufillo que,
para algunos, nada tiene de agradable. Rondelecio dice que las Angurilas
asi preparadas son las méas sanas, porque la sal desata y disuelve las
partes viscosas de su carne: entre las marinas y fluviales da la preferen-
cia a las primeras, y encarga que en caso de comerlas cocidas o empa~-
nadas, sea al principio de la comida, porque son menos indigestas.

Nicolas Casas, en su 7rafado de la cria de las aves de co-
rral, de las abejas, gusano de seda, cochinilla, grana, quermes
y de los peces, parte [V, pagds. 482-487, dice:

Existen muchas especies de anguilas, de las que una sola, ¥ es de Ia
que vamos a hablar, vive exclusivamente en agua dulce; las demds, cono-
cidas aun imperfectamente por los zodlogos, frecuentan las embocaduras
de los rios, por las que suben durante el verano. Diremos alguna cosa.
Este pez que Haman también culebra de agna por su figura cilindrica,
alargada, semejante a la de las culebras, varia con bastante frecuencia
en sus colores que, segiin Spallanzani, dependen mucho de la edad del
animal y calidad del agua en que vive: en las aguas cenagosas, la angduila
es de un moreno negdro por encima y amarillento por debajo; en las
aguas claras es verdosa, rayada de moreno por encima y de un blanco
plateado por debajo. Sus labios y sus dos lineas laterales tienen gran
namero de dldndulas abiertas, que segregan continuamente un liquido
untuoso que aparenta barnizada su piel, y que la hace tfan resbaladiza
entre las manos que la comprimen. Sedtin los experimentos hechos por
aldunos observadores, las anguilas no aumentan mas que unas ocho pul-
gadas en longitud durante diez afios; pero si su crecimiento es lento, se
efecttia por muchisimos afios, pues pueden vivir un siglo y aun mds.

La agilidad, flexibilidad, tamaiio y fuerza son el patrimonio de la
angduila; asf es que nada con la mayor facilidad; recorre, sin que la vista
pueda seguirla, espacios considerables. A veces sale del agua, rastrea
por el suelo como las serpientes, ya para buscar nuevas aguas cuando en
las que estd se evaporan o corrompen, ya para ir a coder a la vega gu-
sanos e insectos, y dicen que para comer los guisantes recién sembrados,
que le gustan apasionadamente. Estas incursiones las hace sélo de noche,
época en que corre menos peligro, y en la que un aire seco y caliente
no cbra sobre sus drganos. L.acepedo observd que una de las causas de
la muerte de los peces que se sacan del agua, es la desecacion que expe-
rimentan sus agallas o branquias; pero la anguila debe con més facilidad
que otros muchos tapar exactamente la abertura de esta parte y la de su
boca. Asi es que se ha observado puede resistir seis u ocho dias fuera
del agua cuando estd en un paraje himedo y que no hace demasiado
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calor; pero exponiéndola al sol muere en aldunos instantes. Estas obser-
vaciones se habian hecho va en tiempo de Plinio.

Durante el dia, las anguilas se mantienen casi siempre ocultas en el
cieno o0 en los aguieros que se forman en las mdrgenes; agujeros a veces
muy vastos y que encierran dran nimera, teniendo casi siempre dos aber-
turas, por las que pueden entrar y salir indiferentemente en el momento
del daiio, pues nadan reculando casi con la misma facilidad que en la
direccion natural.

Cuando hace mucho calor, ¥ principia a corromperse el agua de los
estanques, las anguilas abandonan el fondo y salen a la superficie a res-
pirar un aire mds puro. Entonces se ocultan debajo de las plantas flotan-
tes o entre las que rodean las orillas. Esta alteracion de las aguas es en
los pafses calidos una de las causas mds frecuentes de la mortandad de
las anguilas. En ias partes septentrionales de Europa, donde la fermen-
tacion pidtrida recorre con mds leniitud sus periodos, estan menos ex-
puestas las anduilas a los accidentes de esta naturaleza; sin embargo,
adquieren a veces una enfermedad, que se manifiesta en la piel por mu-
chas manchas blancas.

Se han visto anduilas vivir meses y ann afios enteros encerradas en el
lodo de los estanques desecados, o en los adujeros de 1os rios a quienes
se habfa mudado la direccion, privadas de agua y tal vez de alimento.
Esta faculfad hace el que casi nunca sea necesario volver a poblar los
estanques pescados, en virtud de que suelen conservarse bastantes an-
guilas ocultas para trabajar en su multiplicacion cuando se les vuelva a
echar agua.

Las angduilas viven de peces pequeiios, gusanos, lombrices, insectos,
de caddveres en descomposicidn arrojados al agua, vy también, como se
ha dicho, de substancias vegetales. Son muy voraces y digdieren su presa
con rapidez, por lo que no se las dejard multiplicar mucho en los estan-
ques, si se guiere sostener la abundancia de los demds peces.

Sobre 1a reproduccitn de las anguilas se han escrito volimenes ente-
ros. Aristételes crefa que nacian del cieno; Plinio, de los fragmentos que
ellas se quitaban de su cuerpo frotdandose contra las rocas; algunos anti-
guos, de los caddveres de los animales; Helmont creia que procedian del
rocio del mes de Mayo, etc., efc.; el mismo Spallanzani sostiene el que
ha pescado miles de anduilas en las lagunas de ltalia, sin encontrar en su
cuerpo ni huevos, ni fetos; sospechando no procreen més que en el mar,
sin fijar la atencién en que dran parte de estos peces jamds van de por
sf, ni aun pueden por lo comdn ir al agua salada. Lo cierto es que las
angdilas copulan del mismo modo que las serpientes; que deponen hue-
vos, ¥ que por la mayor parte del tiempo los incuban en su vientre, sien-
do por lo tanto en este caso lo que en fisiolog{a se llaman animales ovo-
viparos, es decir, procedentes de un huevo que contiene los materiales
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para la alimentacion del nuevo sér, pero que nace vivo por incubarse
dentro del cuerpo madre y romperse Jlas envolturas al salir, del mismo
modo que lo hacen las viboras y otros animales. _

Creciendc los huevos de las anguilas dentro del cuerpo madre no
pueden ser tan numerosos como en los demas peces; pero como pueden
deponerios cuando menos desde su duodécimo afio, y contintdan hacién-
dolo hasta los ciento, su multiplicacion es muy considerable; asi es que
son tan numercsas en algunas aduas que no puede formarse idea. Spa-
lNlanzani dice que cubren algunas veces el suelo de los estanques de Co-
magquio, en los estados Venecianos: no son menos numerosas en ciertos
lagos de la Rusia austral, v la parte de la Turquia que estd préxima; no
dejando de serio tampoco en las represas de las embocaduras de muchos
de nuestros rios, tales como el Ebro, Mifo, etc., etc. Se las encuentra
en los paises mads cédlidos, como en los paises mas frios; en estos dltimos
se encuentran durante el invierno metidas entre el cieno, subsistiendo
sin comer miichos meses seguidos.

A pesar de 1a flexibilidad y viveza de la anguila tiene enemigos de los
que es dificil librarse: las nutrias y muchas aves de agua las pescan con
habilidad y se alimentan de ellas: los peces drandes, como los sollos y
esturiones, forman también de ellas su presa. Como estos tiltimos suelen
tragarlas enteras, se verifica algunas veces que recorren todo el canal
intestinal, saliendo por el ano sin sufrir ningtin dafio: de aqui el cuento
de que entraba Ia angduila voluntariamente en el cuerpo del esturidon para
comerse sus huevas; pero de todos los enemigdos de Ia anguila, el hombre
es el mas temible, pues la hace una guerra continua, ya para comerla
fresca, ya para salarla, ya para extraer aceite, etc. Sin embardo, hay mu-
chas personas y aun pueblos enteros que ias tienen horror. Fué proscripta
como alimento de los judios por la ley de Moisés.

Su carne es muy viscosa, extremadamente aceitosa y de dificil diges-
tién; pero su sabor drato la hace ser apetecible y buscada por las perso-
nas de gusto. Los médicos proscriben con frecuencia su usc a-los indi-
viduos débiles de estdmago; sin embargo, parece no ser dafiosa, pues
pueblos enteros viven casi exclusivamente de ella, y se nota que los in-
dividuos que los componen no tienen mas enfermedades, y prolongdan su
existencia tanto como los que no conocen este alimento. La piel de las
anduilas tiene la misma consistencia que el pergamino, y forma el objeto
de un pequefio comercio en las drandes poblaciones. Se le atribuye la
propiedad de hacer crecer el pelo cuando se ata con sus correas. En la
Tartaria le usan, después de haberle untado de aceite, para hacer las
veces de vidrios en las ventanas. Se dice también que se pueden domes-
ticar {as anguilas hasta hacerlas que vengan a comer a la mano, y que
son sensibles a la mtisica y a los buenos olores.
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En 1864 el zodlogo Gill declara que un pez bastante raro
llamado entonces Lepfocephalus morrisi no era otra cosa que
una forma larvaria del condrio, y Dareste, en 1873, observa la
transformacion del leptocéfalo en congrio en elacuario de Roscoff.

En 1893, Grassi y Calandruccio han podido seguir en Catania
ta transformacion de otro leptocétalo Lepfocephalus brevirros-
Iris en la forma tan conocida de nuestra anduila de agua dulce.

En el estrecho de Mesina, a causa de corrientes muy fuertes,
muchos animales que habitan en las drandes profundidades mari-
nas son arrastrados a la superficie y echados conira !a ribera, entre
ellos los leptocéfalos. Habiéndose podide encontrarios en diferen-
tes estados de desarrollo, asi como en el esiomago del pez luna.
Siendo muy notable el caso de que durante esta transformacién
del leptocéfalo en anguila el cuerpo se acorta.

Grassi y Calandruccio han seguido también la transformacion
en el acuario, y a ellos debemos los primeros pasos en el conoci-
miento del desarrolio de la anguila, que durante tan largo txempo
ha permanecido en el mas impenetrable misterio.

En el Norte de Europa se ha dudado mucho tiempo de la
exactitud de este descubrimiento, porque aunque sobre las costas
se ven todos los afios subir las angduilas en gran cantidad, no se
ha encontrado jamas un leptocéfalo en el mar del Norte, a pesar
de lo muy estudiado que esta por los vapores encargados del ser-
vicio de investigaciones cientificas de diferentes naciones en
dicho mar.

Esto debia hacer presumir que los lugares de frezar de Ias
anguilas estdn mds distantes, habiéndose determinado en la costa
de Suecia, colocando nasas en diferentes direcciones, que las
anguilas plateadas emidran en direccion del canal de la Mancha.
- En 1904 el vapor danés Thor, de! servicio para investigaciones
cientificas de pesca, captura un leptocéfalo al Oeste de las Islas
Fartes, encima de dgrandes profundidades.

Durante los afios 1905 a 1906, el vapor Thor, bajo la direccion
de Schmidt, prosigue las investigaciones y aclara la biologia de la
anguila. Hemos visto que el leptocéfalo habia sido capturado
sobre grandes profundidades al QOeste de las Farbes; era pues
probable que los sitios de freza se encontraban en profundidades
mAs counsiderables que las del mar del Norte y el canal de la
Mancha.
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En efecto, Schmidt ha podido demostrar que estos ludares se
encontraban en el Atlantico a una profundidad de 1.000 metros
por lo menos, donde hay todo el afic una temriperatura de 7 drados
centigrados y una salinidad de 352 por 1.000.

Schmidt ha levantado una carta sefialando los lugares en que
han sido tomados leptocéfalos. Segdtin esta carta, se comprende la
razén por la cual la llegada de las anguilas a las costas de Europa
se verifica en épocas diferentes, puesto que esta en relacién con
la distancia de la isobata de 1.000 metros.

En las costas septentrionales de Espafia, donde estas profundi-
dades estan muy prdximas, la aparicion se verifica en Septiembre
a Octubre; en Enero en las costas meridionales de Irlanda y Sud-
oeste de Francia; en Febrero a Marzo en el canal de Bristol y de
de la Mancha, y por altimo sobre las costas del mar Norte en los
meses de Marzo, Abril y Mayo, segtin la distancia.

Un hecho que prueba la exactitud de estas investigaciones es
que cuanto mas tardan en [legar a una costa las anguilas, méds pig-
mentadas estan, puesto que en las costas del Norte de Alemania
la anduila pequefia y transparente es desconocida, pues por el dran
recorrido que tiene que hacer para llegar a dichas costas Ilega ya
pigmentada.

Schmidt capturd los diversos estados de desarrotlo del leptocé-
falo en anguila transparente, representandolos en la lamina que re-
producimos.

Un hecho curioso es que los estados mds avanzados viven a
profundidades inferiores que los jévenes. Sednn Schmidt, durante
el estado de transformacién del leptocéfalo en anduila transparen-
te el animal no come, estimando en un afio la duracién de este
periodo.

LLas investigaciones de Schmidt han dado también la explica-
cién de la ausencia de la anguila en la cuenca del Danubio, a pesar
de los ensayos que se han efectuado para introducirla, porque sien-
do afluente del mar Negro no puede encontrar condiciones para
reproducirse, puesto que segiin Schmidt necesita hacerlo a una
profundidad de 1.000 metros por lo menos vy en condiciones de
‘temperatura y salinidad determinada, y teniendo el Mar Negro, a
partir de 200 metros proximamente, el agua saturada de dcido sulf-
hidrico que hace la vida imposible, la reproduccién de la anguila
no se puede verificar.

Las ltimas observaciones sobre la anguila han sido hechas
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por el Dr. Hyort, director de pescas maritimas de Norueda en el
curso de la expedicion del Michael Sars, en el Atlantico, con el ma-
logrado Sir John Murray de la expedicion del Challenger.

Hyort observa que los leptocéfalos eran tanto mas pequefios
cuanto mds al Sur se les cogia y observa también que las larvas
més viejas vivian mds cerca de la superficie, confirmando con todo
ello las observaciones de Schmidt.

Se cree que la angduila muere después de haberse reproducido
porque no se ha visto nunca ninguna anguila plateada volver a en-
trar en el adua duice, y el hecho de que en el ovario los huevos
sean del mismo tamafio parece indicar que la freza no tiene lugar
mas que una vez en la vida. Se idnora, sin embardo, si muere a
continuacién de este acto o si vive todavia aldiin tiempo. Es de
esperar que se consiga tomar anduilas sobre el sitio de su freza y
conocer asi dos momentos de 1a vida de la anguila que nos son
todavia desconocidos: st nacimiento y su muerte,

Resumiendo la vida de la anguila, vemos que ella nace en las
drandes profundidades del mar, que en €l pasa estados larvarios
en los cuales su forma es completamente distinta que la del pez
adulto, que llega en ciertas épocas a las costas ya metamorfoseada
en forma de andula méds o menos transparente que pigmentandose
viene a dar fugar en las aguas dulces a la anguila de vientte amarilio’
adolescente, y que las pequefias anguilas remontando los rios se in-
ternan por toda la red fluvial y por los canales de irrigacidn hasta
los recipientes de agua incomunicados, dracias a la propiedad de
caminar de noche por las tierras bajas y htimedas, y que endran-
decida la anguila después de un cierto nimero de afios pasados
en el agua dulce, la anguila amarilla se transforma en anguila pia-
teada, forma adulta puesto que su crecimiento queda terminado,
regresando al mar parareproducirse y, como ya hemos dicho, muy
probablemente para morir.




METODO

En todo trabajo cientifico me parece un verdadero deber indi-
car y describir tan exactamente como sea posible los diferentes
métodos que han servido para las investigaciones en cuestion.
Ante todo, esto facilita mucho la tarea de los que persiduen mas
tarde las mismas investigaciones, facilitando la comparacién y evi-
tdndoles los fracasos. Porque la técnica microscépica no se apren-
de sino por la experiencia.

Antes de medir o hacer la diseccion de una anguila es preciso
matarla sin estropearla, cosa no féacil tratdndose de animales que
tienen dran vitalidad.

Yo he ensavyado diversos procedimientos antes de encontrar el
que me ha dado resultados satisfactorios. Se podria evidentemen-
te cortarlas la cabeza, o machacdrsela como hacen los pescadores;
pero para estudios cientificos el ejemplar quedaria de esta manera
inutitlizable.

No es facil sujetar grandes anguilas (80 cm. a 1 metro), y tam-
bién a ciertas personas el contacto parece provocar erupciones
cutdneas, can inflamacion m4s o menos fuerte del brazo.

Tampoco es facil cloroformizar las anguilas, sobre todo dran-
des ejemplares, porque se pierde mucho tiempo y es preciso em-
plear cantidades considerables, ademas de que la anguila puede
revivir muy pronto.

El procedxmlento que voy a describir permite matar en pocos
minutos la anguila mas drande sin estropearla.

Se code el animal con un trapo un poco por detrds de las
aletas pectorales apretdndole fuertemente, y se inyecta por las
aberturas branquiales con una jeringa, o mejor con una perilla de
dgoma, alcohol de 95 por 100 en gran cantidad, con o que el animal
muere casi instantaneamente por inutilizacion de las branquias.

Se puede también inyectar el alcohol por 1a boca, pero esto es
menos préactico y estropea los labios deforméandolos.

Para el examen de los ovarios se puede emplear o la disocia-
cidon mecénica o el método de los cortes; para los testiculos sola-
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mente este tltimo método es de aconsejar. Puedo recomendar
el procedimiento siguiente, con el que he obtenido muy lindos
preparados. Se hace macerar sin fijacion preliminar un ovario en
pictocarmin de Ravier durante la noche, se lava hasta desaparicion
del color amarillo del dcido picrico en el agua de lavado, se disla-
cera sobre el porta objetos bajo el microscopio, se fija con una
dota de formalina 5 por 100 y se monta en jarabe de Apathy o en
glicerina.

Para los cortes en parafina o celoidina es preciso naturalmente,
ante todo, fijar, obteniéndose con los dos métodos buenos re-
sultados.

Como fijadores he empleado los liquidos de Bouen de Carnoy
y de Pereny, el alcohol formalinado y el sublimado, ya solo o tam-
bién, segiin Mingazzini, con alcohol y dcido acético.

Todos estos fijadores dan resultados excelentes.

Como colorantes me he servido sobre todo de la hematoxilina
y como doble coloracién de la hematoxilina con eosina. Muy fre-
cuentemente he coloreado las piezas con carmin borécico, lo cual
da muy buenos resultados.

Pero el mejor método que he encontrado para los ovarios es
el de los cortes por congelacién y la coloracién por el sudan llI
y la hematoxilina segiin Rosenthal, descrito por Ramén y Cajal en
su Manual de Histologia normal, sexta edicion, 1914, pagdina 384.

El ovario de la anguila contiene muchas gotas de drasa que
quedan naturalmente disueltas en el paso por los alcoholes, como
se puede comprobar facilmente montando un fragmento de ovario
en glicerina o jarabe ¥y comparandole con otro preparado en
balsamo.

También se obtiene con los cortes por congdelacién y la colo-
racion con el sudan preparaciones que corresponden a ia realidad.

Se puede naturalmente hacer cortes a mano poniendo el 6rga-
no enire dos fragmentos de médula de satico, 0 también en higado
de anguila endurecido en alcohol y con habilidad obtener cortes
méas o menos finos. \

La sola modificacion que he aportado al procedimiento de Ro-
senthal es el montar la preparacién en jarabe de Apathy en lugar de
glicerina:-la coloracion se conserva muy bien en él, el jarabe se
endurece rapidamente sobre los bordes del cubreobjetos y no se
necesita ningiin mastic para cerrar. También puede montarse en
gelatina glicerinada.
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No es facil obtener bellas preparaciones de escamas de anguila,
y s6lo después de muchos fracasos he podido encontrar un método
verdaderamente satisfactorio.

Se quitan las escamas raspando la piel del animal con un bis-
turi muy cortante; se las hace macerar segin que se trate de dran-
des o pequefias anguilas durante 24 a 48 horas en alcohol al tercio
de Ranvier v se centrifuga durante algunos minutos; se vierte el
liquido, que se reemplaza por agua, y se cenirifuga de nuevo. Se
repiten estas operaciones tres o cuafro veces y se vierten las
escamas en una caja de Petri, escodiendo con el binocular o la
lente un cierto ntmero de escamas, que se cenirifudan entonces
una tultima vez para dejarlas absolutamente limpias. Se puede
montarlas en el jarabe de Aphaty, en la delatina glicerinada o,
después del paso de los alcoholes, en el balsamo. '

Es bueno colocar varias escamas sobre un portaobjetos o ha-
cer dos preparaciones, porgue es preciso examinar Varras ‘para
evitar errores al contar las zonas de crecimiento.

El procedimiento de montaje de las escamas, como he visto
hacer en Noruega (Knut Dahn) para las escamas de trucha,
salmén, arenque, etc., no me ha dado tan buenos resuitados para.
las de anguila.

Una causa que dificulta sobre todo la preparacion de las
escamas de anguilas drandes es debida a la enorme cantidad de
mucus sedregado por la piel de estos animales. Si se raspa senci-
[lamente la piel de estas anduilas con un bisturi las escamas se
encuentran envueltas en el mucus, la maceracion se hace mal y se
obtiene preparaciones mediocres y casi siempre inutilizables.

Se puede muy facilmente evitar esto limpiando la piel de an-
duila para quitar el mucus anifes de proceder al raspado, frotandola
con talco o con arena fina. |

Es muy recomendale, al poner las escamas en el alcohol al
tercio, separarlas aditando con una espatula y emp!ear cierta can-
tidad de liquido.




SOBRE LAS VARIEDADES DE ANGUILAS

Es una cuestidn ya muy antigua la de saber si la anguila cons-
tituye una o varias especies y se han descrito por diversos autores
gran nimero de éstas, basando las caracteristicas especificas sobre
todo en las diferencias de forma de la cabeza, que es muy variable.

Cuvier distingue las cuatro especies sidunientes:

Andguila barnizada, la més frecuente.

Anduila de pico lardo, con hocico puntiagudo y comprimido.

Anduila de pico plano, con hocico obtuso deprimido con pe-
quefios 0jos.

Anguila pimpernean con o0jos muy grandes, con relacién ala
longitud total.

La clasificacién de Cuvier ha sido adoptada por muchos auto-
res, entre otros Blanchard, Yarrel y Regnes.

No es mi deseo repetir todo lo que se ha escrito a este sujeto
y sdlo agredaré que la anduila barnizada corresponde a la hembra
adulta plateada llamada Anguilla mediorrostris por diferentes auto-
res, mientras que la anguila pimperneau, de ojos muy grandes con
relacién a longitud total, no es mas que el macho adulto plateado.

En Valencia, el profesor Cisternas ha descrito en 1866 las es-
pecies siguientes:

A. aculirrosiris, «angduila fartona o pastorencas.

A. mediorrosiris, «anguila maresa».

‘A. latiorrostris, canduila martina».

A. brevirrostris, «<angduila catarrojinas.

Ademas, habla de una pequefia anduila encontrada por Koup en

‘Valencia y conservada en el Museo de Paris con el nombre de
Anguilla marginata.

El Prof. Boscd me ha mostrado una pequefia anguila en
alcohol, que dice ser la Anguilla marginala de Kaup. Yo creo
que se trata sencillamente de un macho, pero no he tenido oca-
sion de comprobarlo.

El Profesor Cisternas termina sus descripciones diciendo:

Las descripciones de estas cuatro anguilas corresponden a ejemplares
recogidos de igual longitud, escogidos a propdsito para poder apreciar
mejor sus caracteres diferenciales mas sobresalientes, quedando subsis-

2
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tente la duda de si constituyen especies distintas o meras variedades
de una sola, que parece lo mds probable, inclindndome a admitir, con el
distinguido Profesor Siebold, que sélo son diferencias de edad las que se
han empleado para distinguirlas, correspondiendo a la 4. angustirros-
iris los jévenes v a la 4. lafiorrostris los individuos adultos. Por lo que
pueda servir un simple hecho aislado, debo, sin embargo, hacer observar
que en una de las acequias de la frontera de la Albufera se cogié el
2 de Agosto de 1866 una A. mediorrostris de mis de siete libras de peso,
y cuyo mayor drueso media un decimeiro de circunferencia, pudiendo
considerarse en estado adulto, lo que parece oponerse a la expresada
opinién.

Supino considera la cuestién como no resuelta todavia hasta
el dia. '

Walter distingue dos especies: una de cabeza ancha y otra de
cabeza estrecha; y en efecto, en las anguilas amarillas se encuen-
tran unas con la cabeza ancha y labios muy druesos, y otras de
cabeza estrecha y puntiaguda y labios delgados, que son las més
numerosas. Es importante hacer notar, sin embardo, que no se
encuentran entre las anduilas plateadas formas con cabeza seme-
jante a las angduilas amarillas de cabeza ancha de aspecto tan
singular. Esta anguila, de cabeza tan drande y ancha, de cuerpo
en deneral deldado, es llamada, a causa de su forma extrafia,
en Dinamarca y Alemania del Norte, Ramskopf, Tanzmeister,
Prokurator (cabeza de carnero, maestro de baile, procurador).

Se ha creido mucho tiempo, por no encontrarse esta forma de
cabeza ancha en la anduila plateada, que se trataba de hembras
estériles, con sus ovarios menos desarrollados y los huevos méas
pequefios que en las demds. Petersen ha demostrado, que las
anguilas de cabeza ancha cambian la forma de su cabeza con la
madurez, viniendo a ser de pico mas puntiagudo.

Yo no he podido procurarme esta memoria de Petersen, que
estd adotada. Sin embargo, Walter la comenta y reproduce los
dibujos en su Manual.

Walter cree en la existencia de dos especies que tendrian
diferente crecimiento: la anguila de cabeza estrecha tomaria el
traje nupcial plateado mads tarde que la anguila de cabeza ancha,
en la que los ovarios se desarrollarian mas lentamente, a pesar de
que la anguila de cabeza ancha es bastante mas drande que la de
cabeza estrecha.

Segiin Walter, también la anguila con cabeza estrecha queda-
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rfa mas pequefia que la de cabeza ancha. Este autor admite, pues,
dos especies de anguilas: una de talla mas pequeiia, pero de creci-
miento mas rapido; otra mas drande, con desarrollo mas lento;
con relacion a la madurez sexual: se apoya también sobre las
experiencias de anguilicultura de Bellini, porque las andulas son
de magnitudes diferentes, y las mas drandes tienen cabezas mas
anchas y obtusas que las otras.

Walter distingue, pues, dos especies en la angaila, pero con
ocho formas diversas: |

Macho y hembra amarillos (jovenes).

a[ 3 '_} (
Anguilas de cabeza ancha g Macho y hembra plateadas (adultas).
]
{

Macho y hembra amarillas (jGvenes).

ilas de cabez :
Anguilas de cabeza estrecha Macho y hembra plateadas (adultas).

No es mi propdsito discutir, ni menos resolver la cuestion de
sistemadtica; creo sin embargo muy plausible la opinidn de Walter,
porque se encuentran muchas anguilas amarillas de cabeza ancha,
y me parece dificil creer que todas fueran hembras estériles. Dos
hechos me inclinan a creer en la existencia de las dos especies de
Walter. Determinando la edad de las anduilas por sus escamas he
podido comprobar, como diré mas tarde, a propdsito de los resulta-
dos del estudio de las escamas, que las drandes anduilas amarillas
con cabeza ancha, tienen una edad mas avanzada que las anduilas
de cabeza estrecha maduras, y que poseen ya por tanto el color
plateado. 4 _

El otro hecho es, que en las anguilas mds drandes, denomina-
das en Valencia martinas, se vuelven a encontrar caracteres
semejantes a los de las anduilas amarillas de cabeza ancha, como
son: labios druesos, dran desarrollo de la regién temporal, y mi-
diendo la anchura de la cabeza, entre el centro de los ojos, y
dividiendo la longitud total por su valor, se obtiene el mismo
cociente que en la angduila amarilla de ancha cabeza, lo que con-
firmaria que no es mas que la forma del hocico lo que se modifica
con el crecimiento, como Petersen ha observado ya. Por mi
parte, he comprobado este hecho en todas las drandes anguilas
martinas, y en caso de que éste se confirmara, el Profesor Cis-
ternas habria tenido la intuicién de la verdad al tomar la anduila
marting como la anduila adulta.

Las angduilas de cabeza estrecha no parecen llegar a una talla
tan drande.
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Yo doy, al lado de las fiduras, las medidas de las diferentes
formas que he determinado midiendo un gran ndmero, lo cual me
parece mas titil que largas y fastidiosas descripciones.

. Los pescadores de la Albufera y los vendedores de la anguila
en el mercado de Valencia hacen de ellas la siguiente clasificacion:

Anguila pastorenca.—Se encuentra en todas las aguas y tam-
bién en el mar, tiene el vientre amarillento; se nutre de gamba
(Palaemon), peces, etc. En el mercado se distingue por su vientre
blando. '

Anguila maresa.— Anguilas que vuelven al mar, pero que en
él nunca se han capturado ni con redes ni con nasas. La maresa no
come y los pescadores saben que pierde de peso y de volumen
cuando se tiene en los viveros. Se dice que algunas alcanzan
pesos de nueve libras valencianas, v los pescadores con quienes
yo he hablado me afirman haberlas tomado de sieté libras, recono-
ciéndolas por su carne mas firme que las pasforencas y por su
color plateado.

Anguila punlgardn.—Anduilas maresas de un peso mayor de
media libra.

Anguila marfina.—Anguila maresa de peso superior a dos
libras.

‘Bajo el nombre de pasforenca comprenden los pescadores la
anguila de vientre amarillo, cualquiera que sea su forma de cabeza
vy su tamafio. Se ve, en efecto, en el mercado vender con este
nombre anduilas de 15 centimetros de longitud; hasta drandes
anduilas de cabeza ancha de mas de 70 centimetros y de 500 a
600 gramos de peso, como también machos amarillos que se ven-
den en muy dgran cantidad y anguilas amarillas de cabeza estrecha.

Bajo el nombre de maresa se vende, pues, la anguila madura
que tiene el traje nupcial plateado, {lamandose pulgardn cuando
pasa de media libra y martina cuando pasa de dos.

Segin la talla, se encuentran individuos con caracteres que re-
cuerdan el estado adulto de las dos especies; en los individuos de
50 a 756 centimetros de longitud se observa el mejor tipo de cabeza
estrecha.

Daré muy brevemente la descripcién de los dos sexos de la
anguila, reproduciendo las figuras de Walter, que se encuentran
también en el Manual de Supino. Los ovarios y los testiculos tienen
una forma muy diferente que en los demas peces de agua dulce,
lo que explica que hayansido desconocidos durante largo tiempo.
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Como en otros animales, los dos sexos en la anguila son de
talla diferente, y el macho mas pequefio que ia hembra. No se co-
noce hasta el presente ninguna anduila macho mayor de 51 centi-
metros, mientras que las hembras pueden llegar a una talla mayor
de un metro y mas de siete libras de peso. Es muy raro que los
machos excedan de 48 centimetros de longitud, y la de 51 centi-
metros no ha sido observada mas que dos veces en millares de
angduilas examinadas en diferentes paises. El profesor Leder de la
Universidad de Grenoble me ha comunicado muy amablemente
que los machos no pasan en Francia de una longitud de 48 centi-
metros, Por mi parte, yo he examinado en Valencia numerosos
ejemplares de anguilas machos, no habiendo encontrado mas que
dos veces machos de 48 centimetros, debiendo hacer constar que
.muy rara vez exceden de la longitud de 43 centimetros. General-
mente, los que se encuentran en el mercado miden 33 a 41 cen-
timetros. A continuacién doy aqui algunas medidas medias de lon-
gitud y peso de machos obtenidas determinando los valores medios
de grupos de diez individuos adquiridos en el mercado de Valencia:

Long. mix, Long. mim. DPeso miz. Pesoe min.  Peso medio Long. med,

FECHAS <. S gr. or, gr. <m.
24 Noviembre 19168 385 355 i) 55 686'5 36'8
95 Noviembre 1915 375 31 73 47 60'9 54'4
5 Diciembre 1915 45 33 132 53 s0'2 378
7 Diciembre 1015 42 57 100 78 a7 39
9 Diciembre 1915 41 355 95 89 81 35'9

Los ejemplares mds drandes que he encontrado han sido dos
anguilas de 44 centimetros que pesaban respectivamente 122 y
224 gramos y una de 48 centimetros que pesé 142 gramos,

La forma del cuerpo es casi cilindrica, muy musculosa, con la
carne muy firme, lo que explica que sean tan estimadas y preferi-
das para el consumo. Lo que caracteriza especialmente a la an-
suila macho plateada es las grandes dimensiones de los ojos, cuyo
diametro esta contenido préoximamente 1°5-2 veces en la distancia
del borde anterior de la &rbita a la punta del hocico. Corresponde
muy exactamente a la anguila pimperneau de Cuvier, teniendo los
mayores ojos con relacién a longitud total.

Por otra parte, la anguila macho se aleja menos del mar, lo que
explica la dran cantidad en que se toma en la regién dela Albu-
fera. Se puede decir que casi todas las anguilas pequefias que se
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venden en el mercado de Valencia para la confeccion de las clasi-
cas paellas son machos.

Es dificil establecer diferencias de color en la anguila; sin em-
bargo, los machos son casi nedros en general sobre el lado dorsal,
cobrizos dorados sobre los lados y blanco plateados en el vientre.
Por otra parte, la anguila tiene como todos los peces una dran
variabilidad, de color debido al mimetismo por homocromia, adop-
tando la tonalidad del medio que vive, en tal forma que es muy
curioso poner una anduila en un recipiente blanco de porcelana y
observar al poco tiempo la coloracidén casi completamente blanca
del animal, asi como reunir en €l dos coloraciones distintas ponien-
do un fondo negro en un exiremo del cuerpo y blanco en el otro,
con lo que puede obtenerse una anguila mitad blanca y mitad
negra.

La forma de ia cabeza es mucho menos variable que en Ias
hembras, siempre mas o menos puntiaguda, y los labios menos
diferenciados, y también ofrecen menos variaciones en el diametro
de la cabeza por encima de los ojos.

Para darse cuenta de la anatomia de una anguila se abre el
vientre con las tijeras por un corte desde el ano hasta un poco
delante de las aletas pectorales, teniendo cuidado de no cortar el
hidado para evitar hemorradias violentas que hacen mds penosa
la operacidon. Procediendo a esta operacién en una anguila platea~-
da de 45 centimetros o menos, de larga, se ve, ademas del intestino
y hacia la cabeza, el higado, vejida de la hiel y corazdén; bajo el
intestino y la vejiga natatoria: no se observan los 6rdanos sexuales
tan aparentes en otros peces, pero si se observa muy cuidadosa-
mente ambos lados de la vejiga natatoria, especialmente vertiendo
algunas dotas de alcohol, se apercibe una cinta fina de dos a
cuatro milimetros de anchura en los mayores individuos plateados.
Esta cinta es lobada y por esta razdn se llama a los testiculos
Lappenorgan en alemdn, organes @ lambearnx en francés.

Cada lobulo esta en comunicacion por su base con un canal
que forma un vaso deferente terminado en el exterior cerca del
ano. En los machos jévenes el érgano no es mdas que una delgada
cinta sin escotaduras, no midiendo mds que un milimetro préxima-
mente de ancho; pero en los mds viejos esta cinta comienza a di-
vidirse en gldébulos.

Examinando trozos de testiculos obtenidos por discciacién (no
se puede distinguir la estructura mas que con aumentos muy fuer-
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tes, objetivosD.D.oE. de Zeiss o mejor inmersion '/, oc. 4),
no se ve mds que espermatorcitos englobados en el tejido con-
juntivo. Este es también un medio de diagndstico entre los
machos y las hembras amarillas de pequeina talla, con un débil
aumento (AA. Zeiss, Oc. 4) porque se distinguen ya los huevos
en un fragmento de ovario, mientras que para percibir los tes-
ticulos es preciso acudir al objetivo de inmersion. En las anduilas
menores de 35 centimetros es preciso, para comprobar el sexo,
acudir al examen microscdpico de un fragmento de 6rdano sexual.
Walter aconseja, para distingduir los sexos en casos dudosos,
utilizar aumentos de 50 didmetros, pudiendo asegurarse que es
macho si no se ven corptisculos que presenten claramente la
_estructura de los huevos. El empleo del objetivo Zeiss AA. con
el 4 me ha dado buenos resultados para este diagndstico.

El tamario de los testiculos parece ser menos variable que el
del ovario, pues se observa en efecto poca diferencia en los
machos plateados de talla diferente.

Los machos jévenes de vientre amarilio tienen un color mas
claro que los plateados, mas verde oliviceo, que verde negdro sobre
la cara dorsal, pero sobre todo se distinduen por el menor tamafio
del ojo. En los machos plateados los ojos pueden llegar a 7 u 8 mm.
de diametro, mientras que en las anduilas amarillas nunca pasa
de 3 mm., por lo tanto, la mitad proximamente que el de las
anduilas ptateadas. No he encontrado, sin embardo, los ojos tan
grandes como lo que representan ser en los dibujos de anguilas
de Grasi. '

El cuerpo es un poco menos cilindrico, lo que permite recono-
cerles al menos en individuos mayores de 30 centimetros.

El tamafio de los ojos no debe sorprendernos, puesto que
sabemos que la anduila plateada esté proxima a realizar su emi-
dracién final a las profundidades del mar, y todos los peces de
dichas profundidades se caracterizan por sus grandes ojos.

Las hembras son mds drandes que los machos, y se puede
decir que todas las angduilas de longitud superior a 45 centimetros
son hembras. La forma del cuerpo es también menos cilindrica
que en los machos. Para ver la diferencia es preciso abrir el vientre
como hemos descrito para los machos, encontrando los mismos
érganos que en ellos y a ambos lados de la vejida natatoria los
ovarios, que en las anguilas amarillas son acintados y transparen-
tes, y en las plateadas blanco-opacos. Segfin el grado de madurez,
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el tamafio varia de 3 mm. en los pequefios, hasta 3°5 cm. en
los mds grandes individuos que yo he visto. El ovario, mirado de
cerca, se presenta bajo la forma de una banda pledada como las
dolas de antafio, lo que ha hecho daries los nombres Krausenor-
gan en alemdn. Los ovarios nacen en el comienzo de la cavidad
general y terminan detras del ano; no hay oviducto, y los huevos
deben por tanto caer en el celoma y salir por la abertura sexual
al exterior. ' :

Para ver la estructura del ovario, se puede hacer cortes o
disociar el érgano en estado fresco después de maceracién en
picrocarmin. Se observa que el ovario, asi como los huevos, con-
tiene muchas gdotas de drasas facilmente coloreables por el
sudan III. En los huevos de anguilas amarillas y por tanto jovenes,
se ve mejor la estructura; mas tarde el nimero de dotas de grasa
aumenta de tal manera, que es dificil percibir el nacleo.

Como se ha dicho hablando de los métodos por congelacidn
y coloracién por hematoxilina y sudan, dan preparaciones muy
bellas y mas conformes a la verdad, que los cortes en parafina,
porque con el primer método se hacen los cortes después de
- congelacidn, con fijacién anterior en formalina solamente, mien-
tras que para poder hacer cortes en parafina es preciso despueés
de la fijacidn pasar por los alcoholes que quitan el aceite, con o
que resulta que en los cortes se ven los huevos con huecos redon-
dos que resultan de la disolucién de las dotas de gdrasa.

Puede darse facilmente cuenta de la estructura plegada del
ovario en los cortes. Los huevos tienen todos préximamente el
mismo tamarfio, 1o que hace creer que la freza no tiene ludar mas
qiie una vez.

F. Mather ha calculado en 9.000.000 los huevos que una angui-
la de 6 libras puede producir, y basta observar el ovario para
darse cuenta de la grande fecundidad de este pez.

Segiin Walter, el tamafio de los huevos varia de 0‘3 a 0‘8 mi-
[imetros segtin el drado de madurez sexual.

Yo he examinado los ovarios hialinos de algunas drandes
anguilas amarillas de cabeza ancha, y no puedo decir sino que
los huevos tienen la misma apariencia que en las anguilas inmadit-
ras, difiriendo de los de las anguilas plateadas por su talla méas
pequefia y por contener menos dotas de drasa coloreable por el
sudan; el nicleo es visible como en todos los huevos de anguilas
amarillas y por tanto no ofrecen nada de especial. El ovario es
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hialino y muy pequefio en comparacion con las anduilas plateadas
de la misma longitud o més pequefias.

Como ejemplo, citaré el caso de una de estas anguilas de
64 centfmetros de longitud y 565 gramos de peso, que tenia un
ovario hialino lardo de 8 milimetros, mieniras que en una anguila
plateada de 61'5 cm. de longitud y 387 dr., el ovario era de 1‘4 cen-
timetros de largo y absolutamente opaco.

La apariencia hialina del ovario y su pequefia talla, explica
por qué se han considerado frecuentemente estas anduilas como
hembras estériles (Bade, pdd. 86), mientras que si la hipdtesis de
Walter es exacta, pertenecerian a una especie mayor pero no ven-
dria a ser madura sino mas tarde, y en este caso, en ludar de
hembras estériles serian hembras inmaduras y por tanto que toma-
rian mas tarde el aspecto plateado. Muy facil seria diiucidar esta
cuestion siguiendo el desarrolio en un acaarium.

Las anduilas de esta forma son de una talla frecuentemente
considerable: yo he visto un ejemplar de la Albufera de 76'51 cen-
timetros de longitud y un kilogramo de peso,
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DETERMINACION DE LA EDAD DE
LA ANGUILA POR SUS ESCAMAS

Las escamas de la anduila tienen una forma y estructura muy
especiales que han sido estudiadas en estos dltimos afios como
medio para la determinacién de la edad, igualmente que en otros
peces marinos o fluvidtiles.

El primer paso en este sentido ha sido dado por el trabajo de
Hoffbauer sobre las escamas de la carpa, pez de una gran impor-
tancia econdémica en Alemania y Austria. M4s tarde se ha aplicado
este método en el estudio de otros peces, como el arenque baca-
lao, trucha, salmodn, etc.

Se sabe desde antiguo determinar la edad de los arboles,
contando los anillos concéntricos en la madera de un corte de su
tronco, y asi se ha podido hacer constar la edad venerable que
alcanzan los robles y otros darboles. En las escamas de los peces
se observan también estrias concéntricas, que por analogia han
sugerido la idea de la determinacién dela edad contando su niimero.

Examinando una escama limpiada cuidadosamente, al micros-
copio con un débil aumento, o con un lente de aumento fuerte, se
observan estrias concéntricas muy numerosas, y si la escama
proviene de un pez de varios afios, se distinguen zonas correspon-
dientes a la edad del pez. No se ven anillos de crecimiento como
en el tronco de un arbol, sinoc zonas claras y oscuras alternando,
siendo éstas mas estrechas que aquéllas.

Con mayor aumento, se ve que las zonas oscuras estan forma-
das por estrias concéntricas muy préximas, que por lo muy apre-
tadas que estdn unas con ofras, hacen la ilusién de hundirse
formando una zona oscura. Por el contrario, en las zonas claras,
las estrias concéntricas estdan mucho mas espaciadas. Las estrias
mads espaciadas se forman durante la primavera y verano, que son
las épocas de crecimiento para los peces, mienttas que las estrias
mas aproximadas se forman durante el invierno, en que hay una
detencion de crecimiento. Cada afio es por tanto marcado en la
escama por una zona clara y otra oscura.
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La estructura de la escama en la anguila es aldo diferente de
la de otros peces, y antes de entrar en la cuestion de la determi-
nacion de la edad, daré una breve descripcion de ellas.

Segdfin los trabajos de Baudelot, la estructura de las escamas
de anduila es la siguiente:

Examinando una escama aislada con un aumento de unos
30 didmetros, aparece como una pequefia placa transparente,
cuya superficie estd a su vez dividida en un dran ntimero de
pequefias placas calizas, ovales o redondas, yuxtapuestas, muy
claramente delimitadas y ordenadas mds o menos paralelamente
al borde exterior de la escama.

Como esfas plaquitas tienen un aspecto més claro con relacién
al fondo mds oscurc de !a escama, alduncs naturalistas como
Owen las han tomado por huecos o adujeros de la escama, siendo
por el contrario placas en relieve que reposan sobre la superficie
de una placa fibrosa que forma el subestrdifum de la escama.

Con mayor aumento (100-400 didmetros) se puede distinguir la
superficie interior completamente lisa y la exterior por el contrario
cubierta de plaquitas que se dibujan muy claramente sobre el fondo
del tejido fibroso de la escama.

- Segtin Baudelot, el ndmero de plaquitas en una escama de
2 mm. de londitud es de 1.000 por lo menos.

Las plaquitas no se encuentran en contacto, sino separadas
unas de otras por un intersticio mas o menos drande, que deja ver
la estructura fibrosa de la escama. Como ya hemos dicho, estas
placas estan dispuestas en lineas més o menos regulares paralelas
al borde exterior de la escama, y forman zonas concéntricas sepa-
radas por un intersticio de la stistancia fibrosa de la escama.

Generalmente, dice Baudelot, hay tres o cuatro anillos con-
céntricos en una escama 2-3 mm. de longitud.

Cuando la zona central estd bien aislada, da la impresion de
una pequefia escama inserta en medio de una mas drande.

En todo caso, las plaquitas calizas que delimitan cada zona
dan la impresion de ser mas o menos rudimentarias, pues son mas
pequefias y estrechas.

Las plaquitas de la zona central son mas pequefias que las de
las zonas situadas en la periferia de la escama. En el centro hay
siempre un espacio mas o menos drande desprovisto de plaquitas,
donde se ve el subestrdium fibroso de la escama espolvoreado de
granos calizos.
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El tejido conjuntivo del subestrdfum, esta formado de fibras
dispuestas mas o menos paralelamente a la periferia de la escama,
pero para ver esto es preciso servirse de un aumento muy fuerte.

Tratando las escamas por una solucién concentrada y caliente
de potasa, el tejido conjuntivo se disuelve y no quedan mas que
algunos filamentos orgdnicos, entre los cuales se distinguen gra-
nos calizos.

Gemstie hace algunos comentarios sobre las zonas concentn-—
cas de las escamas, que yo no puedo confirmar por las observa-
ciones que yo mismo he realizado en Valencia. Dice, en efecto,
que las zonas concéntricas no tienen siempre la misma longitud y
que ademds el nimero de lineas de plaquitas o medaliones varia
mucho. Alguna vez no se puede hablar de anillos propiamente
dichos, porque la zona no se manifiesta mas que bajo forma de
casquete en los dos extremos del eje longitudinal de la escama,
por lo que no se apercibe en el eje transversal de la escama.
Es probable que se trate aqui de un crecimiento restringido por el
afio ¥ que los dos casquetes no hayan podido juntarse antes del fin
del crecimiento.

Se encuentira frecuentemente el anillo externo representado
por dos casquetes en las anguilas plateadas, en las que he podido
comprobar la formacién y el crecimiento, como también el hecho
de que éste cesa en ellas mas pronto en verano que en las anguilas
amarillas; hay por lo tanto aqui menos tiempo para los anillos que
han podido formarse, y asi el resultadc ha sido que los anillos
han quedado incompletos.

Pero esta formacidén de anillos incompletos ha tenido lugar
frecuentemente en la escama, también entre anillos perfectamente
formados. _

Es preciso, pues, segiin o que acabamos de decir, incluirlos
en la determinacidn de la edad de la escama de la anguila. Estos
casquetes se encuentran deneralmente en las escamas de anduilas
grandes que tienen seis o mas anillos de crecimiento, mientras
que en las escamas de anduilas mas jévenes este hecho parece
ser muy raro, y cuando hay casquetes son externos.

Yo afiado aqui aldunas observaciones personales sobre la es-
tructura de la escama. Como ha observado Baudelot, las plaquitas
o medallones de las escamas estdn compuestos de una sustancia
caliza que se disuelve muy fdcilmente por los 4cidos aun muy
diluidos. Dejando obrar el alcohol clorhidrico (alcohol 75 por 100,
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100 em.?, més Cl H, 1 cm.?) durante una noche, quedan disueltas,
y examinando una escama asi tratada al microscopio, se aperciben
may claramentie delimitadas las sefiales de Igs plaquitas disueltas,
asf como los anillos de crecimiento. La escama da una impresion
tierna y sin contrastes muy uniforme y muy diferente al aspecto
normal con las plaguitas calizas,; que ofrecen gran contraste. Las
escamas tratadas por el alcohol clorhidrico se abarquilian.

Sometiendo la escama a la accidon de la sosa o la potasa
caustica se obtiene el resultado contrario; la materia orddnica
del subestrdtum se destruye y las plaguitas calizas quedan en
libertad. Se cambia el agua para quitar el 4lcali, muchas veces
centrifudando, y después se deja secar un poco el residuo sobre
un porta-objetos para conservar la preparacion; se cubre con un
cubre-objetos bordeado de parafina o se monia en jarabe de
Apahty o glicerina delatinizada.

Las plaquitas aisladas tienen la forma de pequefias baldosas
mas o menos redondas y convexas en la supetficie libre, y planas
en la otra. Se reconoce muy facilmente enire elias las plaquitas
situadas sobre los bordes de los anillos por su forma més oval y
alargada.

Se puede naturalmente emplear e! dcido nitrico o acético en
lugar del acido clorhidrico, como también se puede colorear con
el carmin, vesuvina (pardo Bismark), etc. Las escamas ya en
estado normal o después del tratamiento por los alcoholes acidula-
dos; pero para la determinacién de la edad, esto no ofrece ventaja
alguna.

Sobre los cortes de escamas decalcificadas se comprueba,
que los medallones o plaquitas calizas estdn fijas sobre las escamas
como en pequefios cuadros por sus bordes. El tamafio de las
escamas varia con el de la anduila. Las escamas de una anguila
de 104 centimetros median 7'5 milimetros de longitud y 25 de
ancho. En las anduilas muy jévenes las escamas son tan peque-
fias, que apenas se perciben a simple vista.

El profesor Arévalo ha tenido la bondad de examinar las
escamas ala luz polarizada, y a continuacion transcribo el resul-
tado de sus observaciones:

«Las escamas de anduila son birrefrindentes, presentdndose,
cuando se las observa con luz polarizada paralela entre nicoles
cruzados, claras en el campo obscuro del campo y atravesadas
por una cruz negra. Girando la escama en su plano no se extin-
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due, mas la cruz permanece con direccion invariable pero dislo-
candose y deformdandose. Dependen estos fenémenos de que la
extincion se verifica en los puntos de tandencia de las curvas
concéntricas que forman la escama a la direccion 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 ofrecera un
brazo lardo y delgado segiin el eje mayor, y otro corto, y ensan-
chandose 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 polarizacion 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 !/, de onda.» :
L.as escamas en la anguila tienen una disposicién particular
diferente de ia que gduardan los otros peces de agua dulce, en los
que se encuentran casi siempre imbricadas, es decir, recubriéndose
a la manera de las tejas de un tejado en lineas paralelas a lo
lardo del cuerpo y ofreciendo un nimero de lineas muy constante.
Esta disposicidon proteje el cuerpo del pez, pero la cabeza esta
generalmente desprovista de escamas. Las escamas en la andiuila
se encuentran a cada lado de la linea lateral dispuestas en lineas
muy cortas, en las cuales las escamas se encuentran paralelas
unas a otras pero sin tocarse; las lineas estdn dispuestas bajo
angulos de 90 drados con ias otras, lo que da un aspecto muy
curioso a la piel de la anduila. Se puede comprobar mejor esta
disposicion de las escamas, raspando la piel con bisturi. Hacia las
aletas dorsal y ventral, o sea hacia el eje del cuerpo las escamas
estan dispuestas en lineas casi paraleias a las aletas.
Las escamas se encuentran sobre todo el cuerpo, aun sobre
la cabeza y las aletas.
Baudelot habia ya supuesto la existencia de una relacién entre
las dimensiones de las escamas y el tamafio de las anguilas y dice:
«Las dimensiones de la escama presentan variaciones, que sin
toda reserva son de tal manera distintas que podrian estar en rela-
cién con la edad del pez». Haciendo la descripcion de las zonas
de las escamas, dice de pasada: <l.as zonas representan tal vez
zonas de crecimiento».
Independientemente de Baudelot, C. G. Joh. Petersen tuvo la
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misma idea, porque en el Bolelin de la estacidn bioldgica dane-
sa, V, 1894, dice: <Hacia esta longitud (20 centimetros), las an-
gulas antes desnudas comienzan a poseer escamas. Las escamas
aparecen primerameunte cerca de la linea lateral, siendo poco
alargadas y presentando estrias de crecimiento que posiblemente
corresponden en mimero muy exactamente a los afios, pero esta
cuestién necesita mas investigaciones»,

Finalmente Stuart Thomas, en vol. VII de! journal of the
Marine Biological Association the Unitet Kingdon Plvmonth,
1904, dice: «Las escamas de angduila presentan muy claramente
anillos, pero si ellos son o no anuales, no podria determinarlo
con certidumbre a la hora actual porque no tendo una serie com-
pleta del pez. Si los anillos son anuales y por el hecho de que
estos animales parecen tener un suefio invernal, seria natural
suponer que ésta serfa la causa».

Yo he tomado estas notas histéricas del trabajo de Gemsse:
Age and rate of gramih of the Eel. Report of the Danish
Biological Station, 1906, que me ha enviado el Director doctor
C. G. Peterson, por lo que le dirijo aqui la expresidn de mi sin-
cero adradecimiento.

L.as investigaciones de Gemste han sido también utilizadas
por el Dr. R. B. Walter, en su libro «Der Flussaal>, 1910.
A causa de la duerra no me ha sido posible procurarme el trabajo
de! Dr. Haempel, todavia mas reciente.

Creo conveniente resumir los resultados de las investigaciones
de Gemsde en las agnas danesas antes de dar los resultados de
mis observaciones sobre las anguilas de Valencia,

Segtin Gemsde, la subida de las anguilas (monide) se verifica
en las costas danesas en primavera y comienzo de verano,
midiendo 70 mm. préximamente. En el mes de Junio la mayor
parte estan va bien pigmentadas, y su longitud disminuye has-
ta 65-68 mm. En este momento las pequefias anguilas comienzan
su crecimiento, y a la primavera siguiente miden 80 mm.; por
lo tanto, durante el primer afio las anguilas no aumentan mas
que 1 a !/, cm. Durante el afio siguiente el crecimiento medio es
de 5 cm., v la longitud de los individuos de 9'5-17 cm. En el tercer
afio el aumento es de 10 centimetros préximamente, y durante €l
aparecen las primeras escamas sobre la linea lateral.

Hasta el cuarto afio no hay diferencia en el crecimiento de los
machos y de las hembras, hasta que durante el quinto, éstas suiren
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un crecimiento mayor, mientras los machos no aumentan sino
aldo menos y de una manera muy regular. Los machos toman el
aspecto plateado un afio més pronto que Ias hembras y a
veces mas.

Segtin Gemsde, la anduila queda en las aguas danesas entre
sus dos emigdraciones, o sea hasta su madurez sexual, en que
entran en el mar, los machos 4 afios y medio, algunos deneral-
mente 5 y medio y 6 y medio, y muy rara vez 7 y medio y 8 y me-
dio; las hembras, por el contrario, G afios y medio por lo menos, ¥
deneralmente 7 y medio y 8 y medio afios. Una edad mas gdrande
es rara. Gemsde cita el caso de una hembra de 95 centimetros
de longitud y 5 libras de peso, de edad de 12 y medio afios.
Sedtin el mismo autor, la edad de una anguila estaria indicada
por el niimero de anillos anuales de crecimiento tomados en una
escama préoxima a la linea lateral mds 2, porque las escamas 1o se
forman hasta el tercer afio segitin dicho autor.

Como ya hemos dicho en el resumen sobre la vida de Ia
anguila, todos los afios las anguilas todavia transparentes aparecen
sobre las costas y remontan los cursos de agua venciendo los
obstaculos, por lo que se encuenira la angduila en casi toda Europa.
El crecimiento tiene ludar en el agua dulce, y las angduilas quedan
hasta el momento en que toman el aspecto plateado nupcial, en
que vuelven al mar a reproducirse y muy probablemente a morir,
porque no se ha visto jamés volver una anguila plateada o adulta.
Los pescadores de la Albufera, que llaman maresas a todas las
anduilas plateadas y que las pescan al entrar en el mar, dicen que
no han visto jamds tomar anguilas con garlitos (monofs) o con
redes en el mar, una vez salidas de la desembocadura y creen por
tradicién que se deshacen en contacto con el agua salada.

Seria verdaderamente interesante que se pudiera llegar a co-
nocer la direccién que toman las anguilas al salir de la Albufera,
lo que no seria dificil colocando darlitos en diferentes direcciones,
como se ha hecho ya en las costas de Suecia, o que daria indica-
ciones preciosas acerca de los lugares de freza.

Segiin los pescadores del Perelld, las anguias entran en Ia
Albufera por las dolas de Octubre a Marzo, no haciéndolas objeto
de pesca, como sobre las costas del Norte de Espafia, por lo que
resulta dificil procurarse ejemplares; yo he podido solamente
tenerios por mi mismo una vez, durante mi estancia en Va}enua,
el 10 de Enero de 1916, y séame permitido expresar aqui mi agra-
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decimiento a la familia Campos Fos, de Sueca, a quien fui reco-
mendado, por las muchas atenciones que conmido tuvieron,
poniendo a mi disposicidn su finca del Perelld, y al joven y asiduo
asistente al Laboratorio de Hidrobiologia D. Luis Pardo, que en
union de su compafiero Arial Fos, me acompaiiaron y actuaron de
intérpretes. :

Las angulas forman una verdadera corriente del agua, y enla
compuerta habia tal cantidad, que llené mi manda de plankton con
solo suimergirla en el agua.

La longitud de estas andulas varia entre 55-76 mm., y yo he
separado la pesca sediin su longitud en los tres grupos siguientes:

55-6lmm. . . . . . . 200 individuos
6268 ». . . . . . . 400 o
69-76 » . . . . . . . 121 »

Se ve con frecuencia durante el invierno, en las tiendas de
comestibles de Valencia, angulas que provienen de Bilbao. Yo he
medido un cierto nimero pocos dias después de mi pesca de
angulas en el Perelid, y he encontrado que los individuos mas
drandes, median 80 mm., mientras que las fomadas en el Perells
tenian como mdximo 76 mm. Las méas pequefias, sin embardo,
eran como las del Perell6, de 55 mm.

Supino, en su manual de Hidrobiologia applicatfa, pag. 54,
dice, hablando de las experiencias de anguiliculiura de A. Bellini:
¢Parece que de las andulas de longditud 56-61 mm. se desarrollan
sobre todo machos, v de las de G5 mm., las hembrass.

No habiéndose hecho experiencias de criar anguilas en Valen-
cia, y no habiendo podido mas que una vez examinar andulas, no
me es posible emitir una opinién, pero yo espero que otros inves-
tigadores puedan dilucidar estas cuestiones.

El mismo dia que las angulas. he tomado una pequeiia anduila
enteramente verde en el dorso y amarilla en el vientre, que media
81 mm., la cual naturalmente estaba desprovista de escamas,
porque ellas no se forman sino mas tarde segilin Gemséte, cuando
la anduila mide ya unos 20 centimetros de longitud, observacion
que no he podido confirmar, Ya Baudelot habfa comprobado
la ausencia de escamas en las anduilas pequefias de 7 ¢m. de lon-
gitud, y dice que se desarrollan mas tarde. Las primeras escamas
se desatrollan sobre la linea lateral un poco antes del ano, y yo
no puedo recomendar el tomar antes las escamas para la determi-

&
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nacién de la edad sobre esta region, so pena de obtener resultados
inexactos. Es muy facil comprobar este hecho quitando escamas
sobre otras partes del cuerpo y se comprobara en seduida la
diferencia. Como ejemplo, hacia la Iinea lateral se encuentran
escamas que tienen la zona central 'y 5 anillos anuales, sobre
oiras regiones, por ejemplo, sobre la cabeza o la cola se encontra-
ran muy probablemente escamas con la zona central y 4 6 5 ani-
llos solamente. :

No me es posible fijar una edad exacta para la aparicién de:
las escamas en la anguila de la Albufera, pues para ello hubieran
hecho falta experimentos de angduilicultura, como los que Bellini ha
hecho en Italia. Sin embardo, yo creo que las escamas se forman
en esta laguna tan rica en alimento, ya durante el primer afio de
la anguila o el segundo a lo mds tarde. Frecuentemente he encon-
trado anduilas de 15 centimetros con el estémagdo lleno de gambas;
Guenaux indica 15-18 cm. como longitud normal para el primer afio
en las aguas dulces de Francia; Walter cita casos para Alemania,
donde se hace constar una longitud de mas de 20 cm. para el
primer afio en agua dulce, y Bellini en sus bellas experiencias de
anduilicultura ha llevado por si mismo el crecimiento bastante mas-
alla de estas longitudes: 301 mm. No sabemos la distancia que
separa la Albufera del lugar de freza, asi como el tiempo que
dura el desarrollo de nuestra anguila desde el dia en que ha sido
depositada como huevo en las profundidades del mar, hasta el que
habiendo pasado por la forma larvaria de leptocéfalo y su meta-
morfosis en angdula transparente, llega bajo esta forma a la laguna.

- Schmidt estima que ese tiempo dura dos afios, mientras que Grassi
cree que el periodo no es mds que de un afio. Yo renuncio pues a
dar una edad mas o menos problematica a las andguilas, y no indi-
caré mas que el namero de anillos de crecimiento que he encon-
trado, ademads de la zona central, en las anduilas de la Albufera
segdiin su tamarfio.

Se encuentran muchas anduilas pequefias amarillas en el mer-
cado de Valencia, de una longitud de 15 a 27 cm. préximamente,
y en la actualidad (Abril) y segtin las escamas, me parece muy
probable que la longitud de Ia anguila de la Albufera pase de
20 cm. durante el primer afio. Hacia 18 cm. se encuentran las
primeras escamas apenas visibles, y no consisten mas que de lo
que serd mas tarde zona central que llamaremos ¢, sin ningdin
anillo de crecimiento. De 25-35 cm. se encuentran muy redular-
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triente escamas, con una zona de crecimiento ademds de la zona
central (¢ -+ 1). A partir de 35 cm., las j6venes angduilas tienen
escamas con zona central y dos anillos, y durante la formacidn de
este segundo anillo, es cuando los machos y las hembras comien-
zan a diferenciarse claramente con relacién al crecimienio. Se
puede comprobar que los machos han acabado casi su crecimiento,
porque se encuentra poca diferencia en longitud, enire ellos y
los machos plateados; hay en efecto machos plateados de 35 cm., y
la magnitud corriente sobre el mercado de Valencia de los testiculos
es de 33-41 cm. Los testiculos en los machos amarillos que tienen la
férmula de la escama ¢ + 2, estén ya bien desarrollados y ofrecen
el aspecto lobado del de ios machos plateados, mientras que en los
‘machos cuyas escamas sélo tienen un anillo de crecimiento, el
testiculo no es més que una cinta muy fina y apenas ondulada. Es
mds raro encontrarlos con 4 ¢ 5 anillos de crecimiento, y esta tltima
cifra yo no la he encontrado mas que una vez y sobre un individuo
de 48 cm. Los machos con 4 anillos no son machos mads drandes
que los de 3. L.as hembras amarillas pueden pasar de 50 cm. de lon-
ditud, no teniendo méas que escamas de la férmula ¢ 4 2, pero se
encuentran ya con una longitud de 45 cm. hembras plateadas con
escamas ¢ -+ 3; estas pequefias anguilas plateadas tienen {a cabeza
muy puntiaguda. Pero generalmente las hembras plateadas ma4s pe-
auefias que se venden en el mercado miden 50-60 cm. de longitud,
y tienen escamas con menos de 4 anillos de crecimiento: su cabeza
es también un poco menos puntiaguda que en las precedentes; fre-
cuentemente también se encuentran 5 anitios anuales, por lo tanto
¢ + 5. A partir de 70 cm. hasta 80, se puede estar seguro de encon-
trar 5 zonas, siendo de notar que las angduilas hacia ese tamafio
aumentan menos en [ongitud que en didmetro, y ofrecen un peso
considerablemente mayor. Hacia 85 cin. se encuentran 6 6 7 zonas
de crecimiento y en todas las drandes de Y9G cm. y de un peso aire-
dedor de 3 libras 9 6 10 zonas ademas de la central. En una anduila
martina de 104 cm. y casi 2 kilos de peso he encontrado escamas
de ¢+ 10, todo lo cual indica una vida cuando mas de 10 afios en
las aguas dulces.

Sila duracién de la transformacion en angula dura dos afos
como dice Schmidt o un afio como asegura Grassi, una anguila
de 96 cm. con 10 zonas de crecimiento mas la central y admitien-
do que las escamas se formaran durante el primer afio de vida en
el agua dulce, tendria una edad de 12-13 afios.
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Por las escamas se ha determinado la edad de otros peces, en-
contrandose una edad de 15 afios para el arenque y 8-9 para el
salmoén.

Las agnuilas pueden vivir largo tiempo en caut:vldad el natu-

ralista francés Dareste ha conservado una durante 36 afios.

Un hecho curioso es que todas las anguilas mayores de unos

85 cm. tienen la cabeza ancha y los labios druesos como las an-
guilas amarillas de cabeza ancha, lo que serfa un argumento en
favor de la existencia de dos especies, como hemos hablado a pro-
péGsito de la relacién entre la anchura de la cabeza y la longitud
total. Otra circunsiancia en favor de la existencia de dos especies,
una de cabeza ancha y otra de cabeza estrecha, como Walter las
{lama, estd en que se encuentran anguilas amarilias de gran talla
de las que hemos hablado ya, con su extrafia forma de cabeza,
a la que debe los pintorescos nombres vulgares con que se
designan en distintos paises.

Estas dgrandes anguilas amarillas tienen un tamafio, con el cual
las otras anguilas han alcanzado ya el tono plateado, y los ovarios
bien desarroliados y opacos, mientras que en ellas son pequefios
y hialinos, ofreciendo huevos de tamafio mitad del que se observan
en los ovarios normales de anguiias plateadas de la misma talla ¥
a veces inferior. -

Si se examinan las escamas de estas anguilas, se encuentran
cuatro a cinco zonas de crecimiento ademas de la central y tam-
bién seis; una edad, por lo tanto, a la que las otras anguilas son ya
plateadas, puesto que, como ya hemos dicho, esaladec+ 4y a
veces ¢ + 3.

Se han tomado estas anguilas por hembras estériles segin
indica Bade, por el pequefio desarrollio que ofrecen sus ovarios;
pero me parece mas l6gico admitir con Walter la existencia de dos
especies de angduilas, la una de cabeza estrecha con crecimiento
mas rapido pero de talla inferior; la otra de cabeza ancha de una
talla mas grande pero con un crecimiento mas lento.

En este caso, estas grandes angduilas amarillas no serian mas
que formas jovenes y por tanto inmaduras. Segddn mis observacio-
nes sobre las escamas, me parece que la anguila de cabeza estre-
cha toma la librea ardentada con tres o cuatro anilios de creci-

miento, mientras que la de cabeza ancha no la tomaria sino con
seis o siete. ’

Ya he dicho al habiar de los ovarios de estas grandes angui-

e e s————— bR e
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las amarillas de cabeza ancha y con apariencia singular, que no he
podido encontrar diferencia entre sus ovarios y huevos y los de
otras anguilas inmaduras, y adregaré que con los rayos X se
encuentra que la configuracion de su crdaneo es muy semejante
al de las anguilas marfinas (1). -

Creo de interés dar algunos datos del peso de las anguilas
segdin su longitud. :

15 em. = 5- 7 dr.
20 » = 8- i1 »
25 » = 15- 20 »
30-40 » = B50- 120 »
40-80 » = 90~ 230 »
50-55 » = 150- 525 »
55-80 » = 9230- 400 »
60-70 » = 35(G- TO0O »
70-80 » = 650-1.000 »
80-80 » == 800-1.400 =»
90-988 » =—=1.200-1.800 »
104 » = 1.970 »

El peso de la anguila es muy variable, aun en ejemplares de la
misma longitud, e imposible dar cifras exactas. ,

Para dar algunos ejemplos citaré los siduientes: ndmero
119, 50 cm. de long.==1580 gr.; nim. 177, 51 cm. de longd.=212 dra-
mos; ndm. 174, 495 cm. de long.=220 gdr.; nim. 114, 505 cm. de
long.==184 gr. ‘ '

Todavia citaré dos anguilas de cabeza estrecha, ntim. 182, te-
niendo 79 cm.; pesaron 1.250 dr., mientras que el nim. 183,
805 de lond., no pesaba mas que 920 dramos.

Actualmente en fines de Abril he podido comprobar que la
anguila estd en pleno crecimiento, porque todas las escamas
tienen el anillo periférico incipiente,

(1) Es preciso, para hacer radiografias de anduilas, largas exposiciones,
porque el cuerpo parece muy poco {ransparente a los rayos Rientden, sin duda
por la existencia de escamas calizas. Las radiografias que acompaian a este
trabajo han sido hechas en el Gabinete radiografico del Dr. Lafora, a quien ma-
nifiesto aqui por su eficaz y amable ayuda la expresién de mi agradecimiento.




BIOLOGIA DE LA ANGUILA

La anguila se encuentra en casi todas las lagunas, estanques,
canales, rios y lagos, con fondo cenagoso, porque la anguila vive
en el cieno, lo que explica su ausencia en los torrentes y arroyos
montafiosos, de fondos duros, calizos o graniticos. El fondo de la
Albufera, asi como el de los canales de riego o acequias de la
regién valenciana, es muy favorable a la anguila.

Durante el dfa la anguila vive hundida en el cieno, pero duran-
te la noche sale para buscar su alimenio, pues es un pez muy
voraz. El alimento de la anguila en la Albufera, consiste princi-
palmente de dambas, de las cuales hay, segiin me comunica muy
amablemente el profesor Boscda, tres especies (Charidina longi-
rrostris Desm., Palaemon squilla .., Virbius variansL.), lo que
le agradezco sinceramente, asf como el haberme prestado aldunos
antiguos libros en los que he encontrado aldunos datos intere-
santes.

Se encueniran también restos de Ciprinodon iberus Val. y de
otros pequefios peces. Una vez encontré en el estémago de una
anguila amarilla de 54 ¢cm. de longitud y 232 gramos de peso, los
restos de un péjaro, con la cabeza, las alas y las patas casi intactas
todavia; probablemente se trata de un pajaro que ha caido en la
Albufera y su cadaver fué inderido por la anguila. No es raro en-
contrar anzuelos en el estémago de angduilas amarillas, alguna vez
cebados con pedazos de anguilas pequefias, lo que demuestra
que la anguila no desprecia la carne de sus semejantes. Es casi
seguro al abrir el estdmago de una anguila amarilla encontrar res-
tos de gambas y a veces el estdémago muy dilatado; yo he llegado
a contar en el estomago de una anguila de 45 cm., 60 gambas; todas
las pequefias anguilas de 15 cm. parecen ser también tan voraces
como las méds drandes y se las encuentra llenas de dambas.

Las anguilas copiosamente alimentadas parecen ser poco fre-
sistentes y mueren muy facilmente; las que tienen el estémago
Vgc{a, lo son mucho m4s y puede dejarselas un dia fuera del agua
- 8in que mueran.

Mientras que en la anduila amarilla es casi seduro encontrar
restos alimenticios en su estémado, sobre todo en las pescadas
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con la fitora, porque naturalmente las que han quedade largo
tiempo en las nasas y mas todavia en los viveros, la digestion se
ha efectuado, en las anguilas plateadas yo no he encontrado
jamas nada en el estémado, como si lo mismo que en otros peces
la anduila no se alimentara cuando estd préxima a reproducirse,
hecho conocido ya de los pescadores desde largo tiempo porgue
dicen que la anguila maresa no come. En esta angduila el aspecto
del estémado e intestino es mas o menos atrofiado.

La angduila en la redién de la Albufera, parece tener pocos pa-
rasitos puesto que yo he examinado un gran nitmero, y solamente
una vez encontré un céstodo lehthyotenia macrocephala(Crepl.)




LA PESCA DE LA ANGUILA EN LA ALBUFERA

Poco puedo decir con respecto a la pesca de la anguila en la
Albufera, asunto que se prestaria por si solo a un trabajo muy in-
teresante. Se hace principalmente con nasas (mornell, monots),
y también con cafia de mano (molind}, con catftitas que se echan
lastradas por un extremo con una piedra (caficta) y -con fitora. .
Como cebos, se usan para las nasas la gdamba, que recogden en
gran cantidad con mangas de red (gamberos), las lombrices para la
caifia, y las ranas (grenofes) y pedazos de anguila para las cafie-
tas. Se conservan vivas en cajas de tela metdlica o planchas
metdlicas perforadas, flotantes (vivers), con portezuela que cierran
con candado y por donde sacan las angduilas para el mercado.
Estas cajas a veces se instalan en barracas edificadas en el agua.

Los pescadores habitan en los pueblos riberefios, cerca de los
cuales, en canales que conducen a la Albufera, estdn establecidos
los puertos, donde recogen las embarcaciones. Estas son de dos
tipos: unas grandes con vela latina y una cubierta para perchar
cuando el viento no es favorable, y otras pequefias sin cubierta,
que deneralmente conducen con percha, clavandola en el fondo
aun en pleno lago (//uen) gracias a su poca profundidad, va lle-
vandola desde la orilla por los canales.

Segiin los datos que nos han sido facilitados por D. Julio Es-
plugues, del Adminisirador de Mercados D. Vicente Avalos, in-
dgresan en Valencia, procedentes del lago de la Albufera, unas 100
arrobas de anguilas por término medio (arrobas de 12 1/, kilos), lo
que da idea del gran rendimiento de la pesca en el lago.

Séame permitido afiadir aqui mis lamentaciones, por el empe-
quefiecimiento progresivo de la Albufera, amenazada, si no se
pone coto, a una total extincién.



LA ANGUILA BAJO EL
PUNTO DE VISTA ECONOMICO

La anguila es muy apreciada y con razén, como pez comesti-
ble, y en muchos paises es objeto de un importante comercio.

Walter estima cuando menos en 3.000.000 de marcos el valor
anual de esta pesca, en Alemania, y cita que en Berlin, en 1901,
se han vendido 7.500 quintales de anguilas vivas, de un valor de
645.000 marcos.
~ Alemania e Inglaterra importan muchas anguilas, sobre todo de
Suecia, Dinamarca y Holanda. En Alemania, se importan también
angduilas de Italia y de Egipto, porque se consumen tmuchas en
este pafs, tanto frescas como en conserva o ahumadas, y en el
Notrte de Alemania, la preparacién de la anguila ahumada consti-
tuye una industria importante.

- El consumo de la anduila, en Inglaterra, es muy considerable,
proximamente 6.000 libras, 100.000 a 150.000 solamentie para
Londres.

En ltalia, la ciudad de Comachio, universal mente conocida
por la pesca de la anguila, estd situada sobre una laguna en la
.que se practica una pesca muy intensiva. Se vende fresca o se
utiliza para la fabricacion de conservas, arrolldndola y puesta en
vinadre. Se fabrican anualmente 250.000 kilos de esta conserva,
en su mayor parte exportada a Alemania. La anduila es muy apre-
ciada en muchos paises; asi, Grassi cita en su libro que en Pisa
se han aforado 9.000 kilos solamente en un afio.

Se pescan angulas en las costas cantabricas que se venden en
Valencia en los ultramarinos, indudablemente para el elemento
forastero, porque los valencianos no la comen a pesar de tenerla
en gran cantidad a la enirada de la Albufera, lo que constituiria
una importante fuente de riqueza junto con la preparacién de con-
servas de anguila, que tampoco se hace en esta regién.

Es interesante recordar que se atribuian antes a la angduila
cualidades como la de curar tuberculosis, sedin dice Gerdnimo
de Huerta (folio 74, ultimo parrafo de la anguila). Actualmente
no se emplea en medicina, y aun los viejos farmacéuticos a quien
he preguntiado, me afirman no haber oido jamas pedirla.
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La piel se ha usado para usos muy diversos; es posible que
diera buenos resultados, convenientemente preparada, para forrar
libros, como se hace con la de otros peces.

Para acabar, daré algunos detalles sobre la sangre de la angdui-
la, que es muy téxica. El profesor italiano Mosso publica en 1880
las primeras investigaciones a este sujeto. El suero de anguila
contiene un venenc violento, la ictiotoxina, que provoca sintomas
analogos al de la vivora. La inyeccién subcutdnea de 0°3 dgr. de
suero mata el conejo en dos minutos ¥y medio, y-en un perro la
inyeccion intravenosa de medio gramo provoca la muerte en c:uatz'o
minutos. La ictiotoxina pura es todavia mas toxica.

El veneno de la anguila no obra mas que en estado fresco;
seguin el Prof. Phisalin, se destruye por el calor a 58 grados,
puesto que este autor ha podido inyectar a un conejillo de in-
dias 10 cm.?, sin otra consecuencia que el aumento de uno o dos
grados de la temperatura. Encontré que inyectando una dosis
mortal de veneno de vivora, después de 15 o0 20 horas, el animal se
enconiraba inmunizado, y el veneno.no ejercia accién; ya un gra-
mo y medio basta para inmunizar un conejo de indias, pero esta
inmunizacién dura poco ’aempo. u

Se sabe desde antiguo, que la sangre de angmla provoca infla-
maciones de los 0jos, ¥y es conveniente al matar anguilas evitar el
contacto de ella con las heridas y con los cjos. Pero también el
contacto con la piel de la anguila parece provocar inflamaciones
y erecciones cutdneas m&as o menos graves en algunas personas,
aunque yo mismo he manejado muchas sin resentirme lo mas
minimo, aun teniendo cortaduras sobre las manos. Por prudenma
sin embardo, recomiendo tener las anguilas con un pafio.

Mosso comprobd tomando una gota de suero de anguila difi-
cultades en la degluctcn asi como un aumento de secrecién
salivar. ’

Claro es, que la anguila cocida no ofrece pelidgro, puesto que

ha sufrido una temperatura superlor a B8 grados v el veneno queda
destruido.
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