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INTRODUCCION

En una nota anerior referenie a la Divlogia de dos esturiones del Guadalguivie, pubit-
cada por la Direccion General de Ja Marina Civil y Pesea, mj guerido colega ol Profesor don
Luis lozaxo Rev y yo dimos dates sobre este particular (*). No voy, por cunsiguicule, a Te-
petir agui todo lo diche entances; pero pecomicndo, para mejor comprension de los datos que
se publican ahora, conocer o trabajo mencionado, yue da unas nociones  generales sobre
Ia hivlogia de esta interesante especie. Desde luego, después de doce aiios de ocupiarme in-
Lensamente en Ja pesca y aprovechamiento de los esturiones en ¢ Guadalquivir, y despucs
de haber estudiado y analizado practicamente cada uno de los pescados cogidus por tues-
trus pescadores o comprados a los de lus pueblos rilierciios, no he encontrado motivo para
cambiar mis opinivnes sobre su biolugia en rencral,

Si ahora me atrevo a publicar los datos concernicates a los esturiones del Guadakquivir,
reanidos por mi durante todes cstos afios de pesca, es por la conviceidn de que este mate-
rial tiene un valor cientifico :oqlsidcral:l.ﬂ, pues no cabe duda de gue s {nico en el mundo.
No es probable que ningan otro investigador haya tenido la suerte de disponer para ui
anilisis cientifico pricticamen’e la totalidad de la pesca d¢ una especie de un riv, o, por o
menos, la totalidad de las hembras, Desde luego, los pescados machos cogidos por lus pesca-
dores no contratados de Alcala del Rio y otros pueblos, no Hegan a nuestra fabrica y escapan
4 mi andlisis; pero lus hembras pasan todas por la fabrica de caviar, propiedad de Ja Casu
Yharra, situada en Coria del Rio.

Quicro aprovechar la ocasin para expresar mi agradecimiento a D. Jests de Ybharra ¥
Gomez por la liberalidad y comprension con gue ha facilitado mi tarca de investigador, no
siempre facilmente compatible con una empresa comercial; a mis amigos D. Lauis ¥ don
Fernando Lozano, por su ayuda eficaz en la redaccién de este trabajo, y a D. Francisco de
T'. Navarro, Subdirector det Instituto de Oceanografia, por la decision de publicario.

Esta {acilidad de estudiar v amalizar cada pescacdo traido a la fabrica durante once aiius
b puesto a i disposicién un material muy interesante, que he intentado analizar por meé-
todos estadisticos algo simplificados y adaptalos a las circunstancias. He considerado indis-
pensable publicar los protocolos originales, en lugar de hacerlo solamente de los vesuitados

de las manipulaciones con este nfmere consiterable de cifras, para conservar un material
tan valioso como el presente, y. por otro lado, también, para dar a otros investigadores fa
posibilidad de verificar mis resultados o de usarlos para otros fines, pues sé bien cuinto di-
ficulta Ta falta de los datos originales el uso de publicaciones semejantes, particularmente ex-
tranjeras, pava la comparacion de datos recogidos en distintos paises o parajes. Ni los pro-

(*) Dircecidn Gencral de la Maripa Clvil ¥ Pesea. Unbliciciones de I weecion de Pesca. See
rie 1. nin, 2. “Nolas relativas al Bstoddn en B T per Lurs Tozaxe ReY, ¥ “Notas prelimina-
sobre In blologin 3 el aprovechamicnto del esturidn cn et Guadnlqnivi por T. H. A Cuas-

seN. Madrid, 1936.
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rerdins solos, ni ks desvingiones Lipicas dan una idea suficiente de fa variedad de los fend-
menes, pues cada investigador hace sus cdleulos con distintos fines, ¥ no son slempre gom-
parables estos promedios y desviaciones. Por esto considero necesaria Ja publicacion de los
protocolos individuales, considerando que eada investigador future puede extraer de cllus
bos datos que neeesite para sus caleslus particulares. Como en la literatura Ticddgica espadio-
la los trabajos biométricos ¥ bio-estadisticos escascan tanto, el material de estos protocolos
adequicre un interés particnlar y puede, ademis, servir como base para ciertas decisiones le-
gistativas que aspiren a la proteccién y conservacion de esta especie, tan interesante no sola-
mente desde ¢l punto de vista biologico, sino también del ceondmico.

Ios Ginicos trabajos cientificos sobre los' esturiones hasados sobre un material bio-cstadis-
tico importante s¢ encuentran en la literatura rusa (me refiero particularmente o los trabajos
de W, K. SoupaTow, de Dersaaviy, de Criveuxov, de Nevosiivin, de ILjiN, Prikov yal-
gunos otros); pero, por desgracia, son poco accesibles a los investigadores espanoles a causa
del idioma v, ademas, en pocos se han publicado los protocolos originales, lo que hace dificil
comparar este material con otros del mismo cardcter recogidos en Europa Occidental. Apar-
te de que dichos trabajos se ocupan de las especies de los mares Caspio, Negro o de Azov,
del lago Aval, de los rios del Extremo Oriente, como Acipenscr Greldenstaedti, A. nudiven-
tris, A. stellatus, Huso huso, H. dauricus, A. medigrostris, etc., y nuestro A. sturie, hnica
especie representada en Espaila, no existe ni en el lago Aral ni en cf mar Caspio, y no tie-
, polacos ¢

ne importancia ceondmica en el mar Negro. Los datus de los autores holande:
italianos (Profesor UmpERTo D’ANCONA) son N €5CAS0S (ae 0o admiten un anlisis estadis

tice.

Exaninando los protocolos originales puede i darse cuenta de Ja amplitud de Jas va-
sincivnes ndividuales en los datos biowétricos, lo que siempre es sefial de uva cierta degene-
racion de la especie; y cs necesaria disponer de un material estadistico bastante grande pati
que se climinen las desviaciones casuales individuzles y resallen las tendencias generales. Ln
ciertos casos, las <lesviaciones individuales son de una amplitud tan graude que hasta con un
material estadistico tan amplio como el de que yo dispongo, es imposible, o may dificil, com-
probar la tendencia general de un fendmeno hioldgica. Iincontraremos ejentplos e csto a con-
tinuacion.

Es interesante hacer notar que la misma variabilidad individual se encuentra en las distin-
tas especies de acipenséridos de los mares y rios de Rusia, segiin los materiales publicados en
este pais por varios investigadores. 1in parte, las variaciones de los clementos bioméiricos se
explican por la existencia de razas locales. Pevo, como mi material procede de un solo rio

v todos bos pescidos anabizados pertenceen vo solamente a famista especic, sinn también al
misme grapn o “colonia’ (segn Rousk), las variaciones i de considerirse como puria-
mente individuales, producidas por factores de herencia y de civcunstancias de la vida de
cadla individuo, Hay pescados gordos v flacos, anchos y finos, con cabeza ancha 0 mas es-
trecha, pescados “morenos” v “rubios”. La particular, ol color de las huevas, del caviar,
puede variar enormemente s desde un color casi negro, al gris oscuro o claro, en unos casos
al color aceituna o Hgeramente pardo, hasta eb Dlanco de marhil. Estas variaciones del color

del caviar me parcee que no tienen nada que ver con la madurez de las huevas, en contra de
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lo afirmadu por algaos investigadores, hasta el punto de que he encontrado pescados con
ovarios de distinte color, wo con los huevos de color oscuro y e ¢l ulro casi blancos,

»e
oa
ff = e
1 2 4
Figura 1*—Varbwion de 1as dimeusiones celfdlicas en ¢ince maches del mismg tamafie,
pesentos  juntes en 11 Puntal (25 de febrere de 1040).
Ll 2 . - . .
Como flustracién de Ja gran variabilidad de los caracteres biométricos sirve fa figura 1.8
que representa esquemiticamente la vista inferior de las cabezas de cinco esturiones machos,
cogidos en ¢l mismo sitio y el mismo dia, con el mismo arte y siendo todos casi del mismo ta-
mafio. Las medidas son las siguientes:
a—Distancia de la punta del hocico hasta los apéndices lifornes.
b—Anchura del hocico a In altura de las barbillas,
c—istancia entre las harbillas y la boca.
d—Anchura maxing de Ja cabez entre las porciones distales de los opérealos.
e—Distancia eutre a boca y la “garganta” o frenslum, entre las aberturas branquiales.
TABLA 1
1 2 3 4 5
{ 7 6 o 5
\ b 8,6 8.3 hE 8.5
BEn centimetros, | ¢ EX 8 7.25 8.5 i}
) d 17 145 Bh 16
» T 8 7.5 | 8y &
Estuciandu los protocolos se observan también las graiudes variaciones individuales ¢xis-
tentes entre la velacion longitwd totad a peso. Por esto, algnnos autores, particularimente los ro-
sus, han preferido husar sus caleulos en da longitud “zoologica”, es decir, la distancia que hay
entre el extrento del hocico v el extremo de los radios centrales de la aleta caudal: En los pro-
' tocolos de los diltimos afios doy ambas medidas, L y £y, para hacer posible la comparacion de
' mis materizles con los de otros autores (Crvcunov, Dexsitavix, ete). Sin embargo, prelie-

ra usar para mis cilculos fa longitud total (L) como mias conveniente, pues L, varia tan in-
tensamente como aquélla. Los cdleulos basados sobre el valor £, son wds frecuentes cn la lite-
ratura y, por tanto, mas compurahles con los mios,
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&'g QP e R 2L 8 8 é..j L—LA COMPOSICION DE LA POBLACION DE ESTURIONLES DEL GUADAL-
[ - =53 ;i 2 & QUIVIR. TAMARO Y PESO DE LOS SOLLOS DE ESTL RIO Y DE LA CUENCA
i s gE DI, MAR CASPIO
! o~ CI
r §, TE = Como ¢} tamadiv de fos esturiones hembras y machos es distinte, hay que analizar sepa-
I B = 3 3 g - é 33 radamente ambos sexos para no flegar a conclusiones confusas.
| = L] 2 b = 2 'f 2 La frecuencia el tamafio total y del peso vivo de los pescados hembras se presenta on
L = - fa Tabla 11 v en Ja figura 2.* Estudiando el grifico se ve que el tamafio was frecuente du-
b w0 rante los once afios analizados ha sido siempre de 175 a 200 om. En el cuadre II sc puede
[ I X —: & ; ver que durante todos estos afios no se nota casi ninguna disminucion el tamaiio mas fre-

5 5 §§ cuente o del medio. Hay, desde luego, afios de pesca muy mala ¥ otros <e pesca mejor,

~ E % = lo que depende, coma es natural, de las comlicimlcs. hidrometeoroldgicas, que influyen e Ia

8 = g3 - pesca. Pero si en cb afio 1934 o tamafio mas frecuente T sido entre 186 y 190 an., igual-

<o % mente ha ocarrido en 1942, Lsto significa que la intensidad de pesca no ha alteradu en modo

[ o T % S k] e alguno la composicion de la poblacion adulta del rio. ‘I’or mis manos pasan solamente los

| o ?: R by g = g g H pescados adultos, y es extremadamente raro gue se cojan pescados j(wm"ms con las .:lrtes

2 5 ] usados por nosotros o por les pescadores de Jos pueblos riberciios. En tiempos anteriores,

I = n|‘ a ,g desde fuego, se cogia una cierta cantidad de pescados chicos, pacidos cn el mismo aiio, con

[ L ' l | I Now - las “cucharas’; pero durante los altimos dicz aiios no tengo noticias gle esta pesea. Tam-

geo 5 S B STe 5 & & © & 5% ¥ z z oco se cogen pescados chicos en ¢l sitio llamad:_) “ol IPuntal”, donde en un hoyo profumdo

L ~ e ~ -~ L 5% se acumulan, o acunnlaban, los pequeiios solfitos de 3o-30 cm. Al presente pareee (ue 1o
“ B hay pescadlores que se dediquen a csta pesca.

Tor esta razén en la curva del grifico no figuran los pescados fnmaciuros.

La disminucién sistemitica del tanafio medio o mas frecuente es siempre sefial de una

=« 8 = 2 & @ 2 @ 2 g8 =2 . pesca demasiado intensa, cnmt{ se ha podido comprobar cr} muchos sitios, Io misruo en el

B mar del Norte que en ¢l Caspio o en el mar Negro. El ntmero de pescados analizados en

3 cada afio no es, desde luego, suficientemente grande para formar una idea clara y determinada

[246-250 & sobre la estabilidad de los tamaiios ; pero el conjunto del material da ya una ilustracion bastan-

@ _é E E ' te neta de la tendencia general. Resulta que en todos los afios analizados, €l maximo de fre-

O & N 226- 230 $3 cucncia (e tamafio de las hembras ha sido de 175 a 200 cm. de largo, con margen de sola-

3 W \ I - 2 wente 23 cm. Si sc cogicse un mmero excesivo de pescados mis viejos, el tamaiio mis

?- = r \\ o620 ’; z frecucnte tendria que decrecer en los afios sucesivos, y kacurva (fig, 2) sc hatia asimétrica,

Sl 1 S 186-190 = - Bajando la parte derecha vy predominande fa parte izquicrda de k. representacion grificn;

ot 1 - 2z i otras palabras, se producivia una desviacion dei vértice de la curva hacia la izquicrda, Esto

s 166-170 b4 & ¢s logico, pues sicmpre hay en cl rio mds pescados jovenes que vicjos, y el arte coge sin

r— . :l‘ 2 -, distincion pescados <de todos tamaiios. Si Ja prsca {uese demasiado intensa, ¢l arte pronto

\ _LEMbvibu . ' climinaria los pescados mis viejos. Pero si la curva permanece casi idéntica durante un ni-

T o I ) I I - I ._E, g mero de m‘zns Cons.ccutivns, esto significa que después de la pesca de cada afio qu&(l:-m en

e X g . @ :E E o~ § 3 8 I « g el rio suficicntes ejemplares de pescados mis jovenes para mantencr cn los afios siguienles

ol nivel de los pescados mis vicjos a la miswa altura,
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Sulxlividiendo lus tamaiios de pescados hentbras en grupos de intervalos crecientes de TABLA IV
10 en 1o cm. y calewlanda para cada grapo su frecuencia en por clente de la pesea total, -
oltenemios la representacisn grafica de, la fig. 3.4 v la Tabla 111 para los vnce afios de pesca, Frecuencia de pesc en vivo (hembras).
sepuradaumente y en conjunto. En este grifico se ve claramente que la composicion de la po- . S D —————— e s —
Maciom de pesedos hembras casi oo b variado durante estos once afios de pesca induastrial, ‘ ™~ AROS |93 l 1933 ! 1934 | 1935 F 1936 ’ 1937 | 1938 f 1939 | 1040 | 1941 | 1942 Toran
Se nota que las curvas de cada adio, 1o obstante ciertis varinciones on st forni, debidas al Ki!ns\..__ | | | | ! I
atwer limitudo de pescados cogidos, son esencialmente fguales. 157 vértice esta casi siempre iy | o l IS T I A R Y I . 1
en ol intervalo de 180 rgo e, Sioen los afios 1932 ¥ 1033 o tanaiio de 190-200 <5 ¢l pre- L':ég R 1 2 1 1| - —_ — — . 1 ¢
valente, se explica por <l heehy e gque en estus afios no habiamos empezado todavia la pes- L l 2‘; 22 _71 i ! : 1‘ ;‘; {'; l}_ ]‘:g
i con artes de estdo palangre, descritos en i publicacion (1. ) del afio 1930, En diches ) 1_ 11 471 0] 18 2 | 10 o ] 6| 12 24 1ol
afins casi la wotalidad de fos sollus ha side cogida por los pescadores de Alcald del Rie con :‘ ?} ‘ég ‘:'-; :; 2 ‘;—; ; i’ ;’: Z: | Zé g:“
medios way primitivos, v los pescados mas gordos Jo ban sido mis frecuentemente por ser ETET ar | 3 ] 15 8 h Lo 9 g 118 190
su captura mas facil. Lo mismo ocurrid cen 1936, malisime afio de pesca a consecuelicia ": :‘1’ ig f’:‘ 12 i 2 _7 ";.: ; : 13‘; lﬁ?
de fas Nuvias torrenciales v del avmento catastrohico del caudal del rio Guadalquivir, cxae- 7 | 3 6] — -~ 2 k k] [ 3 13
tamente durante Ja temporada de pesea mds intensa; los artes no podian pescar normalmen- . = 3 _‘_5 - = I l 1 l i % }g
te, y una gran parte de clos se perdicron, En este aflo se cogieron telativamente pocos so- ) | l —_ - -1 = 2l — | = 4
s en la parte baja del rio v muchos ¢n Aleald por dichos métodos primitivos. Tn ¢l aito ' OTAL. + .+ P T 93 | ar | es | 12 ’ 101 | 86 I 168 1315
1939, representado por una curva completanente anorinal, con cumbre en 190-200 cm. v . I | : !
wna subida imesperada en 160170 ., las condiciones metcorologicas  fueron todavia mas -
desfavorables, v la pesea ba sido tan pobre que ia curva no puede ser representativa. Fa ' TTTTTTT I T l T TTTT
fltima curva de Ta Brars 320 representa una curva combinada para el totad de los once afios ¥ "
di idea muy clara de Ty composicion de la poblacion de pescados hembras en nuestro rio. '
1 Qué sifinifica, pues, esta constancia de la configuracion de las curvas en los afios su- ' 257 ﬁ M
cesivos? Tvidentemente, que la composicion del tanto por ciento de los tamafios de los pes- ; '
cados (0, lo que cs lo mismo, de su edad) se ha mantenido en el rio no obstante la pesca .
migs intensa, pues cualquicr forma de sobrepesca (Moverfishing™)  redundaria fataiimente 200 Q
en una disminucion del tamaiio mis Trecuente. Con esta forma de pesca en el rio quedan ' . 1
sulicientes pescados de tamafio mads chico y de edad menor para que su entrada ¢n el in- ! : i —]
tervalo consectttivo en o afio siguiente permita fa constancia en la distribucion por tallas. ; '
Acaso sea una forma de pesca mas intensa, pero s también mis ractonal. (1) d 777 P S
Ademas, esto priicha que la pesca no es 1y causa de Ja disminucién general del nimero ‘
de pescadas en ol rio, pues la distribucién de Jos tamafios de pescados adultos estd cstabi- r —
lizudae Lo que provoca Ta disminueion de Ta poblacion ha de tener causas mds profundas, fo im T
que concicrnen, ante tody, a los pescados jovenes. De estas causas y de sus remicdios he- !
mox va lablade en otros trabajos, en particular en nuestra publicacién de 1936 (. ¢}, ¥ .
estando estos problamas al margen de la preseote no he de repetirios.
Volviendo a fa Tabla II notamos que en su parte derecha se encuentran los pesos me- : 5 —
dios de los pescados de distintos tamafios. Vemos gue el peso medio varia algo de un afio ]
St Al
(17 Las eosas cambiarig, probablemente, desde ¢ momento en que los peseados nncidos des- =} -
puds e TORL (i di T imtnguracion de o presy de Aleald) vuelvan al rio para_desovar, Enton- ' . kg 1 3 a5 85 & 50
s I eyt Ginaied, 5 o el s vies serin i scasos. (Ve P —

{1.315 cjemplaves).
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A otro para el mismo tamaio, pues, como diremuns luego, las variaciones individuales son
lastante grandes y ¢ nimero de pescados analizadn para cada tamaiio y cada afio es insuli-
ciente para obtencr i promedio representativo. Ademis las condiciones hioligicas pueden
variar algo <e afio en afo, y peseados del mismo Lasadin pueden ser algo ntas gordos o unn
v mds flagns en atro, Lif promedio general de peso de un aio a otro varia mas que el del
tamadio. i'ero dejando fuera de consideracion los afos 1032, 1933 ¥ 1039, pov las razones
arriba expresacas, veremos gue el promedio aeneral varia entre 44.3 ¥ 48 kilos, que es una

concordancia bastante buena.
1 verdadere peso medio para los distintus tamafios s¢c expresa en la dltima colunma de

fa Tabia 1I; las cifras son bien representativas para los tamafos medios, pero no exactas
para los extremos por encima de 230 em., pues ¢l material a mi disposicion no ha sida su-
ficientemente grande, El peso medio cstd representado en Ja figura 2.7 por I linea oblicua,
que atravicsa la curva de los tamanos, de modo gue cl correspundiente a cada tamafio s¢
puede determinar por la escala en la derecha del grafico, Ta frecuencia de los pesos de las
hemhras csta ilustrada en la Tabla 1V v e la fig. 4" (*)-

e machos fué analizada wna cantidad muche mis pequeiia que de hembras, pues no to-
dos cllos pasan por mis manos y sclamentz una parte han podido ser medidos y pesados
enteros. La frecuencia de sus tamafio y peso medio se presenta en la Tabla V y en las figu-
tas 5.0 y 6.0 Enesta Tabla y en los dos grificos se ve clramente que cl tamafo de los ma-
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chus ¢s considerablemente menor que el de las hembras. Mientras que ¢l tamaino mas fre-
cuenle de éstas oscila entre 175 y 200 o, ¢ de bos muchos ¢s de 135 a 155 cm, con eso
de 15 a 20 kilog, v ¢f de Jas hembras es alrededor de 47 kilos, peso en vive,

Par hacer la diferencia en tamanio y peso todavia mas clava, Ja he Hgorado en un gri-
fico (fig. 7) ¥ en da Tabla VI y VI-A, que dan la distribucién e tamafios de hembras y ma-
chos en tanto por ciento del nimere total de pescados analizados de cada sexo. De este gri-
fico se deduce que el tanmiio de los machos, ademis de ser més pequefin, es menos variable
que ¢l de Jus hembras, Si el tamafio de estas Gltimas varia desde 145 hasta 250 em. (una am-
plitud de variaciones de 105 en), el de fos machos lo hace de 103 hasta 1go om. (uma ampli-
tud de solamente 85 cn.). Solamente una pequefia cantidad de pescados maduros, los com-
prendidos entre 145 ¥ 190 cm., podian pertenecer a ambos sexos (fa parte rayada del grifico).
Esta drea representa solamente 5,7 por 100 del drea total, y es dificil comparar el peso medio
de los pescados del mismo tamafio de anbos sexos, pues el material disponible no es suficien-
temente grande. Comparande los dos graficos (figs. 2 y 5.%) y las Tablas II ¥ V, se nota
que los machos tienen un peso considerableniente inferior al de las hembras del tamaiio corres-
pondiente, lo que es natural por el desarrollo enorme de fos ovarios (aproximadamente, 20
par 100 del peso en vive, contra g por 100 de los testiculos maduros en los machos).

TABLA VI-B

FENO MERIOEN KILOS
TAMANO e s
EN riyeriies
Machos, Hembras,

151 - 165 2145 2745
150 - 160 22,86 30,14
161-14%5 2593 32,48
166 - 170 28,55 34,48
171-175 o {28y 7 37,34
176 - 180 30,70 41,43

Para la comparacion doy unos grificos {figs. 8.0 y 9.2) dc {a frecuencia del tamaiio de hem-
ras y machos del esturion del mar Caspio, Acipenser gneldenstacdti, compilados a base de
material publicado por los autores rusos I’eETrov, Nevosmviy, ILiy y V. 8, Mrcuw (*).
De estos gralhcos se puede deducir que el tamafio medio ¥ ¢f mas {recuente e ambos sexos
del esturidin del Caspio son bastante inferiores a los de nuestro esturién, y que la difercnein
comsiderable ¢n el tamafio entre los sexos ¢s la regla general en los acipenséridos, pues los
materiales rusos sobre A, steflatus, A. andiventris, Huse huse, cle, demuestran la misma
tendencia.

%) W. V. I'rrrov, Reltraege zur Kevuntniss des Alters und Wachstums der Kaspischen Aci-
nebsepiden. Butl. of the Burcan of Applied Iehtpology. Fai by Prof. Bevg. Leningrad, 1927, Yol Y,
Ense,

. Ngpostoviy & B8, Tory, Sturgeon Fisheries at the Soulh Coast of the Caspian Sea in
Ihid, Yol. V11, fase. 3, Leningead, 1027,
L Neposmivin axn V., & Mpoury, Studies o the Daghestan “Knladn” storgeen fishevies. Fhid,

A
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Puede resuntirse todo ke dicho solre Ta composicidn de ke poblacion de esturiones en el
Guadalquivir en la siguiente forma:

a) 1lenibras y machos tienen diferente tamaiio; lu diferencia en el peso es mayor que on

tamaiio. Las hembras miden de 143 a 250 car (con mayor frecuencia 173-205 o), ¥ pesan
de 40 a 30 kilos. El tamaio de jos wachos esta comprendido enlre 105 y 190 am., con of -
ximo de frecuencin entre 133 y 100 em., y un peso de 13 a 20 kilos,

& 1 tamafo y ¢ peso medio del sollo o han cambiado en Jos once atos de pesca in
dustrial: la diferencia entre los afios extremos no es was considerable que las fluctuaciones
explicables por las de la pesea, vesultantes de Tactores hidro-meteoroldgicos y téenicos.

¢) La diferencia en el tamafio medio y en cl peso de ambos sexos es una regla general
entre los acipenséridos.

Para la comparacion doy algunos datos sobre el peso y la longitud total del A. sturio de
otros paises. KULMATYCKT (*), en un estudio sobre el esturion de los rios de Polonia, da las
siguientes- cifras para lus del Wisla. Los datos se refieren todos a hembras con huevas; pero
alguos e parecen pozo exactos. No cabe duda yuc las variaciones individuales en ¢l peso
suelen ser muy considerables; pero si un pescido enorme, de 310 em. de largo, pesa sola-
mente 9z kilos, y uno de 250 em., 140 kilos, hiay que dudar de la exactitud de la observacion,
De todos modos, estas cifras demostraron que los esturiones del Wisli, en general, alcanzan
un tamadie mayor que en el Guidalguivir y parece que tienen un peso relativamente supe-
vior. I el Guadalquivie hemos encontrado peseados hasta de 250 em. de talla; pero su peso
1o ha sido nunca mayor de 85 kilos. Por fas fotografias publicadas por ¢l autor polaco no
veo una gran diferencia eutre nuestros esturiones ¥ los de los rios de Polonia, y pesos de 140
kilos me parecen exagerados.

TABLA VI-C

Estemioses (A, sTURwW) DBL Rio WisLA (ToLoXia).

T PESO L. rESD
Centinetras. hifoa. Contimetror. Kitor,

248 104 2065 113

250 59 232 E

180 3 210

175 250

210 213

215 310

175 250

246

Desde luego, la estadistica holandesa (citada por Kuimaryeki) da un peso medio par
los esturiones cogidos en la parte baja del rio Rhin v ea Jas aguas marinas de su desembo-
cadura muy superior al de los nuestros. Alll el peso medie varia en distintos aiios desde 6o
a g2 kilos, frente a los 45-48 kilos de Tas hembras del Guadalguivir,

(%) Wionzivierg Keaxarves, W sprawie zachowanin Jesintra w rzekach palgkich, Warszawa,
1933,
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H—INMIGRACION DE LOS PESCADROS, EPOUAS DE ENTRADA EXN EL RIO

Como ya hemos dicho en nuestra publicacion anterior (1. .} sobre la hiologia de los es-
turiones del Guadalguivir, estos peces son anddromos, que pasan la mayor parte de su vida
¢en los fondos del mar, en las cercanias de la embocadura del rio natal, entrando en éste su-
lamiente para subir hasta los lugares de puesta y volver después de la temiporada del desove
al mar, Como dijitnos entonces, ¢l pescado empieza a entrar en la ria baja en Ja altima dece-
na de enevo; pero no es imposible que algunos ejemplares, muy raros por cierto, entren ci
pleno invierno o hasta en otofio, segin dicen los pescadores. Pero las observaciones de €éstos
no se basan sobre capturas por ellos realizadas, sino sobre pescados yue chos han visto saltar
en el agua, probablemente a gran distancia. Pevo, @ priori, no se puede decir que ningin pes-
cado entre en la ria cn otofio para pasar ¢l invierno en los hoyos profundes de la ria baja.
pites esto es lo que ocurre normalmente en los rios de la cuenca del mar Caspio, como e
el Volga, el Ural, el Emba,

Durante los primeros afos de Ja nueva formma de pesca con palangres cspeciales, la ini-
cidbamos en enero en la parte baja de la tia, en la Figuerola y el I'unial (véase ¢l plann
de la ria del Guadalquivir}; pero en los afios sucesivos hemos abandonado esta practica por
completo por ser ccondmicamente desventajosa, Alora empezamos la pesca mediado febrero,
mis 0 menos tarde o temprano, seghin las condicioncs hidrogrificas y térmicas. A media-
des de febrero, una cierta cantidad de pescados ha empezado ya a entrar en la ria,

Las épocas de entrada del pescado en la ria estdn consignadas cu cl grifico de lu figu-
ra 10 y en la Tabla VII, que representan la distribucion de las capturas durante toda la épo-
ca de subida y permanencia del sollo en el rio, o sea, aproximadamente, desde 20 de enero
hasta 20 de mayo. Las cantidades estin expresadas en la Tabla y en ¢l grafico en tanio por
ciento de la pesca total, separadamente para los dos sexos, Para hacer el esquiema mis claro
he dividido toda esta época en grupos de dicz dias. En los promedios de la Tabia VII, gri-
ficunente expuestos en la figura 10, los ailos 1932 y 1933 se han omitido, pues en ellos I
pesea industria) en la parte baja del rio no estaba todavia organizada y el pescado se cogia
en Alcald del Rio, donde se acumulaba durante toda la primera paric de la temporada. Aqui,
la pesea, por medio de trasmallos o hasta con tarallas, no empezala hasta el wies de marzn,
y los resultados no son, en ninglin modo, representativos para ¢l cstudio de las migraciones
anddromas, ni aclaran la época de la entrada en el rio.

Comeo sc puede ver en la figura 10, ¢l pescado comienza a subir el rio en la segunda mi-
tad de cucro, pero en cste tiempo solamente una parte insignificante dei pescado estd via-
jando, probablemiente los que tienen los ovarins alge adelantados en su desarrolio. Los ma-
chos entran en cantidad antes que las hembras y se dirigen a los lugares de puesta antes que
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TABLA VII

TUALAMLGUIYIR EN LAS DUST
ADA PN Ve DE LA PERCA Y
DE L8 ARos 1034 - 2042,

PE LA PR

L Prosienes

>

Meses H LETIEEE Macros
Euero. , .. .| 2i—31 0,42 : 112
1—10 1,16 2,99
Febrere. .. 04 11320 314 047 .
21--29 5,21 11,77
1—1u 0,01 15,14
Marzo. . ... 1120 13,50 18,13
21—31 17,09 16,14
1—10 19,01 12,15
Abwil .00 1120 13,70 T47
2130 727 4,30
1--10 5,04 112
Mayw. . .
1120 2,06 0.20
TOTAL, . . 100,— 100,-—
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s, sin detenerse mucho en la parte baja del rio. Como hemos indicado ya en nuestras
“Notas Preliminares sobre la Biologia de los Lsturiones det Guadakquivie” (1636), los so-
Hos subian ¢n otros tiemipos mucho mas alla de Aleald del Rio. En 1930 se cogian todavia
et Cantillana, Villanueva del Rio v Alcolea del Rin, v todavia, mis antignamente, en Lora
del Rio, Tero, desde 1932, cuando ¢l digue de Aleali del Rio empezd a funcionar, ¢l pescarls
no puede sahir mis alli de este pueblo v se acumula durante Ta temporada e los hoyas for-
mardos por Tos saltos de agua en la base del dique y en los de los alrededores del pueblo de
1 Algaba. De todos mdos es aqui donde durante Ta primera parte de Ta temporada se coge
una cantidad considerable de machos, que segan los informes oficiosos es considerablemen-
te mavor que la de henbras capturadas. Coti por mis manos pasan sulamente las hembr
cogridas en Aleald ¥ en Ta Algali, y ningan macho, we cs dificil dar cifras exactas, en par-
ticular porque la pesca en Aleald por los pescadores de fos dos pueblos mencionados es mads
bien castal v esti sujeta a toda clase de factores hidro-meteorologicos.  Ademas, los pesci-
dores de esty Jocalidad disponen de muy pocas redes para esta pesca y solo pueden usarlas
cugndo la cantidad de agua bajo las compucrtas del digue no es ni demasiado grande ni pe-

¢ueia.

Por esto, en mis grificos he omitide la pesea de esturiones machos en Alcald, pues las
fochas de su captura o indican, de ningln wodo, las fechas de Hegala. Tl pescado en Al-
calé del Rio es cstacionario, micentras que en huestras estaciones de pesea los esluriones son
cogidas durante sy migraciion anddroma activi.

o la Tabla VI y of grifico (fig, 10} se ve que ¢ maximo de entrada e la i e los
machos ovenrre novmalmente del 11 al 20 de marzo, micatras que el méxime correspondien-
te para las hembras coincide con i deeena del 1. hasta ol 10 de abril, con diferencia bas-
fante importante, de quince a veinte dias. La pesca se termina, en la mayoria de fos casos,
a mediados de mayo, mes en el gue se coge en el rio, incluido Alcald, solamente el 7,6 por
oo de la pesca total.

Claro es que ¢l grifico v la tabla representan solanente los promiedios, ¥ no los datos de
un aiio determinado, pues los resultados de la pesca en eadln wno estan sujetos, ademds, a
tas influencias de los factores hidro-meteoroligicos. Pluvias, vientos, caudal del rio, tempe-

ratura del agua. ete., todo influye no solamente en la intensidad y ¢l momento de la migra-
cion. sino también en la parte téenica de la pesea. Mas adelante estudiaremos algmas de
cstas inlluencias,
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L -PROPORCION DE 1.0S SEXOS DURANTE LA MIGRACION

Comn e dicho wrteriormente, por causas inherentes a la téenien de la pesea con pues-
tros artes, sc cogen, cn general, menos machos yue hembras, 1o que es comprensible si sc
tiene en cuenta que los machos son mds pequeiios, tienen un peso relativamente mucho me-
nor que fas hembras v son mucho mds agiles. Por consecuencia, pueden mantenerse en un
nivel mas elevado dentro del agua y no se pegan al fondo del rio, como lo hacen las bem-
Uras, que por el desartoile cnorme de sus ovirios casi son incapaces de despegarse del fon-
do. Por esto una proporcion mucho mayor de machos que de hembras escapan a la captwr

por nuestras artes de pesca ¥ a otros peligros, como las hélices de los barcos, las turbinas
de Aleald, cte.. y por esto mismo se acumulan cn Alcald, hajo las compuertas en niimero
mucho mayor que el de hembras. Pero como los miachos capturados o 1o en Aleald del Rio
escapan a mi estadistica, no puedo utilizar Ins capturas de esta jocatidad en los caleulos. Un
cierto ntmero de machos ha side cogido, desde luego, por nuestros artes en los parajes de
La Algala, situada muy cerea de Aleald del Rio. Se puede considerar yue estos machos es-
peran g las hembras en los hoyos de Aleald y de Algaba. distriluvéndose por los parajes
de estas dos localidades, Tsta consideracidn esta comprobada por el heeho de gue al fin
de la temporada hemos cogide en fos hoyos de La Algaba en ¢l mismo dia ocho machos v
¢l acto de descargar sus productos sexuales.

La relacidn cuantitativa de hembras y machos en la pesca de la ria aja estd ilustrada
por fa Tabla VIIT y el grifico de la figura 11. En éste, cada columna representa la propor-
cion en % de machos y de hemibras, siendo la pesca total igual a 100. Solamente se ha to-
mado en consideracién 1a pesca de los artes de anzuelos en ¢l rio, sin la pesca de Alcald
La Algaba. lin la tabla VT, correspondiente al grifico figura 11, las propovciones entre
machos y hembras estén ademds calouladas para las dus alternativas, la que excluye y la
que incluye la pesca con nuestros artes en La Algaba. Como sc puede deduciy de esta Ta-

bla. Ta tendencia es was pronunciada cuando la pesca de La Algaba (machos estacionarios

1o se toma en cousideracion, pero esti clara en los dos casos.

Jas <ifras obtemidas indican claramente, en perfecta concordancia con las curvas de i
figura 10, que la wayor parte de fas hentbras catran en ol tio durante la segunda mitad <z
I temporada de inmigracién, cuando la mayoria de los machos ya se ha precipitado hacia
tos lugares dc puesta. Mientras que al fin de enero y en fehrero mds de la mitad de las cap-
turas son de machos (30-55 %), desde los primeros dias de marzo la proporcién empieza &
cambiar en favor de las hembras, quc en mayo representan ya mids del go % de las cap-
turas.

En la Tabla VITT se nola que hasta cf 20 de warzo ne hay diferencia entre as dos ¢o-
lumnas de datos estadisticos y que log promedios de la pz'oporciéu de machos ¥y hembras son
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rABLA VI1LI identicos, Desde esta fecha una cantidiad muiyor de niachos, que se acwvdan en Aleald v
PPRmminuigN . b LOS 1S BERKUS BN LA PESCA DURANTE en Algaba por la imposibilidad de contintar su subida en ¢l rio, cmipivza a aparecer on las
148 DISTINTAS ETOCAS DE 1A TEMPORADA, EN 7 b LA capturas de nuestros artes on dichos lﬁll‘:ljt"i.
. ort N - . NTRY oy H
PESCA TOTAL. PROMEDIG DE SUKEVE ASus, La totafidad de machos captuirados por nosolros -’ll)t‘illllil solamente un 33 % de kopescn

DU e total, por las razones téenicas antedichas. Dero, considerando que en la estadistica figue

1A aeasa |ora moans lodas las hemibras (no solunente las capturadas por nuestros artes, sio también fas cogidas

MEsES FECIAR |
Sentess | Wackws | dombeos 1 Bkt por lus peseadores de Aleald) y ningin mache de esty tinma localidad, v que, segan indica-
YT _‘5-{ . 4.,,i 5 ciones de los mismos pescadores de Alcala, la cantidad total de machys cogides por dilos
2l-— 5,0 1 04,0 53,0 0l i i i
| I ' es hastanle superior a la de hembras, hay que saposer que, en realidad, la cantidid de ma-
101 AGT 338 ) 6T G5 chos que entran <n ¢l rio es casi igual a la de hembras, o més bien con una pequeiia dife-
) !
Fobrerg, . . . =20 | 404 } BO,6 | 404 i B reicia en favor de aquéilos, como es casi sicmpre el caso en los peces anddromos (*).
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‘ IV.—INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES HIDROGRAFICOS
SOBRE LA MIGRACION

11—20 | G343

21—31 25, 40 GLT ) 353

1—10 T80 e 13,2 ) 268

Mok, 20 | os26 1T4 | See | e Nuestras observaciones han confinnado en parte las afirmaciones de los pescadores de
que los esturinnes se cogen mejor durante las mareas vivas que durante Jas muertas. 1a
rid del Guadalquivir estid sujeta al régioen de mareas hasta Seville, Durante las ma-
s aLy st s vivas las corricntes, provecadas por ¢b aflujo natural del rio y las marcas, son mu-
3 sz e cho mids violentas y arremolinan el fango fiw del fondo del rio y la ticrra de las oritlas en-
turhiando y ensuciando of agua. El enturhiamiento alcanza el waximo un par de dias despuds
de las marcas mas fuertes,

Segitn las observaciones de los investigadores rusos, como DERSHAVIN, Tpx, Neposti-
viN, ete,, la emigracion a los rios de los esturiones del mar Caspio, en particular def 1.

siellatus, se hace més intensa cuando Ja turbicdad de las aguas de los rios, por ejenplo, del

1—10 | 91,9

Moy, . ...

11—20 | 96,1 |

|
i
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Ivurd, alcanza sa maximu, Parece que los esturiones, pot alguna razou, preficren el agua
turbia al agua clara durante sus migraciones en los rios. La explicacion de este fendwienn
¢s, probablemente, fa siguicnte: como han probado los mismos investigadores y piscicultores
rusos, la fecundacion artificial de las hucvas de los esttiriones s¢ puede obtener con éxito s0-
lamente en ol caso de que el agua en que se emprenda fa operacion esté muy turbia (**). Los
huevos, durante unes minutus despuéds de ser puestus, se hacen muy pegajosos y tienen tei-
dencia a aglutinarse, Estas aglutinaciones de huevos, fertilizades o no, se asfixian fdcilmen-

te por faHa de aireacion y son atacaduvs por hongos y bucterias, como la Saprelegnia, mt-
riendo en seguida. Para evitar este peligro durante la fecundacion artificial, se anade al agua

* (*)  Hezin Jos didos rusos del omar Caspie (costn sur), la proporeion entre bentor ¥ machos
T T T = = 7T T de lox estorviones (1. puclieastucd 1) cogidos durante el fin de abrii ¥ los prhneros dins de mayoe
Decongs: P42t Ju i 228 qr Pr 3t gt 20, vh ool mar cg: 47,69 % hembins ¥ 52,31 % machos.

Meses I

I & g Y ) Vease T Crassex ¥ L Sriczakov: Joletin de le Real Sovicdad Kspaiole de Histurie Naiural.
Touwo XL Muadrid, 1H2

{*lzurn 11 —Droporcion  wmintrien  de  wiboes
sexod on ol eurso de I tempornda de pesca.
{L'rowedio de nueve afiow)
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inferloy del Guadalquivir,

TR

ESTUDIO DEL ESTURION DEL GUADALQUIVIR 27

1

una cantidad considerable de fango o arcilla, y los hucves se agitan fuertemente para que
la wateria fina, suspendida en el agua, impida la formacion de las aglutinaciones. Procedien-
do asi se obtiene una focundacion perfecta v una mortalidad muy baja de los huevos. Algo
parecido ocurre, sin duda ninguna, en las coudiciones naturales en el rio: el pescado busca,
para desovar, sitios domde una corriente fuerte y un agua turbia por la arciila o fango sus-
pendido impide la aglutinacidn de los hueves y garantiza una aireacion perfecta y una fe-
cundacion segura. El instinto de los csturionss fos obliga a preferir siempre para sus migra-
cionies los momentos en gue el agua alcanza su miximo de turbiedad, resultante del aumen-
to de la fuerza de la corriente.

Los graficos de las figuras 12 a 15 sirven para ilustrar estas observacionies. La curva su-
perior representa el coeficiente de mareas; en otras palabras, su intensidad. Las lineas ver-
ticales sobre la Fnea horizental, que indica las fechas, corresponden a las capturas. Pero
hay que tener en cuenta que los pescados han sido cogidos por los artes uno, dos y hasta
tres dias antes de su llegada a la fabrica, y que la lancha motora que trae la pesca no hace
un servicio diario. Bn cl grifico las capturas estan indicadas como si hubicran ocurrido eu el
dia de su legada a Ta fibrica, Por tanto, la curva que forman las puutas de las lineas ver-
ticales debia, en realidad, ser desplazada una o dos fechas a la izquierda. Debajo del eje
horizontal del grafico estin indicadas las fases de la luna, de las cuales depende la altura d=
lis marcas. ‘

La tendencia i ey siempre muy clara, Pero en algunos casos, comg en marzo y abril
1935, fin de marzo 1940, [ebrero y marzo 1942, cle., las curvas de mareas y las de capturas
wruestran una correlacion bastante clara; pero hay yue tener en cuenta que el mimero de
pescados cogidos durante unos pocos dias no es suficientemente grande para cvidenciar, sin
dejar lugar a dudas, una correlacion de tal uaturaleza.

Adenias, fa altura de- las mareas es solamente una de las causas de las variaciones del
caudal del rio y de la intensidad de las corrientes, sobre las que Huvias y direccion de los vien-

tos tienen una influcncia decisiva. Fuera de los factores hidro-meteorologicos, que tienen

una influencia primordial sobre la emigracion del pescade y su subida por el rio, son los
factores téenicos los que determinan el resultado de la pesca. La pesca por medio de attes
parecidos a palangres con anzuelos grandes muy afilados, introducida por nosotros en el
Guadalquivir, ha sido descrita en las “Notas preliminares” (I ¢.). En este aparejo de anzue-
los hien alilados y desprovistos de ccho, de cada dos, utio estd dirigido hucia arriba, sosteni-
do por un pequeiio flotador de corcho, micutras que el otro cac hasta tocar el fondo del
rio. Asi, of palangre se encuentra suspendide en el agua, tocando el fondo solameute con ia
curvatura de los anzuclos colgados bacia abajo. Como sc comprende, un awmento de Ja in-
tensidad de Ja corriente inclina los anzuelos flotantes en proporcion con su fuerza, y cuando
ésta aleanza un cierto grado, todo el aparcjo reposa en el fondo y ya no puede pescar.
Ademds, cuando el caudal del rio aumenta violentamente a cauvsa de las luvias en la parte
alta, combinadas con vientos del Sur, el agua arrastra muchas hierbas, caiias, ramas y has-
ta arboles enteros, que se agarran a los anzuelos y' obstruyen todo el arte, hundiéndolo y
apretindalo al foude v hasta destrozdndolo. En este caso también el arte cesa de pescar, de-
jando pasar el pescado.
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De este modo las capturas de los artes en las variables condiciones  hidrograficas del
rio no representan un indice may bueno de la intensidad verdadera de las migraciones del
peseado, y s0lo pueden servir, hasta un cierto grado, como reflejo de sus {luctuaciones, Por
esto, probablemente las capturas son siempre algo mejores unos dias después de las marcas
grasdes, pucs aungue los pescados entren en la ria con mits intensidad durante ks marcas

mas vivas, los artes, inclididose demasiado. o Hendndose de broza, no dan el maxioo de st

rendimicnto. Fste niixime es alcanzado solamente unos dins mdas tarde, cuando la corrien-
te i disminuide alge y los artes han sido limpiados y repasados, Eu este inomento lo can-
tidad e esturiones acumulados durante los dias de maxima intensidad de la corriente es
mayor como consccuenciz de la emigracion mids intensa de los dias pasados, y los artes tan-
hién han recuperado su waximo rendimiento posible.

Estas corrclaciones complicadas entre las condiciones hidrograficas del rio, la immigra-
cion del pescado y of rendimiento de los artes de pesca, son extraoedinariamente dificiles
de expresar en forma de ciflras medias exactas, y la representacion grifica no pucde dar, pur
o} momento, mis que vna idea general de la tendencia de esta correlacion de fendimenos bio-
logicos ¢ hidrograficos,

A

Ve—EL O INDICE DIL FECUNDIDAD RELATIVA, sUS CAMBIOS CON LL TA-
MANO DE LAS TTEMBRAS Y CON EL LUGAR Y LEPOCA DI PESCA

Iin los protecolos agregados a este trabajo hay una columna rotulada “O/P”, que cx-
presa el peso del ovario del pescado en relacién al peso total o peso en vivo. Esta cifra
¢s muy importante para la comprension precisa de la biologia de los esturioncs, y todavia
mds en vista de la importancia ccondmica de sus hucvas, que producen el producto alimen-
ticio de mds valor nutritivo que existe, el mas poderoso reconstituyente y el de mas valor
ccondmico: ¢l caviar,

Esta cifra sirve de niedida o indice del desarrollo de fos ovarios y, por consecuencia, du
la fecundidad relativa del pescado; en lo sucesivo la llamaremos “indice de fecundidad re-
lativa ™,

Como expuse en mis “Notas Preliminaves”, tiene el esturion, como la mayoria de los
peees anddromos, wna fecundidad mwuy grande. La hembra desarrolia sus ovarios duraute
un largo perivdo de tiempo, probablemente curante bastante mas de un afio, cuando vive en
los fondos del mar, fucra del tio, y se alimenta de crustaceos, moluscos, gusanos y, acciden-
talmente, de pequeiios peces. Durante esta época el organismo acumula una gran cantidad de
grasa, no solamente en Jos tejidos musculares, shio también en el peritoneo y, sobre todo,
en los tejidos del ovariv mismo. Aungue en muy pocos casos, hemos visto pescados entrados
en el rio durante la temporada, cuyos ovarios consistian casi en su totalidad en tejide adi-
poso, cu ¢l cual los hucvos, del taniafio de una cabeza de alfiler, estaban como incrustados
dentro de la masa blanca de grasa. Tal cstado de inmadurez es normal en otofio, y si se

R
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TABLA IX

Correlacién entre el peso en vive y el indice de fecundidad relativa.

1
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!
- |

1
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presenta duraste la temporada de subida al riv, es porque of peseado se ba dejade arrastrar
por la bandada de sollos ya maduros. De todos modos, si un pescado inmigrante tiene los
ovarios tan inwaduros, no hay posibilidad alguna de gue pueda aleanzar la madurez du-
rante la estancia cn el rio, y probablemente regresa al mar sin desovar o se queda en el rio
hasta ¢l afo siguicnte, como prueban las pescas excepoionales de peces con huevas en otonu.

Cumw regla generad, cugndo en un cierto womento los ovarios han aleanzado un grado de
madurez determinado, y cuando las condicienes hidrograficas en ¢l rio son favorables, cl
pescada empieza a entrar en €l Parece que lo que importa para producit las condiciones hi-
drogralicas favorables para la catrada del pescado es una serie de Huvias en las cuencas alta
y media del rio, que aumentan su caudal de tal modo que en €l las mareas ya uo dejan sei-
tir su influencia y la corriente rio abajo no falla. Entonces ¢l agua salobre del invierno us
expulsada de la ria y la zona marina de la desembocadura se llena de agua dulce, turhia v
aireada. “Il csturion entra al rio cuando olfatea cl agua dulce”, dicen los pescadores rusos.

Iin esta época los ovarios ocupan ya nomalmente tanto sitio en la cavidad abdominal,
que los otros drganos, en particular los digestivos y la vejiga natatoria, estan apretaclos hacia
arriba contra la pared dorsal de fa cavidad general del cuerpo, y el pescado pierde la posi-
hitidad de alimentarse y de alejarse del fonlo, si nio ¢s por un esfuerzo muscular considera
hle. Toda la energia vital que ci Gnimal necesita para su migracion rio arriba, hasta los lu-
mares de puesta, con gran esfuerzo niecinico, ¥ para las otras funcioncs del organismo,
liene que provenir de la energia acunmlada en los tcjidos musculares y en los organos, on
foru de grasa. El desarrollo sucesive de los huevos, hasta alcanrzar su madurez comple-
ta, se hace también a costa de las acumulaciones de grasa, sea de Jas del peritoneo, sca de
los mismos ovarios- Luego intentaremos contestar a la pregunta de si los huevos se des-
arrollan ‘durante Ja estancia del pescado cn f tio solamente a cuenta de la grasa acumuia-
da en los ovarios, o si una cierta parte del muterial y de la energia necesatia proviene tam-
Lién de otras reservas.

Pero antes analizaremos las cifras de los protocolos cout propésito de resolver algunos
viros problemas, basandonos en cifras exactas.

listudiando los datos individuales sobre la fecundidad relativa de las hembras, nos en-
contramos con ¢l mismo fenémeno que en la corrclacion de tamafio y peso: las variaciones
individuales son muy considerables. Pero ya al primer examen de las cifras originales pare-
cen sobresalir algunas diferencias expresivas de tendencias en una dircccion determinada, ten-
dencias que pucden ser aclaradas solamente analizando un material considerable, una canti-
dad de observaciones individuales suficientemente grande y tratando estos datos por los mé-
todos estadisticos mas sencillos, Asi pueden eliminarse las influencias de las desviaciones ac-
cidentales o de azar, que siempre toman Ja forma de la curva de Gauss; cs decir, que en
las variaciones individuales, casuales, produci«.las solamente pot el azar, las desviaciones cotl
relacion a la media en sentido positivo tienen la misma probabilidad que en sentido nega-
tivo, y las desviaciones mis grandes son mchos probables que las mds pequetias.

Tratando tuna cantidad suficientemente grande-de datos y observaciones individuales para
calcular los promedios, las desviaciones predlucidas por ¢l azar o por condiciones individui-

. les suelen anularse, y con ¢l aumento def nfimero de observaciones ammnenta ¢l valor repre-
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iE sentative de los promedios, de modo que la media €5 mnds probable cuande coincide con «l

! vértice 0 moda de la curva grafica.

i !

_ Ln mi estudio he analizado y caleviado ¢f indice de fecundidad refativa para unas 1.300
hembras, cifra que representa la mayor parte de las capturadas en el Guadalquivir durante
los aftos 1932-1942. La Tabla INX da los promedios gencrales para cada aile de pesca y para
cada intervalo de cinco kilos de peso vivo e indica el nimero de pescados analizadvs para
que ¢l lector pueda darse cuenta del valor representativo de los promedios. Dejando fucea
de cousideraciin el fnico pescado hembra de menos de 20 kilos, que no tiene ningtin valor
representativo, la tendencia parece bastante clara: el peso relative del ovario, expresado ¢n
tanto por ciento del peso vivo, awmenta con éste, o lo que es lo mismo, con la edad del pes-
cado. Cuanto mds viejo es el pescado, mayor es €l peso relativo del ovario, expresado en
tanto por ciento del peso vivo.

Como las relaciones entre ¢f peso vivo y el indice de fecundidad relativa no son tan sencillas
como parece a primera vista, la curva de la figura 16, que es la representacion grafica de la
Tabla IX, seria mds clara si el material fuese mas abundante, en particular para las partes
extremus de la curva.

B e

Evidentemente, los ovarios de los esturiones, en el momento de entrar en el rio y de ser
capturados cn la parte baja, en La Figucrola y el Puntal, no han alcanzado tedavia su ple-
1o desarrollo y han de aumentar su peso relativo. antes de aleanzar fa plena madurez. Tor
esta seria preciso, para climinar la influcucia del proceso de maduracion, estudiar el indice
de fecundidad relativa en las distintas épocad de la temporada scparadanmente. Pero, entou-
ces, el nitmero de obscrvaciones en cada grupo o intervale seria tan pequcfio que no nos
daria un resultado representativo. Prefiero por esto analizar las correlaciones entre peso
vivo y el indice de fecundidad relativa sin tomar. en consideracién los cambios de peso en
el tiempo, dandome perfectamente cuenta de yie la curva resultante tiene que ser algo me-
nos fiel.

Pero, pot otro lado, hay que recordar también que el pescado no entra en el rio de una
vez, sino paulatinamente, y que el estado de madurez puede ser mis ¢ inenos igual en el
momento de la entrada, yue puede estar distanciada por algunas semanas. En otras pala-
bras: seria logico suponer que cl estado de desarrollo de los ovarios debe ser casi igual en
dos pescados que hayan pasade un tiempo idéntico en el rio; pero no en dos pescados cap-
turados el mismo dia, uno de los cuales lleva en el rio largo tiempo, mientras el otro sola-
miente unos dias u horas,

Después de haber formulado estas reservas pedemos ya discutir criticamente la curva
formada por las columnas dek grifico (fig. 16). La curva parece bastante suave si excluimos
los pescados de zo-z5 kilos y los de 75-80 kilos, los grupos extremos representados por muy
pocos ejemplares. Como las variaciones individuales son muy considerables y algunos pes-
cados tienen, accidentalmente, sus ovarios muy poco desarrollados (por causa de parasitos,
de heridas cicatrizadas, etc.), ta media no puede ser representativa, a menos que cn el gru-
po figuren 30-40 pescados. Pero la tendencia resultante de la curva me parece clara: hay
anmento del indice de fecundidad relativa con el amuento ded peso vivo.

e

TR
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Para hacer la correlacion algo més clara e unido, mediante una linea, las extremidades
superiores de Jas columnas que representan ¢l indice de fecundidad de los grupos sucesivos.
Se notarda que esta finea, ascendiendo de 14.3 hasta 21,2, no es una recta, coio ccurririn
si el indice creciera proporcionalinente al aumento del peso, sino uma curva de tipo de pa-
ribola, cuya primera parte asciende smucho mis abruptamente que la segunda. Esto significa
que o indice de fecundidad aumenta rapidamente en el pescado relativamente joven, ¥
mis lentamente cuando ha superado un pesv de 55-0o kilos. Pescados de cste peso han al-
canzade, por consecuencia, su maximo desarrollo fisiologico; después ya emipiezan a enve:
jecer. Si los pescados en €l Guadalquivir alcanzaran los tamaiios tan grandes que se cilan
en la literatura (pesos de 150-200-Kkilos, por cjemplo), 1a curva probablemente llegaria a con-
vertirse en una horizontal o hasta declinar; enla bibliografia rusa se citan casos frecuentes
de pescados hembras de gran edad, que toman parte en la emigracién, pero que por su
edad ya han perdido la facultad de reproducirse y tienen los ovarios degenerados. En cier-
tos casos excepcionales, la vejez fisiolégica puede ocurrir, at parecer, mucho mis temprano,
como, por cjemplo, en el pescado nim. 26, cogido ¢l 10-11I-1940, con un indice de 12,85.
Pero acaso ocurran también ciertas desviaciones méis o menos importantes en los prome-
dios de distintos aiios, 1o que significaria que las condiciones biolégicas durante la formacion
de Jos ovarios no son siempre iguales y varlan de afio en afio.

“También variaciones considerables individuales se explican, desde luego, por ciertas en-
fermedades, por cjemplo, pardsitos en el ovarip. Estos casos son bastante frecuentes: en
¢! ovario de algunos pescados se encuentran quistes blancos de un platelminto (7); su tama-
fioc es mayor que ct de los huevos y se evachan junto con elos. Cuando estin presentes en
pequefia cantidad, no parecen influir en el desarrollo de los ovarios; pero en ciertos casos
su abundancia ¢s tan grande (unos miles) que se nota su influencia y ciertas partes del ova-
rio estin sin desartollar y hasta degeneradas por completo.

Como ya hemos dicho anteriormente, el pescado entra en el rio con los ovarios no com-
pletamente desarrollades. La hembra tiene que permanecer un cierto tiempo en agua dulee
__no se sabe exactamente cudnto— esperando la maduracion de los tuevos. Durante esta €po-
ca la capa de grasa superficial y las adiposidades del ovario se reabsorben paulatinamente ¥
1os huevos aumentan en tatnafio. Probablemente el pescado hembra permancce en el rio, an-
tes de desovar, aproximadamente un par de meses, pues las primeras hembras se cogen en
Iu ria baja, en Tl Puntal y La Figuerola, a mediados de enero, y la fecha mas temprana en
que se observaron desovando o desovadas en Alcald del Rio fué el dia 1.° de abril de 1942;
pero, nonmalmente, no aparecen pescados fldccidos en esta localidad antes de mediados de
abril, La época de puesta dura algo mis de un mes, ya que después del 15 ¢ 20 de mayo no
sc capturan pescados con huevos. T I T “ P

Dutante su estancia en ¢ rio, el pescado sube paulatinamente hasta los lugares de pues-
ta, en la actualidad hasta Alcala del Rio, deteniéndose mas. o menos tiempo en lugares apro-
piados de la parte haja o media del curso de agua.

La Tabla X y el grafico 17 representan cl aumento del indice medio de fecundidad re-
lativa con el tiempo. Desechados, por su escasez, los datos de la altima decena de cnero,
veremos que ¢ indice va creciendo durante toda la temporada, desde un valor de 15 % en

ESTUDIO DEL ESTURION DEL GUADALQUIVIR 35

la primera decena de febrerg hasta 2o %, en mayo, con aumento bastante considerahle, &i
ademas tomamas cn consideracion que mn cierto nimero de pescados innaduros contindia
entrando en el rio hasta abril, ¥ que cstos pescados, cogidos en la ria baja en una época tan
tardia, bajarin el promedio en la segunda parte de la temporada, se puede deducir que si
tuviésemos la posibilidad de analizar los pescados en distintos momentos de Ia temporada o
después de un tiempo determinado tras de su entrada en ¢l rio, la tendencia creciente de
a curva se haria mucho mis clara y abrupta.

Como el pescado entra al rio paulatinamente, cuando los ovarios han alcanzado un cierto
estado de madurez, los promedios del indice de fecundidad en determinados intervalos de
tiempo no pueden dar una idea representativa del proceso de su maduraion. Una represen-
tacién més caracteristica se obtiene cuando los mismos datos se distribuyen por localidades
de pesca. Es légico suponer que cuanto més arriba del tio se encuentra el pescado, mis
tiempo ha pasado desde su entrada en él. En la Tabla XI y en ¢l grafico de la figura 18
el material esta distribuido no segln el tiempo de captura, sino por localidades. He dividido
¢l rio, desde su desembocadura hasta los lugares de puesta, en cuatro secciones, en las que
tenemos calados los artes de pesca (véase el plano, con los sitios de pesca indicados y nn-
merados; falta en él la parte de Alcaii y Algaba, pues esta zoma se encuentra bien deta-
llz.ula en cualquier plano general). Como se ve, los puulcé, miés bajos en la ria son los de La
Figuerola y I Puntal, situado éste en la cnibocadura del braze Norceste. Después siguen
la parte media de La Mata y Tarfia, ku parte media alta de los parajes de la Isla’ Minima
y Coria del Rio, y, por fin, los hoyos sitvadss mas alli de Scvilla, en Algaba y Alcata del

‘Rio, donde, probablemente, los pescados desovan en la actualidad.

) La regularidad del aumento del indice de fecundidad relativa desde la parte baja de ln-
ria hasta Alcald del Rio demuestra claramente que el desarrollo de los ovarios y>e'l crecimien-
te del indice progresan durante el avance del pescado. El promedio del aumenta” del ‘indice

o " .
.es solamente un 6,% % del que el pescado tenia a la entrada en la ria; pero, como es cons-

tante de una a otra seccién del rio, la curva ha de dar una idea bastante correcta del fend--
meno, ' . ' i

Este aumento del indice de fecundidad relativa durante la subida del pescado por el
rio demuestra claramente otro fendmeno de caricter ya fisioldgico: el desarrolio de Jos hue-
vos se verifica a costa, tanto de la grasa depositnda' en el ovario como de la de otras partes
del cuerpo; si el proceso de la maduracién absorbiera solamente la grasa del ovario, la di-
ferencia en el indice de fecundidad relativa no cambiaria tanto durante la tem’pnrada ; el
peso absoluto de los ovarios tendria que disminuir algo, pues ningtn’ proceso quimico-fisiv-
Iégico puede desarrollarse sin gasto. Como Ias acumulaciones de grasa en el cuerpo dismi-
nuyen también durante el viaje del pescado aguas arriba, el indice de fecundidad-cambiaria
poco durante fa temporada hasta la puesta. Hay que suponer, en consecuencia, que el peso
absoluto de los ovarios aumenta, efcctivamente, durante la migracién en el rio.
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VI—LA FECUNDIDAD ABSOLUTA

Después de haber discutido ja fecundidad relativa expresada por el indice O/P. 100, va-
2 fecundidad efectiva o absoluta; en otras pa-

mos a ocuparnos del interesante problema de 1

labras, vamos a intentar determinar el ntmero probable de huevos que cada pescado puede

depositar durante su migracion anadroma. Quiero caicular este nimero a base de datos exac-

tos, para evitar la fantasia de los cinco millones de huevos y mas, que figura en la literatu-
lor solamente para los esturiones de los tamaiios habi-

ra. Desde luego, mis cilculos tienen va
tuales en ¢l Guadalquivir. El némero probable de huevos en hembras de tres metros de lar-

go no lo puedo caleular; pero puede evaluarse aproximadamente, extrapolando mi grafico
(Rgura 19). '

A nosotros nos interesa saber cudntos huevos puede depositar un pescado de determina-
do peso, o de una determinada edad, en una temporada. Para esto podemos aprovechar los
datos procedentes sobre ¢l indice de fecundidad relativa en rclacién con ei pese vivo. Estos
promedios estdn basados en un material bastante copioso y presentan una curva tan suave y
regular, que pueden servir como base para los cileulos siguicntes, reunidos cn las Tablas
X1l y XIII y en el grifico de la Rgura 19, Para obtener los promedios de la Tabla XIt
he escogido en los protocolos y en mis notas y observaciones un total de 197 hembras con los
ovarios conmpletamente maduros, casi a punto de desovar. In tal estado los ovarios no con-
tienen grasa alguna, v el tejido consiste en una membrana finisima que recubre las huevas y
una fina estructura esponjosa de tejido conjuntivo con sus vasos sanguineos. Pasando un
ovario en esta fase de madurez por un tamiz, como se hace para la preparacion del caviar,
los huevos se separan con facilidad y por completo del tejido, casi sin que se pierda uno
sélo. Pesando €l ovario en bruto y los huevos después de tamizados se puede calcular el
peso fimpio de éstos en por ciento de aquél; las cifras estin reunidas en la tercera columna
de 1a Tabla XII. En ésta he representado el peso de los huevos en por ciento del peso
bruto del ovario absolutamente maduro en correlacion con el valot del indice de fecundi-
dad relativa para convencerme de que T hay tal correlacién: la proporcion entre huevos
y tejidos ovaricos es muy constante y no depende de la fecundidad relativa o peso del
ovario, que varia bastante. Esta relacion es siempre alrededor de 89 por 100 y se puede
ario maduro de cualquier tamafio, aproximadamente

decir, como regla general, que en un oV
¢l 11 por 100 del peso bruto corresponde a los tejidos ¥y el 89 por oo restante a los

huevos.

De 17 pescados maduro!
de huevos {rescos y hitmedos, pero sin exceso de agua.
se ha podido comprobar que hay de 85 a go huevos por
En los cilculos de la Tabla XIIT he

s amalizados se han recogido muestras de exactamente 5 gramos
Contando los huevos de las muestras
gramo, con un promedio de 87.0.

dejado el promedio en 8% huevos por gramo.
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Volviendo a la corrclacion entre ¢l peso vivo del pescado y ¢l indice de fecundidad re-
lativa, corrclacion representada ya por la Tubla IX y ¢l grifico 16, podemos calcular ahora
¢l peso probable de los ovarios, y por consecucncia, el peso y el nimero de los huevos en
pescados completamente maduros, de talla 0 de peso en vivo determinados. Para no compli-
car los cilculos inttilmente he calcutado fos promedios tomande como base ¢n cada gruno
¢l peso superior; por ¢jemplo, en cl grupo de pescados de 3o a 35 kilos de peso vive he
caleulado cf peso del ovario y o namero aproximade de huevos para o de 35 kilos,

Tara calcular cl peso del ovarie se ha utilizado la Tabla de corrclaciones entre peso
vivo del pescado y el indice de fecundidad relativa (Tabla IX); para obtener ¢l peso lim-
pio dc los hucves el peso del ovario se ha multiplicado simplemente por 0,89, y para llegar
al nfimero de huevos esta ditima cifra es multiplicada por 88, que son los que lay en un
gramo. No lay que olvidar, desde luego, gue cstas cifras son solo aproximadas y vepresen-
tan promedios; no pretenden ser exactas, sino Gnicamente dar una idea clara del orden de
cifras de que tratamos. : '

R
.en
Mifaras. -
141
-y
13
- 1/
md—————ﬂ —
! R L]
1 - [
1000, —_—_-‘j ’I 22
wJ-——-———-— et T* u
o1} |@

oy —— —‘]“’

Si—7

..u—r—:/ ——
e —il8
,.. 14
T A— —

Figura 10.—Ceorrelacién entre el peso

en vivo y la fecundidad absoluta. La li-

npea curva representa la fecundidad re- |

lativa (O/P - 100), y la recta de trazos

da el niimere de huevos para el caso

de que 6sta fuese constanle e’ igual al”
promedio de 185,
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Listas corrclacioncs cstan representadas en la Tabla XIII y en la figura i9. Las colum-
nas verticales del grifico representan ¢l nimero aproximade de hucves correspondiente a
cada tamafio de pescados madures. La curva de puntos gruesos representa el cambio su-
cesivo del indice de fecundidad relativa en correlacién con el peso en vivo. Los puntos sig-
nifican las verdaderas observaciones, mientras que fa curva misma es una ligera interpo-
Jacién. La linea recta de trazos indica cf nimero de hueves que tendrian los pescados de
los distintos grupos de peso si cf indice de fecundidad fucse cl mismo para los pescados de
cualquier tamafio c igual al promedio general de 18,5 por 100 (¢l que figura como media
general en la Tabla IX) Se ve que cn esle caso un pescado de 25 kilos tendria unos
370.000 huevos en lugar de 280.000; en cambio, un pescade de 85 kilos tendria 1.258.000
en lugar de 1.412.000; y todos los grupos de pescados tendrian el mismo valor relativo co-
nio reproductores, lo que hemos probado que no ocurre ™.

VIL.—EL ESTADO DE NI{TRICION.

Cuandu dos cuerpos son similares, sus volimenes son proporcionales al cubo de cual-
quict medida longitudinal:
viv P al?
Si el peso especifico de ambos cuerpos es ¢l mismo, se puede decir que P : Py 1P 1% o en
otras palabras, que la relacién P :#* en cuerpos similares y de igual peso especifico es una
constante a: R -

- 'y P, P,
SO USRS et
IR LI X

Aplicando csla regla clemental a nuestro problenta, veremos quc dos pescados de fa s
ma cspecic y del misnio scxo, pero de distinto tamafio, son cuefpos similares cn cste sen-
tido, y que su peso, dividido por ol cubo de cualquicr medida longitudinal, debe tener siem-
pre <l mismo valor. Las desviaciones con respecto a esta constante significan que los cuer-
pus no son similares; en otras palabras, que cl pescado estd mds o menos gordo, mejor o
peor nutrido, o que su peso especifico ha variado, por ejemplo, por la acumulacién de grasa,
de peso especifico menor que €l tejido muscular. Para obtener cifras comodas basamos nues-
tros cAlculos en el peso vivo en gramos para los machos; el pese vive, menos ¢l peso del

(%) EI ntmere de huevos del esturlén del mar Caspio (4. gueldensiaedti), segtin los datos rusos,
eg de 174,600 hastn 807000, con un prowedio de 302.000.
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ovarie (7). también en gramwos, para las hembras, y cn la longitud total en centimetyos,
mudtiplicando ¢f resultado por mil, de mode que nuestra formula tendré ¢l siguiente aspecto:
1. 1000 & 13

— ¥ L e

I3 100

Comio hemos visto, es indiferente la medida longitudinal que usemos; pero por comodi-
dad prefiero la longitud total, que en los protocalos esti designada, pur la letra L. Se pu-
dia aplicar también lz medida “zoologica”, I, (que seria mis correcto), pero usando L
podemos comparar mas facilmente nuestros datos con los de la nmyoria de los autores de
otros paises, que casi siempre dan la longitud total y no la medida “zooligica”. :

T.a importancia del fodice a = P, 1000/L" radica en que sus variaciones reflejan las Huc-
tuaciones del estado de nutricion del pescado y, por consecuencia, de su valor ecoundmico.
Por este HNamaré en lo sucesivo “indice de nutricion’ a Ja constante a. Evidentemente,. de
dos pescados de igual especie ¥ con diferentes indices de nutricidn, el de indice mayor ha
de ser relativamente nds gorde y de mds valor econdmico. )

Este fndice nos permite comparar el estado relative de nutricién o mis bien, < estade
de gordura de dos pescados de distinte tamano., Obvio es que los indices son cump‘arahlcs
entre si solamente en el case de que se trate de la misma especie y, como veremos, del
mismo sexo, Cada especie tiene su indice de nutricion medio caracteristico, y una vez cal-
culado sera va ficil hallar ¢l peso medio probable de los ejemplares de determinada talla,
y al encontrar en la practica desviaciones respecto al promedio, deducir ¢f estado de nutri-
cion del pescado.

Evidentemente, seria muy interesante, basdndose sobre el indice e, hacer ¢l estudio de-
tallade del estado de nutricion de una especie, por ejemplo el atlin, para jovenes y adultos
de amhos sexos, durante las distintas épocas del afio y en distintos lugares. Elle nos acla-
raria muchos problemas bioldgicos de suma importancia, come por ejemplo, los de los mejores
lugares y épocas e nutricion, razas locales, fluctvaciones en ¢l estado fisiologico de la es-
pecic en fas distintas ¢pocas de su vida, influencia del desarrolio y maduracién de los or-
ganos sexuales, fluctuaciones en el valor econdmico de la especie en el transcurso del afio.

He caleulado el indice del estado de nutricion de las hembras cogidas en 1935 y en 1042
(véanse los protocolos) y de una parte de los machos. Para las hemibras con huevas, como
he dicho, tive que operar de un modo algo distinto y cambiar nuestra formula, basindola
en ¢l peso P, yue es el peso en vivo de ta hembra, disminuido del peso del eovario; repre-
senta éste una proporcion tan grande y- tan variable del peso vivo, que el indice de nu-
{ricion calculado a Lase del peso vivo total no nos daria una indicacion utilizable para juz-
gar del estado de nutricion. Por tanto, la férmula de e, para las hembras del esturion con
ovarios desarrollados es:

ay = Py1. 1000/L* (expresado ¢l peso et gramos).

Para los machos he preferido usur el peso vivo, pues el de los testiculos se pudo deter-
minar solamente en pocos casos y tiene relativamcnte poca importancia respecto al peso to-
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T
tul del pescudo. Segtn los autores rusos, < peso de los testiculos en el monmento de su'ur&-
ximo desarroffo durante la migracién es normahinente ¢ por 1oo del peso vivo, Las ‘cifras
oblenidas por mi para los machos (por razones economicas los datos son Dastante cscasos).
coinciden bien con las de los investigadores rusos.

£l valor medio deb indice de nutricion de las hembras es @ = 3566, basado en 4%9
cjemplares. Individuahnente el indice varia mucho segtin la época v grado de desarrollo de
Jos ovarios. Las variacivnes y desviaciones con respecto a la miedia estdn representadas en
la figura 2o0. La mayoria de lus valores estan comprendidos eatre 5 y G; pero hay una cier-
ta canlidad de pescados muy gordes con indice mayor de 7, y unos pucos, muy ilacos, con
indice menor de 4,8, ] .

40

20

bl
Riooa 3 "mﬁ

v
Figura 20.—Frecuencla de low valores del

indice de nutrictén en 486 hewmbras
(Promedlo == 5,66.)

Comio sabemos, el pescado acumula durante la estancia en el mar una gran cantidad d.e
grasa en sus tejidos y entra en el rio en un estado de nutricion muy bueno, pues las adi-
p;)sitladcs lan de suministrar al pescado la energia necesatia para sus migraciones y pilralkl
waduracion de los productos sexuales durante los meses de estancia en el rio. Durante la in-
migracion el pescado no come v las reservas de grasas se reabsorben paulatinamente, de mo-
do que al momento de la puesta toda o casi toda Ia grasa del cuerpo se ha consumido y cl
pescado enflaguece. o :

Is obvie que las variaciones individuales en i estado fisico de los esturiones, como en
los demds caracteres, son muy grandes, y que mis ohservaciones abarcan, como siempre, tan
solo los tres o cuatro meses de perinanencia del pescado en ¢l rio, por lo que las cifras me-
dias no dan ung idea exacta de la correlacion entre el indice de nutricion y la época del afio.
No ohstante, para aclarar esta correlacion doy la Tabla XIV. Se nota uma diferencia con-
siderable en ¢l estado de nutricién en fchrero-marzo y en fines de abril, cunnde los més de
los pescados ya estin maduros y se preparan para desovar. No hay que olvidar que una
diferencia entre 4,905 y 5,000 representa una pérdida de casi 25 por 100 en ¢l indice de
nutricién.
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Menos claras resultan las diferencias en la Tabla XV, qué representa el cambio del in-
dice de nutricidn cn las distitas secciones del rio, desde Ia entrada hasta Alcatd del Rio. Si
el indice de fecundidad ha cambiado considerablemente durante la inmigracién, no se puede
decir lo mismo sobre el de nutricion. :

Como puede verse en Jos protocolos y en la figura 20, las variaciones individuales - son
bastante grandes. No cabe duda que una parte del pescado recorre la distancia entre fa em-
bocadura y Akald del Rio en muy poco tiempo y liega a esta localidad con los ovarios in-
completamente desarrollados; como las observaciones prueban evidentemente que ¢l pescado
en el momento de la puesta enflaquece por consuncién de los depdsitos de grasa en los ova-
rios, en la cavidad abdominal y en el tejido muscular; he escogido en mis notas un cierto ni-
mero de pescados completamente maduros, cuyos ovarios no contenian grasa alguna, sine
que estaban recubiertos por una snembrana translicida, Por atra parte, he entresacado otro
lote “dé pescados inmaduros, con ovarios cubiertos por una capa de grasa. El promedic del
indice de nutricion, a,, para 4o pescados completamente maduros ha sido 5,14, y para ;i
pescados no maduros 6,36, con diferencia de 1,12, equivalente a 21,8 por ciento, Un pes-
cado cogido casi en el momento de la puesta tenia 4,65 de indice.

Como he dicho anteriormente, preficro usar para las hembras como indice de nutricion la
relacién P, entre longitud total y ¢l peso vivo menos el .peso del ovario, y hemos visto gue
para todo el tiempo de ld estancia en el rio tenia un valor medio de 5,68. Para obtener un
elemento de comparacién he escogido entre Ias hembras 30 con indice P,. 1000/L* == 5.7, ¥
he caleulado ¢ indice a base del peso en vivo (P), incluido ¢l ovario, resultando 6,08 ¢l valor
promediado. En un pescado cogido en el momento de fa puesta misma este indice (a) fué 7,06.
Sobre pescados desovados tengo muy pocas observaciones, ya que, pricticamcnte, no les co-
gentos, ¥ entre los comprados en Alcald pueden cstarlo algunos solamente por equivocacion.
Los cinco casos de que dispongo, son los siguientes *):

TABLA XVI

Hembras desovadas.— indlce a

1} indice = 4,76 4) indice = 5,88
5,06 By » =478
6,12 Promedio = 5,1

2} »
3) »

I

Esto representa una baja considerable en ol estado de nutricion, sobre todo si tenemos en
cuenta que los pescados desovados fueron pesados cateros, cof sus avarios, aunqgue {laccidos.
Si los ovarios se hubiesen extraido. para obtener datos comparables con ¢ antediche indice
de 3,7, la diferencia resultaria mas notable.

Como el estado de nutricion de las hembras, expresado por el indice (a,), tiene que dismi-
nuir con el crecimicnto y maduracién de los ovarios, ya que el desarrollo se hace a costa de

(™) Véanse tamblén los Protocoles de 1943,
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la grasa acomolada, he estidiado la correlacion entre ck indice de fecundidad relativa y el de
nutricion. Ysta correlacion se expone en la Tabla XVII y cn la figura 21, en o que las cifras
del eje horizontal representan los grupos o intervalos del indice de fecundidad relativa, de
¢ hasta 29, y las columnas de 1a parte superior el indice medio de nutricién (@), correspondien-
te a cada valor del indice de fecundidad rclativa. La linca puntcada que enlaza la cima de las
colunmas es una interpolacion de los valores que éstas expresau,:intcrpolacién cifrada tan-
bién en fa Gltima columna de la Tabla XVIL. Ia curva de la patte.inferior del grifico repre-
senta la frecucucia de los valores del indice de fecundidad para ¢l grupo de hembras analizado
para obtener la parte superior, y vale para demostrar el “peso” relativo de los promedios de
las observaciones, pues es evidente que cuanto was grande es el nfimero de observaciones ma-
yor valor representativo tiene ¢l promedio. No obstante ser algo accidentada la linea de las
puntas de las columnas de los valores del indice de nutricion, se nota claramente su tendencia
a disminuir con la subida del de fecundidad relativa: aproximadamente, desde 7 para los
pescados cuyos ovarios forman solamente 10- 11 por 100 del peso en vive, &l indice de nutri-
ci6n baja hasta 4,5 y menos para los casos extremos del desarrollo del avario (27-29 del in-
dice de fecundidad) y hasta 5 6 5,5 para los casos de desarrolle medio o mormal de 20-22
por mil. : i .

A. Nepostivin y B, S. Iy (L ¢} dicen que los csturiones jovenes crecen mds en lon-
gitud que cn peso (o grosor), mientras que en los de avanzada edad ocurre al revés. De ser
realmente asi, o promedio del indice de nutricion deberia crecer con ol anmento de longitud,
lo que no es ¢l caso, coma se puede ver en la Tabla XVILI y en la figura 22.

Las cifras del eje horizontal de este grafico representan la longitud total de las hembras,
en centimetros, mientras que la altura de las columnas es proporcional al valor medio del
indice de nutricion correspondiente a cada inlervaio de tamafio. La linea de puntos es una
ligera. interpolacién de los valores del indice, para hacer més clara la regularidad con-que su
valor disminuye con el aumento del tamafio. En fa Tabla XVIII se puede verificar el nlunero
de observaciones para cada tamafie, lo que facilita 1a apreciacion del “peso” de los prome-
dios, Se notar, en suma,-que el indice disminuye paulatinamente desde 6,5 hasta 4,75; si
NEposiIvin e JLJIN tuvicsen razon, la tendencia deberia ser la contraria.

W. V. Perrov (I c) da las siguientes tablas de correlacion entre longitud total ¢ indice
de nutricion (Tablas XIX y XX) de los esturiones .del mar Caspio. Comparéndolas con las
mias (Tablas XXI y XXII) para el del Guadalquivir, se ve que las caracteristicas del pescado
de nuestro To son mejores para los machos; mientras que en el Caspio la mayoria estan ca-
racterizados por un indice 4-5, cn el Guadalquivir es de 5-6. En las hembras, los indices més
frecuentes en el mar Caspio y en el Guadalquivir son los mistiios (5-6); pero las cifras no son
compatables, ya que para el Guadalquivir estin calculadas a base del peso vivo sin ¢l ovario
(a,) yenel Caspid, incluso ¢ ovario {g). Calculando en esta jorma, obtendriamos un maximo
de frecuencia entre 6 y 7 para el indice de jas hembras del Guadalquivir.

Tsto no quiere decir que los esturiones del Guadalquivir estdn en mejor estado de nutri-
cién que los del Caspio, pues se trata de cspecies muy parceidas, pero no idénticas.
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TABLA XI1X

Correlacidon entre la longitud total i icié
y el indice de nutricion de las hembras
de A. gueldenstaedti (Enseli, Mar Caspio), segiin W. V. Petrov (L. c.}.

LONGLITUD TOTAL EN CEN TIM ETROS

70 80 30 100 310 120 130 140 160 160 (70 18C 190 200 210 220 230

de mﬁ}“l;én | l ‘ ToTAL
3 .
. —~l 1= t|—=t=—] 8} 1] 4l 8]2}—t—|—|— 16
. 1] 1| 1] 2}~ |=—} 2] 8j10(1r 8|86 3] 3|]—)—~ 56
. — i 1j—]—] x}—] 2} Tls{z2s|22]| 7| 8} 1] 1]— 83
7‘* =] =] =t=d—]Z1 81 6] 8| 8f 2|1 2}—]~— 21
. — )= =]—f 1] =] =] 2| 1] A=} L|=]— [
. :——————}ll—-r—|—1—1———— -2

P L !—i_[_l_ *'lm\_![_t_‘ N '

TOVAL. . . 1]3‘3'2'3|—i4|211:;1|m’141'lls!7‘o|i'l— 101

TABLA XX

Correlacién entre la longitud total indi i ' s
y el indice de nutricién de los mach
de A. gueldenstaedti (Enaeli, Mar Caspio), segin W. V. Petrov. *

_LONGITUD TOTAI EN cENTIMETROS

80 90 100 110 120 130 140 150 160 i70 180 190
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3 | i ' :
s ! 1 1 — 1 H [ B4 2 1 — 24
. fm— 1 ‘ .
s 1 2 16 30 32 -9 3 i 114
— 1 —_—
. 1] 6| 11 7 [ 2} - 0
- St Bl Bl - 1 1 2 1 1| - (i
e e - - 1 - 1 o - i -
8 i, | - ) ) : z
TovaL. . .| 11 31 1 4 \ 268 } 48° ) :
1 . : P 4 ! 31 ! 18 73
b I - [ e

NB.—Las cifras Indican’ el- mimero de obscEvaciones.
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TABLA XXI
Correlacién entre la longitud total y el indice de nutricién (calculade & i ' .
. base de P} del A. sturio del Guadalquivir. Afe 1938. : TABLA XXIII
HEMBRAS

Correlacién entre la longitud total (L) en centimetros, el peso vivo (P)

| LONQITULS TOTAL EX CENTIMETROS [ L
180 160 170 190 180 zoo 210 220 230 " y el peso vivo sin ovario (P;) en gramos, calculades por el indice de
tndi 1 ! icién:
de mutricién l | \ i TOTAL nutricion:
- ! R R P, 1000
3 | ! { s Az Py. 1000
— - -4 - -~ 1 2 | 1 4 2 = ———
4 ! H ‘ ! y Ls L3
- 1 } 8 T 3 | 4 14 ) ‘ )
3 i a, esturiones 3 = .
I s | @ I " l'. 2 150 s " csturi s machos 59 uy, esturiones hembras = 5,7
G : | | { ] «, csturiones hembras == 7 )
4 1 8 a3 30 Tf 8 2 ;- d §
7 | ] ! | : ——e _
— s 2z ! 1 —_ ‘ — — — 9 . i — - -
" L, »
° - S I I - - 1 le - me = . by,
0 ! } | b Ceptimetros, U Centlinelrex, ~ t:h'ﬂmox, iramos, T Grumus.
TOTAL. « » 7 xl 32 ne tl 100 40 ! 40 12 l 7 208 a = 31 (machkos) # = 7 (hembnag) |8y = 5,7 (themdreas)
] 1 g }
. 20 5.000 47 _
TABLA XXII F 0 o100 . B
Correlacion entre la longitud total y el indice de nutricién del A. sturio ; 0 216.000 274 :
del Guadalquivir. Afics 1935 - 40. ' - —
80 512.000 3.021 .
MACHOS 100 ; -
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Las investigaciones de W Vo PErkov demuestran cliramente que los promedios del in-

dice de nutricion y sus variaciones son’ caracteristicos para cada especie de acipenséridos, Asi

ol Huso huso (heluga) tiene un promedio:

Hembras, promedio: 6,55. — Valores limites: 4,5 y 9.81.
Machos, promedio: 0,59, — Valores limiles: 4,5 y 1108,

Acipenser stellains (sevviuga):

Hewbras, promedio: 2,87 y 3.3 —. Valores lumites: 2,8 y 4.4
Machos, promedio: 2,86 y 3.1. — Valores limites: 2y 4,2
A. gucldensiaedti {osiotr): N ’
Hembras, promedio: 5,335 — Valores limites: 3 y 1o,
Machos, promedio: 5,3 y 4,69. — Valores limites: 3 v 8

El indice, segin el mismo investigador, varia algo en los distintos sitios, lo que se pue-
de explicar sea por la existencia de razas locales, sea por las condiciones variables de nu-
tricion. Asi para el A. gucidenstaedti los correspondicntes valores para distintas  regiones
del mar Caspio son:

Rie Kura. Lnseli. Astrabad. Kederii.
JTembias... oo vee oer 45 6,54 6,81 6,49
Machos. v on v s 6,33 7 1t 7,50

N. B. El bajo valor (5,3) para el indice medio de A. gucldenstaedti en la tabla anterior,
s¢ explica porque las observaciones se han hecho ¢n diferentes temiporadas del afiv.

W. K. SoLvatow (*Investipaciones sobre los esturiones del Amur” (en ruso). Materiales
para el conociniente de la pesca en Rusia. Vol. TII, fasc. 12. Petrograd, 1913) da las siguien-
tes cifras para alguuos acipenséridos de este rio del Extremo Oriente:

Iuso dauricus: L - 208 cau . 71,135 g Indice 7,90
L-zz5 cn. P 63,600 gr. Indice 5,76
L-310 ecnt.  P. 202,950 gr. Indice 6,81
A. mediorostris: L~l138 c. P.o12,500 gr. Indice 4,7

. : [ Y v '

El estudio del indice de nutricion, ademas del interés bioldgico y la muy grande impor-
tancia econdmica que puede producir, da a la prictica un medio simple y cdmodo para di-
terminar de antemano el peso probable de pescados de cualquicr tamaiio, Pero para obtener
estos datos con facilidad hay que aplicar un método grifico mas ‘chmodo que el de cos-
tumbre, ’
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Come la correlacion eatre peso y homgitud es una funcion potencial de tercer grado, su
representacion grifica en papel milimétrico corriente toma la forma complicada de una
curva parabolica, lo que es muy inconveniente:

a L? 1000, P
Pty L

Para representar esta correlacién grificamente hay que formar antes la tabla con los va-
lores que damos 2 L y los calculados para P (Tabla XXI111) y trasladarles a papel loga-
ritmico.

En la figura 23, la funcion potencial de nuestra formula se ha convertido en una linea
recta, que se puede prolongar hacia arriba para encontrar por extrapolacién el peso inedio
de un pescado de cuaiguier tamafio.

Asi verizmos que un pescado (4. stiwrio) le 310 cm. ne puede pesar 92 kilos, y uno de
250 cm., 140 kslos, como dijo Kurmaryekr (L. cit.).

VHT--EDAD ¥ CRECIMITINTO DE 1.OS SOLLOS. EDAD DE-MADUREZ
SEXUAL

En todos los estudios ictioldgicos, sea puramente bioldgicos, sea econdmicos, es de suma
importancia conocer la cdad exacta y el compas de crecimiento de los pescados. Ninguna
medida de proteccion ni de piscicultura puede ser eficaz si no estd basada en el conocimien-
to exacto de estos clementos biologicos csenciales. Es absolutamente indispensable saber a
Gué edad los pescados de ambos sexos alcanzan la madurez sexual y frezan por primera
vez; en otras palabras, cuil es la edad y el tamafio que deben tener para permitirse su pesca.

Siendo los peces animales de sangre fria, cuyo metabolismo depende ampliamente de
las condiciones hidrologicas, su crecimiento se produce por impulsos sucesivos (la curva
estd representada por una sinusoide superpuesita a una paribola). El pescado se alimenta co-
piosaniente y crece enérgicamente en verano, nutriéndese poco o nada en el invierno, con
¢l consiguiente retraso en el acrecentamients,

Las oscilaciones en el aumento de talla se reflejan en el desarrollo de las formaciones
oseas y de las escamas; en estos organos dejan sus huellas profundas en forma de una es-
tratificacion producida por la formacion de capas o bandas sucesivas de distinta estructura:
capas hlancuzcas, anchas (acrecentamiento de verano)} y bandas estrechas, mdas oscuras (en
la tuz reflejada), del invierno. La diferencia en el tono de las dos clases de capas se ex-
plica, al parccer (segin U. I¥AxcoxA), por una diferencia en la distribucion del calcio en
las distintas temporadas: en las zonas de verano hay mds calcio que en las del invierno.

Esta periodicidad del crecimiento de todas las partes dseas del pez y de sus escamas ha
sido notada por el investipador sueco H. Hipexstwios, ya en el afio 1759; pero se aceptd
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por los ictidlogos come base del método para la determinacion de Ja edad solamente después
de los trabajos fundamentales de I'r. HEINCKE sobre platijas de los mares nordicos. Los in-
vestigadores noruegos Einar Lea (rg1o) y K. Danc (1911) encontraron la expresion
miatemitica simplificada de la interdependencia entre el acrecentamiento anual de las csca-
mas o huesos, por un lado, y ¢l de la longitud total del pez, por otro.

La férmula de Lea-Danr, seacillisimg, es una ccuacion de primer grado que establece
una relacion de proporcionalidad directa entre ambos elementos:

donde L es la longitud total del pescado en el momento de investigacion; C, la longitud total
del hueso (cleithrum o clavicula, radio de la seccion transversal del marginalia, opéreulo, et-
cétera) o de la escama; ¢, longitud o radio de este hueso o escama en el primero, segundo,
etcétera afio, y L., la longitud total del pescado al terminar el primere, segundo, cte. aiio,
Lista formula es demasiado sencilla, pues el pececillo tiene ya una longitud determinada
(muy pequeia, desde fuego) en el momento de la osificacién o de la formacion de las es-
cathas.

T.os investigadores posteriores, como K. TikescirNco, Rosa Lek, C. W, M. Sunnivry,
A. Mueex, A, R, Moranpexr, N, 1., Cuucungv y otros, han introducido algunas modilica-
ciones en L formula original; pero para fos resultados practicos y viables ésta me parcce
suficientemente exacla, pacticularmente en el caso de los esturiones, en los que hemos de wti-
lizar {formacioncs dseas -para la determinacion de la edad v del médulo de acrecentamientu,
¥y no escamas, que empiczan a formarse solamiente cuamdo el pececillo ya ha alcanz.ndo una
cierta longitud,

Para determinar la edad de los esturiones pueden usarse las secciones transversales de
las piacas gseas (escudos) dorsales o laterales, como In ha hecho el Dr. U. I’ Axcoxa (“Con-
tributo alla Biologia degli Storioni, etc.” Roma. 1924) y 1a mayoria de los autores preceden
tes. Son los escudos formaciones Oseas puramente cutineas, que se forman cuando el pe-
cecillo tiene solamente unos pocos centimetros de longitud, ¥ continfian creciendo durante
toda Ja vida del animal. Como es natucal, la cstratificacion cn los escudos dorsales y latera-
les del csturion se produce desde el centro de formacidn hacia arriba y bacia abajo, de lo
quc resulta una difcrencia: bien marcada entre sus dos caras. Generalmente, en k. parte in-
terior (ventral), que es inds lisa ¥ regular que la dorsal, la cstratificacion esti més clara.
Tn fa seccion transversal se ve que la zona estratificada dorsal forma un plicgue en el mar-
gen del escudo para continuarse en ka veotral,

En verane se forma en todas las piezas dseus una capa espesa y rica en calcio y, cn con-
secuencia, poco transparente; las capas invernales son mucho mds estrechas {frecuentemen-
te no mas que wiras lineas bien mnrcadas) y mds transparentes, de modo que aparecen mas
claras por refraccion, ihds oscuras en luz reflejada.

Desgraciadamente, todos los cambios y fluctuaciones en el metaholismb repercuten en
la estratificacion de los escudns y demds huesos, y no solamiente la sucesion de estaciones,
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de donde resulta que en las secciones (e las piezas aparece una cstratificacion sccundaria,
«ue hace la lectura v comprension de la principal algo incierta, particularmente en los ejem-
plares de mucha edad. No obstante. después de estudiar un néimero considerable de scecio-
nes transversales e escudos o de otras formaciones Gscas, aprende uno a climinar hasta un
cierto grado la estratificacion secundaria, que de costumbre es menos clara, mienos extensa y
de menor regularidad. ) C ‘

Desde lnegro, en todos los casos, con excepeidn de los bastante frecuenies en gue una gran
parte del tejido dsco estd destruide por una reabsorcidn sccundaria, s¢ ven muy clara-
mente las capas formadas dentro de los primeros afios: pero hasta ¢l sexto o séptimo la es-
(ratificacion subsiguiente es menos aparente. La causa de una diferencia tan pronunciada en-
tre la esteatificacion de log primeros 6-8 afios y fa de los afios ulteriores no estd toda-
via suficientemente aclarada; tal vez sea un cambio hrusco del metabolismo en este momen-

to de fa vida, y refleje el momento en que los érganes sexuales empiezan a desarrollarse, s
decir, el momento de los preparativos para cl alcance de la pubertad.

Como ln determinacion de 1a edad y del wédulo de acrecentamiento de los esturiones tie-
ne una fmportancia primordial, no solamente para ef estudio cientifico y la compreasion de Ia
biologia de tan interesante especie, sino para la solucion de evalquier problema purainente
practico y ccondmico (por cjemplo, el de las medidas a tonar para Ta proteccion de los estu-
riohes reproductores en nuestros rios), he dedicado un tiempo considerable al estudio de
este problema. 17 la publicacion presente no me cs posille tratarle en todos sus detalles;
tan sdle quicro dar wna nocidn més o menos sumaria, esperando poder ampliarle en uaa pu-
Micacion uiterior, cuando los medios materiales a mi disposicion me perniitan usar una léenica
mas completa y perfeccionada y basar mis conclusiones sobre datos indiscutibles.

Comio es natural, son autores rusos Jos que méis se han ocupado de la determinacion de
ta edad y dei cileulo exacto del acrecentaniiento de los csturiones y, en particular, es N. L.
Crreounoy (loc. cit.) quien ha creado cl método mas conveniente y més seguro, y le ha aphi-
cado a un material muy rico, de mas de 2.300 esturiones del Negro y del Azov, recogidos
por expediciones cientificas en estos mates (1). Cnucuxov utiliza los radios oseos (margina-
lia) de las alelas pectorales, coun preferencia ¢ las placas dorsales, pues la sencillez de su ob-
tencion hace posible la recoledeién de un copiose material. En cualquier pescado se pueden
recoger los radios con un cuchillito bien afilado, sin estropear ¢l pescade como mercancia,
mientras que la recoleccion de las placas (escudos), del cleithrnm (clavicula) o del opéreuto
¢s inconveniente por <l deterioro grande que produce en el cjemplar. Lste método ha sido
adoptado tambicn por W, V. Prrrov (2).

A NL Derspavis (3 en cambio, b usado anteriormente o cleithrenr para la deter-
minacion de la odad y para < cileulo del tamafio del pescado, sogin fa formula Lea-Talil

1y N, L Cnueosov: “Métedos (e determinaciim de T edid de los neipenséridos™ (e Fuso),
Bol. de Feonomia PPesquera, 19255 ntmero 11.—Tpin: “Determinacién de In edad y del acrecenta-
wlento de los peseados por los haesos™ (ed. Krasnoyarsk, 1826).
1 WLV, Derrov: “Contribuciones al cstudio de fa edad ¥ el erecimiento de los acipéaseridos del
e Caspio”. Bull of the Burean of Applind [ehtyalogy. 11 Prof. 1. % Berg Leningrado, 1927
A A N, DR wevphnza (1, &letbrtng) ; on estadio Doldgleo ™, Bol. del Laboratorio Te-
tioligico de Baku, Rpku, 1922,
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In fas condiciones de trabajo industrial, no me ha sido posible recoger claviculas cn
cantidad suficiente, y he tenido que desechar el iétedo, que es bastante conveniente desde
¢l punto de vista téenico, pues se trata de piezas de graun tannafio, cuyas bandas de acrecen-
tamiento anual pueden ser medidas con facilidad. Un material amplio de cstos grandes hue-
sos podia facilitar la tarea considerablement:.

La técnica que he empleado, para obtener una cantidad considerable de cortes de los mar-
ginalia de Ta aleta pectoral ba sido la recomendada por W. Perkoy (loc. cit.). Los radios han
sido extraidos del pescado recién muerto por medio de un cuchillo bien afilado, linpiados de
masculos y tendones adhereutes y puestos sabre un papel con su niunero de orden e indica-
cién del sexo. Puestos al sol durante dos o tres dias, se secan y quedan pegados al papel, lo
que evita confusiones. Bajo el nriswo ninero de orden, ‘en los protocolos se apuntan todos
los datos nccesarios, como longitud, peso en vive, sitio y:fecha de la captura, peso def gvario,
etcétera. Fl material de los afios 1937 y 1938 ha sido limpiado con agua hervida, como re-
comiendz CHUGUNOY, pero fa ventaja de este tratamiento ¢s muy dudosa: con un pequciio
exceso de chuilicion la estratificacion puede desaparccer por completo o el hueso queda de
masiado transparcnte al ser montado en bilsino de Canada.

Una vez seco ¢l hueso se procede a la confeecion del corte, T'ara esto se usa cf warco de
una sierra de marqueteria, en la cual se colocan al mismo tiempo dos sierras finas (ntm. 0 6
ndm. 1), de las de aserrar mictales, mds convenientes que las que se usan para madera, por
ser mas fucrtes y estirarse menos. Para que las siertas queden estrictwinenie paralelas se co-
Jocan con mitcho cuidado cn ¢l marco con una tirita de chapa de 0,5 man. de grucso, aproxi-
madamente. Es importante no hacer cortes mas delgados; los de 0,13-0,20 nun. ya o sirven,
pues resultan demasiado transparentes en el bilsamo de Canadi. Conviene también hacer las
secciones bastante cerca de la cabeza de articulacidn (a 1-1,5 em.), pues los racios tienen
{como los drboles) un “cono de acrecentanriento” y a una distancia mayor de la articulacion
la zona del primer afio puede desaparecer por completo en el corte. Ademas, a una distan-
cia mayor, la seccién transversal del radio con frecuencia esta subdividida en cuatre o cin-
co radios aislades, con sus capas concéutricas, lo que impide la observacién clara.

Los cortes obtenidos con las sicrras paralelas se pulimenian después con una lima muy
fina, para que la superficic aparezca completamente lisa, y se montan, sin otro tratamiento,
en balsamo de Canadd. Se observan al microscopio con pequefio aumento o con una lupa fuerte,
mejor en luz reflejada, con la gue las bandas de invierno aparecen oscuras y estrechas. Si
los cortes son demasiado delgados es mejor estudiarlus sin bilsamo de Canadd, en alcohol
fuerte, pero esto es un inconvenicnte,

Desgraciadamente, hasta ahora solo he dispuesto de un material demasiado uniferme, de
pescados ya maduros, y me falta casi por completo material de pescados jovenes, que faci-
fitaria enorinemente el estudio de los adultos. Pero, al menos, hie podide determinar la edad
del pescado af subir por primera vez rio arriba para desovar. Espero que, al fin, tendré la
posibilidad de procurarme y de estudiar algin material de pescados jovenes.

No teniendo en la actualidad a mi disposicion  datos nunéricos suficientes sobre ejem-
plares maduros dg¢ 4. sturio de otros sitios, doy aqui, para la comparacién con nuestros da-

Freyw
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. ' TABLA XXVI
TADLA XXI . . :
! : Correlacion entre la edad y el tamafio de los machos de A. gueldenstaedti
(segin Petrov).
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TABLA XXV il TABLA XXVII
. i . Correlacion entre la edad y el tamaiio de las hembras de A. gueldenstaedti
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TABLA XXVIII

Correlacién entre la edad y el tama

Ao del A. gueldenstaedti, segian Petrov. Ambos sexos.
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tos, unas tablas de correlacion entre longitud total y edad de 4. sturio de D'Ancona (Ta-
bla XXIVY y sohre oA gueldenstacdti, segim W. Perrov (loc. cit.) (Tablas XXVI
y XXVII). Los dalos de 1’Axcona son muy incompletos, y las dos Gltimas cifras de la
Tabla me parecen muy dudosas, pues pescados de mas de zoo cm, de fongitud tienen que ser
mucho mds vicjos que XTIT o XIV afios, Estuy convencido de que usando cortes de escu-
dos dorsales no es posible de determinar la edad de pescados mas vicjos, Ademas, el mate-
rial de 1’ANCONA ¢s tan escaso que no admite ol calculo de promedios.

D’Ancona cita también alpunos dates dz2 W. K. Soupatov (loc, cit.) sobre ¢l creciiien-
to de A. medirostris del Amur, en Siberia Oricntal (Tabla XXV).

Comparando esta Tabla con los datos sobre los esturiones sur-curopeos (de Ttalia y Espa-
fia), sc nota que los del Amur crecen mis lentamente y no alcanzan los tamaiios del nuestro.

Parece también que el A. gueldenstaedti. del mar Caspio crece mias lentamente que <l
4. sturie de nuestras aguas. i . : -

Las Tablas XXVI, XXVII y XXVIII presenta'n Ja frecuencia de tamafios y el tama-
fio medio de machos, de hembras v et conjunto de A. gueldenstacdti y la edad correspon-
diente, determinada por anilisis de cortes de marginalia, segin datos de W. PeTROV.

Desde luego, en vista de las muy amplias variaciones individuales que ya hemos nota-
do en nucstro estudio hio-estadistico anterior, ¢l material a disposicion del autor no parece
suficienteniente grande para determinar con una cierta seguridad la longitud media que los
pescados alcanzan al fin de los distintos afios de edad. Se notan variaciones considerables
(un pescado de 130 a 140 em,, por cjemplo, puede tener de once hasta diecinueve afios), ¥y
1 Tongitud total media de un grupo puede ser inferior a la del grupo de edad anterior, lo
que, evidentemente, es el resultado de un nhmero insuficiente de observaciones.

Al considerar ahora el material sobre la edad y. el crecimiento de los esturiones del Gua-
dalquivir, he de hacer algunas observaciones preliminares. Para este estudio e examinado y
analizado en total fas secciones transversales de marginalia de 187 machos, de 185 hembras y
de cuatro pescados jovencs, ademis de .un uimero considerable de seccioties transversales
de escudos dorsales. He tenido que desechar éstas por completo, puies en pescados maduros
la estratificacion es tan confusa que no parece adecuada para la determinacion segura de la
edad. Tampoco he podido aprovechar una cantidad considerable (en total §3 preparaciones}
de sceciones de warginalia, pues en unas la reabsurcion del tejido dseo eslaba vy avan-
zada, otras tenian una estructura wnyuy confusa e irregular por la presencia de nwerosos
centros socundarios de osificacion, otras, en fin, fueron inutilizables por exceso de coccidn.
Restan 331 preparaciones mas o nwnos aprovechables, que he estudiado mds a fondo.

Cuando unu empieza a estudiar estas sceciones al microscopio o con fupa hinocular, ¢on
12 & 16 aumentos, con luz reflejada y por transparcncia (siempre hay que hacer ambas cosas
para darse cueata de la diferencia entre la estratificacion principal ¥ la sccundaria), la re-
gularidad de las estratificaciones parece mwy incierta y su interpretacién no es siempre fi-
cil, por causa de las- formaciones secundarias, particularmente en los pescados mas viejos,
donde el acrecentamiento de los Gitimos afios es umy pequeiio, de modo que muclias veces
es dudoso si un anillo representa cf crecimiento anual o una marca secundaria; en estos pes-
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cados, ademés, las zonas de los afios O y I pucden estar reabsorbidas total o parcialmente,
Observando con mucho cuidado las secciones, empezando por los pescados mis jovenes y
avanzando poguito 2 puco en la escala hasta los peees mis vicjos, se elimina ampliamente
esta incertidumlire; pero hay que tener buen cuidado en utilizar solamente cortes ni dema-
siado espesos (donde Jas zonas invernales parecen alpunas veces dobladas por su irrcgula-
ridad), ni demasiado finos y transparentes, dondde no hay posibilidad de discernir entre zonas
primarias y secrmdarias.” Teniendo ya una cierta experiencia se puede fijar con seguridad,
en la mayoria de los casos, los fimites de las zomas de los afios O y I y ¢l centro de osifica-
cién y contar las zonas estivales consecutivas. Hay que poner también atencién a la distancia
del corte a la cabeza de articutacién del radio, pues cuando es grande, la zoma del afio O
parcce demasiado pequefia ¥ se puede confundir con facilidad con la del aiio 1.

Es facil la confusion dec las zomas primarias {(anuales) y secundarias, y hay que exaini-
nar las preparaciones repetidamente con difecente ilwmimacion, volviendo siempre a su es-
tudio después de examinar otras preparaciones, y cada vez comparar las unas con las otras ¥ ;
comprobar la ohservacion anterior. Como rezla gencral se puede decir que las zonas secunda- :
rias no tienen la regularidad de las primarias; sigui¢ndolas alrededor del margen de la sec- ﬂ
cign, se ve que €stas son continuas, mientras (ue las secundarias se refinen la una con la
otra 0 con las primarias, o estin interruuipidos en distintos puntos.

Una técnica muy conveniente para el control del recuento de las zomas anuales y para
¢l estudio le las sccciones en general es la futografia. Iemos usado las preparaciones nnm-
{adas en bilsamo de Canadi a modo de diapositivas en un aparato ampliador, proyectindo-
Tas sobre papel fotogrifico. En este trabajo ha participado mi amigo 1), Fewnvanvo Lozano,
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a qquicn mucho agradezco su ayuda.

Ljemplos de estas ampliaciones son nuestras Laminas, en las que las secciones transver-
sales de las marginalia aparecen como negativos, tal como se ven en el microscopio con luz
reflejacla: las zonas de verano, ricas en calcio y poco transparentes, aparecen blancas; las
de invierno, mds traslicidas, como handas oscuras, mas o menos marcadas. Ampliando asi
fotograficamente los cortes, se pueden obtener imégenes perfectas y muy grandes, que ad-
miten detallado estudio y la toma de medidas exactas del ancho de las zonas para el calculo

det crecimienty anwal. Ampliaciones de esta clase son las Laminas V a XVII, donde estd
marcada la linea por donde se ha medido el ancho de fas zonas y la nuineracion del acrecen-

timetros. Observaci

!
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TABLA XXIX

marginalia. Frecuencia de tamasfos.
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tamicnto de los afos sucesivos.

Para esta publicacion he podido utilizar solamente un nimero oy limitade de amplhia-
ciones; pero tengo la esperanza de disponer para un trabajo wlterior de wn nlere mucho
mayor de cortes y fotos y lograr una determinacién mds exacta de los promedios del acre-
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centamiento anual.

Despud's de estas observaciones téenicas prelimin:
y XXX, que representan los resultados de Ia enumeracion de las zonas anuales cn las sec-
ciones transversales de marginalia de 331 esturiones machos y hembras del Guadalquivir. La
Tabla XXX da Ia correlacion entre edad y tamafio y Ja frecuencia de los distintos tamanios
en cada grupo de edad. La Tabla XXX indica los tanafios minimos,

20

ares, vamos a cowparar las Tablas XXIX
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médxime y medio correspondientes a cada afio de edad, para cada sexo separadamente y cn
junto. Cotie se ve, he tenido a mi disposicion un waterial demasiado uniforme en tamaiio,

faltando casi por completo los pescades no maduros (representados solamente por los cua-
tro primeros e la Tabla).
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De cstas Tablas resulta que nuestro esturidn crece algo mas rapidamente que el A. guel-
denstacdii del mar Caspio (Tabla XXVIII): un individuo de la clase XV (17 afos de la
Tabla de P’Erkov) tiene un tamadio medio de 148,75 cm., nvientras que el A. sturio del
Guadalquivir ya ha alcanzado a dicha edad un tamafio medio de 172,4 cm., que los pescades
del mar Caspio no alcanzan hasta los veintitrés afios. 'Clare es que Petrov dispuso también
de un material insuficiente para los tamafios muy grandes y sus valores medios para los

pescados de mds de diecisiete afios me parecen tener poco valor representativo, del mismo
modo que los mios de mas de veintidds.
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Otra conclusién que se impone €s que se puede fijar perfectamente Ja cdad a que los
H : nachos y hembras aleanzan su madurez sexual y entran por primera vez en el rio para
desovar, Resalta claramente que los machos excepcionalmente pueden aleanzar su madurez
sexual a los diez afios (clase IX) y con un tamafio tan pequefio como el de 120 cm,, ya que
1a edad de pubertad es normalmente de once ailos (clase X}, con tamafio medio de 131 centi-
wetros, Los machos mayores de 17-18 afios no se encuentran en la pesqueria, ecliminades
por causas naturales o accidentales (pesca). La vida sexual de fos machos es, por consecuen-
cia, muy corla (unos ocho afios), comparada con la de las hembras. Desde luego, en la pes-
ca aparecen de vez ¢n cuando muchos muy grandes, que pueden tener hasta diecinueve afios;
pero se frata de una excepcion. Es probabie que los machos maduros emprendan su mi-
gracion a los sitios de freza anualimente, en tanto conserven la facultad reproductora,
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Las hembras, excepcionalmente alcanzan a madurez a los catoree afos (clase XIIT), v
normalmente a los quince afios (clase XIV); su vida sexual es mas prolongada, probable-
mente hasta treinta y mas afios: pescados de mis de 250 am. deben tencr esta edad y <e

‘ cogen llenos de huevas. Pero, como ya hemos visto anteriormente, es probable que el ciclo
de maduracién de los huevos no se repita anualmente, sino en periodos mis larges. Ade-
mas, -parece que las hembras crecen algo mas rdpidamente, pues en la Tabla XXX se pue-
de abservar que el tamafic medio de machos de la clase XV es de 161 cm. ¥ 170 co. ¢l de
las hembras; pere como esta conclusion estd basada en un mimero insuficiente de observa-
cioncs, no guiero insistir en ella, como los autores rusos insisten en que no hay diferencia
sencial en el crecimiento de los dos sexos de A. gucldenstaedti y de A. stellatus,

TABLA XXX
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Las variaciones individuales en el acrecentamiento, como en todos los otros caracteres
de los esturiones, son bastante grandes, hasta el punto de que, por ejemplo, un pescado de
B la clase XVI puede medir de 160 a 185 ¢, y otro de 170-180 cm. puede pertenecer a las
‘B clases XV a XXI, Desde luego, en las Tablas en que damos las observaciones de los auto-
A res rusos, tales variaciones parecen adu mas amplias. Pero, en realidad, yo no creo que las
3 - desviaciones sean realmente tan considerables, y estoy més bien inclinado a pensar que en
A ciertos ejemplares de tamafio extremo el recuento de las zonas anuales ha sido algo incier-

i to. Asi, por ejemplo, es posible y probabie que la hembra ntm. 31 (1938}, de 217 cm., que
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figura en clse XX1I como valor extremo, pertenczea a uoa cluse superior, tal vez a la XXV ;
prro fas zonas de Jos dltimos adios estan tan confusas que wo me atrevo a afirmarlo. Lo mis-
mo ocurre con la hembra de 222 cm., que puede exceder a la clase XXV.

1 ‘ El grafico de a figura 24 representa la frecuencia de las clases de edad en la pesca de
distintos afios. - T

3 ] !
- \ A - Q » . L:I.Tflhla XXX estd rfeprcscnlada en la ﬁgum 25 por la curva de trazos, que POI'_ cl mi-
7 o1 25 mere limilada de observaciones parece un poco accidentada; pero la tendencia general esta
28 ien marcada y con un nhmero mayor de zjemplares analizados la curva sc regularizaria.
\ Lin particalar, faltan observaciones de los tamafios extremos, y por esto el resalto de la
-~ 1 gl \ 15 { eurva cn la clase XXV no significa sino que el énico ejemplar de 22z em. analizado es un

= - 7 . ~— - ; casa extre'mcz o pertenece (y es lo mds probable) a la clase XXVIII o XXIX.
Las Liminas I-XVII (fig. 1-35) son reproducciones de las ampliaciones fotogrificas de
2 TN A e R \}:_ ey \ " ¥ las sccciones de marginalia de pescados de las clases IT a XXI1I, con tanmaiio de 3¢ em. has-
L < gl M:.,‘-q‘: S \‘__‘_ . ta 212 c. A su vista resalla inmedialamente un hecho intercsante: las zonas estivales de
L oo e it B los sietc u oche afios primeros son muy claras, anchas y pricticaiente no contienen cstra-
m o X x xa i ~ - tificacién secundaria, LEn estos aiios, durante los veranos, cuando se forman las zonas anchas,
CLASES JE FOAD. el metabolismo cilcico del que depende su opacidad es vigorose y uniforme, y las zonas
invernales (oscuras cn las figuras), formadas cuando la calcificacion del hueso es deficiente,

Figuen 24— Freetiencia de las cinses do estan bicn niarcadas.

Lyl

P
~
-

-
-

=~
~
v
7
/

i

-
\,-’k\‘;—
X p.1N o

cidad en 1037, 1028 ¥ 13, . ‘ :

cm Cuando el pez ha alcanzada la edad de B-9 afios (clase V1I-VIIT), en su organismo se
’ produce un mareado cambio: {as zonas cstivales deviencn mils estrechas y mucho mids con-

i fusas por el aumento ‘del uiimero de lineas de estratificacion secundaria. Darece como si
/ - desde entonces el metabolismo se perturba y el depbsito de calcio en los huesos se ateniia y
se hace por olas sucesivas, de modo que en el hueso se forman en distintos sitios capas finas
a 1 de materia orgdnica pobre en calcio y, por consecuencia, mis traslicidas, que en ias sec-
’ ciones transversales aparecen como. estratificacion irregular secundaria en forma de lineas
oscuras. Por consecuencia, al examinar los cortes; las primeras 8-G zonas estivales aparecen
muy. claras y uniformes, y las inmediatamente siguientes turbias e irregularmente estratifica-
das, Esta diferencia aparcce muy marcada en todas las preparaciones y sobresale mucho mds
pronunciadamente en los cortes mismos que en las fotegrafias,

b= =4
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Como los machos alcanzan su madurez sexual a los 10-11 afios y las hembras solainente a
e 4 ; los 14-13 (raramente antes), no cabe duda que ¢l cambio brusco e el melabolismio caleico, in-
e Hy dicador de alteraciones en el metabolismo general, es un preludio del desarroilo de las géna-
das, un fendmeno de pubertad, que repercute en el aspecto de las zonas cstivales de las
secciones de los huesos por lo que llamo Ja “quiebra o faila de prepubertad”, tan caracte-
ristica para los esturiones como los “spawning marks” en el salmén, y que probablemente
: se puecle encontrar en otras especics de peces anddromos. Lste periodo de prepubertad dura
py x s g T g XK A E < algunos ‘afios, en los esturiones, y en las hembras 1}1\{:!10 mas que et los |3mchos ; alcanzan és-

CLASES DE_ED4) k tos su madurez sexual un par de afios después de iniciarse tal cambio, mientras que las hem-
Flzura 25.—Tamafio medio de Tas distintas clases de edad, deducitto por ols.‘-'orvn.: i . bms[ ‘ﬂm‘]:“"'l“l"es"f) Cua::[)l .3“05 nds tlm'd?- L? crisis t’ie-nev 1""8*1: e‘]‘ "“T‘bos Se‘xrs “Pm’-“.l'
1-h‘:'u direcin (linea do frazes) on 2390 esturiones de ambos sexos, ¥ ..n]“"l"ﬂ(? me madamente a ia misma edad; acaso ¢n las hembras un ano mas tarde, como regia general,

Mdinnte las seeciones: de “ppreinalin” (Hnea conliona), . ‘ )
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i Y IUCHK) ¢ wvas hornio-
1 desarrollo de las glindulas sexuales es correlutive a la formacion de nue e
. > . T : . s anadr
que rigen ¢l nuevo metabolismo del desarrollo el organismo, 120 los ];.cus ani | mo,
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mente de la pubertad debe se 3 : real o de
. uramente dirigido a la asimilacion para la formacion de células somticas, lt 11'l
IIIK)IP a un tipo nuevo, en el que toda la energia y materiz asimilada es unllz.\;)n para I

cambiar 2 y a ‘ e
formacién de los productos sexuales y para la acumulacion de grasa de rcm.;r\{a lg ;5".“
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1 te, poco sabemos sobre el metabolismo, sobre ¢l desarrollo de las gléndulas er ].
danmente, 5 g ‘ : ! A
le los , s y sobre et cambio del metabolismo bajo o influencia de las hormenas p ol
i peces ¥ 5 0 . ; *? _

idas por estas glindulas ya desarrolladas. Seria tarea intercsante estudiar es‘le’ proc ol
i I turiones; requeriria, acaso, una

i i tan tardia como son los estu H ‘
licadlisimo en peces de pubertad 1 . ria, acaso, ooe
thnica completamente nueva; pero podria aclarar muchos problemas de la og

peces.

alisi Tami i talles téc-
Antes de continuar el estudio y analisis de las laminas, son precisos algunos dc! jon e
1ach anai J-XVII) day, en algunos casos, ai |a
i 5 mavores (laminas V-2 v,
nicos: a) en las ampliaciones y Y O A O e
la grande, otra del mismo corte a menor escala, en la que Lhtlﬂll;lL-lCll)nrbll mn([le s
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mas clara, mas neta; ¥) en la lamina VII, figura 23, debajo de Ila otogra ragmoﬂr,ar o
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una ilustracion del grupo de 4 A e e
disposicion del “marginalia” entre los demds radios, dispuestos simétricamente
dos del plano de simetria. e e,
En casi todos los marginalia la osificacion no procede df: un solo cem‘l"o.”l;{a;,mado e
o, tn centro principal de osificacion (marcado en las liminas con una “x7), i
i s 0 mi SECHIM 3
o le simetria; pero a su lado hay casi siempre uno o mas centros
e i 1)y imétricamente (figuras 17 y 18), que
de osificacion, colocados asimétrica (fig. 4, p. €j.) o si

inei i i . Estos centros secun-
aparecen simultaneamente con ¢! centro principal o un afio mas tarde

darios dificultan con frecuencia la medida d'ei a.ncho de las zonas anua:::;qlullc‘:e;::n(l::‘sc |:2;

estrechas y tortuosas cuando las capas concentricas se a{c?rcan unas a t icz.l. 2

fin una nueva capa 6sea cubre ambos grupos de estratificacion coT\cen rica. .
Iin casi todas las fotografias la crisis de Prep'uhenad apa.recel b1en' ma;:fzz a. - :jﬂ."ph,

e e o, o donde s s s s s XV som e i an-

m e amina NII, figura 30, donde las zonas ha ¢ ‘ ,

Z::a;lq(ltce ]l: lzl::‘:z:.“;\}l;,la g(VIIsadquicre de nuevo la anchura de la zona XI{I, mientras

que la XVIII tiene solamente la mitad de Ta anchura de la precedente. Sabemos que la an-

r; (1) eslivales es O 10 acrecentany o anual del pez que € frece
| de las zonas $ €5 proporc nal al T iento anual d pez, il ste
chura y

ensamelte et verano (ue en invierno, por lo qu emos de deducir que €n €} -
mas mt te en n uw n Tho, POY I que h el ejem

ami ié is), el mo-
plar citado (v examinando atentamente las laminas V-XVII, también en los demds), 7

iene j fi n aliernos
duio de acrecentamiento fiuctia, deviene menos intenso en aigunros aftos, sca en @
{que parece lo normal), o de dos en dos.
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Conro las condiciones hioldgicas (temperatura del agua, desarrolio de
que sirve para la alimentacion al pescado, ete.) se hacen mas fa
una alimentacion y un metabolismo mds intensos, el pescado puede aprovechar estas condi-
ciones favorables solamente en el caso de gue sea capaz de ingerir sus presas y alimentarse
intensumnente. 1’ero, como hemos visto anteriormente, en los afios en que ¢l esturién sube el
rio en migracion anddroma para teproducirse, las gdnadas alcanzan un desarrollo jan enornie,
que el pescado (en particular fas hembras) pierde por completo Ja capacidad de alimentarse,
siendo los organos digestivos comprimidos hacia arriba por el volumen anormal del ovario
¥ las acumulaciones de grasa. 1in este tiempo e organismo vive a cuenta de estas reservas,
que le procuran la energia necesaria para la migracion y para la freza, y es dificil de suponer
que durante esta (poca tenga lugar cualquier acrecentamiento del cuerpo.
empieza a entrar cnt ¢l tio ya en enero-febrero (hidrogrificamente ¢s atn pleno invierno), las
hembras detienen su alimentacion y crecimiento ya al principio del invierno,

En tanto que ¢l peseado que ne tiene sus ovarios -desmiesuradamente aumentados en
lumen puede empezar a alimentarse intensamente ya temprano,
bide a los lugares de pucsta no puede volver a las

In fauna bentonica
vorables en verano y permiiten

Como el pescado

vo-
en primavera, el que ha su-
embocaduras del rio, donde se alinmenty,
antes del mes e mayo o junio, y esto en estado de completo agotamiento, En tiempos an-
teriores, cuando segin todas las probabilidades ¥ segiin las tradiciones, el pescada subia muy
lejos de la mar, probablemente mds alli de Lora del Rio, o posiblemente de Cordoba, el pes-
cado seguramente tardaba todavia mis en volver al mar. )

Aun suponiendo que las hembras llegadas en este tiempo desde los lugares de freza em-
piccen inmiediatamente a alimentarse intensamente, tardard algin ticupo
fuerte alimentacion haya recompensado las pérdidas de materia durante la migracién y ¢l
organismo pueda recomenzar su erecimiento, En tiempo relativamente breve, la nueva esta-
¢ién invernal pondra un obsticulo al acrecentamiento.

En vista de estas circunstancias, no cabe duda que las hembras,
graciones anadromas,

antes de que csta

en los afios de sus ni-
crecen meios que en los que por una u otra razén se quedan en el-mar,
¥ que los anillos Oseos estivales particularmente estrechos no representan en el esturion si no
las “spawing marks"” o “marcas de freza” de los salmones,
droma. Estudiando las ampliaciones fotogrificas, parece cla
nan con las estrechas, aunque no con la regularidad que se podia esperar, pues otros facto-
res intervicnen e influyen en la formacién de estas zonas. De todos modos, me incling a opi-
nar que las bandas estivales mis anchas, intercaladas entre bandas estrechas, representan los
afios de descanso, en los cuales el pescado no ha entrado en el rio, sino que ha quedado en e
mar y se ha alimentado intensamente durante todz la temporada favorable. Esta es la mis-
ma conclusién a la que bemos llegado anteriormente, o sea, que los esturiones hembras no
suben el rio para frezar cada afio, sino en afios alternos o, en todo caso, con afios de des-
canso intercalados, afirmacidn también sentada por un ictidlogo tan destacado como L. BEre.

Ea las amphiaciones fotograficas grandes (laminas V-XVII), utilizadas para la determi-
nacién del acrecentamiento anual por el miétodo TLea-DasnL, estd indicada por medio de una
linea punteada la direccién en que s¢ han tomado las medidas para calcular € tamaiio del
pescado al fin de cada’ invierno. Estas medidas no se pucden tomar en linea recta por la

que €5 una especie tanbién ani-
to que las bandas anchas alter.
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79 DR. CLASSKSE

mento de su pesea en primavera, y sien algunes casos s evidentemente demasiade grande,
s¢ explica por la inexactitud de las miediciones en €l margen del corte.

Los datos de la tabla XXXI estin representados en la figura 26, donde los pequefios
circulos son los promedios y los puntos gruesos los valores extremos para cada aiio, La curva
a, comn s vatural, en forma de una pardbola y parcce bastante regular para dar una

se prescit
ol midulo de acrecentamiento vy de su cambio durante la vida del pescado. ki

idea buena d
la cutva no aparece la falla o quichra de prepubertad tan caracteristica, pues ésta no cs si-
en los pescados y se elimina ab promediar. Ademias, en las secciones csta falla se

multinca
en un cambio brusco de su anchura,

manifiesta mds en el aspecto de las zonas estivales que

La misma curva de la figura 26 estd representada en la figura 23 por una linea con ptin-
tos gruesos, para demostrar la coincidencia bastante buena de los promedios obtenidos direc-
tamente y de las secciones de las marginalia.

Me doy perfectamente cuenta de que para calcular promedios verdaderamente represcu-
tativos hay que analizar un material mds amplio, pero que, sin embargo, no podré cambiar
la tendencia general de las curvas, sino solamente darles uma base mds solida y un tra-
zado mds regular, Por esto me atreve a publicar estas materiales en su estade actual, espe-
rando en el porvenic volver a estos estudios a base de un material mis variado y tratar de
aclarar, en lo posible, todos estos interesantes problemas.

ESTUDIO DEL ESTURION DEL GUADALQUIVIR 7

PROTOCOLOS

NOTAS PREVIAS

La fecha consignadn es 1a de entrada del peseails en In fibrlea.

L. = Lemgitud total, en em,

L. = Tulia “zoologhea™, en v, :
I = I'¢so lrute, en kg

Py, = Dcgo sln ovarlos, ‘
071" = 'eso de Jus ovaries en relacion a 17, onltipliends por 100,

fre = Ovarios con poca grasu.

F4'e = —_ con ZrAsi.

ERK = — con mnvle grasa.

i = — noce nadnres,

o = — eusl maduros,

nonm = — nsuwluros ¥ iy nadures,

dy = = desovados.

Hih = —  con huevos de dos tamafos muy ddlferentes.

vrst = -~ infestados ¥ muy iufestados jor pariisites.

juv = —  sin huoevos apareites (hembras jévenes?).

Lo(‘f:lldm’cﬂ (ver g, 27): 1, Sauhienr de Barrminedi.—2, Figuerola.—3, Cafio de Ja Nuoeva.——1, Kl
Puntal.—35, Trebujena—o, Turfta-—7. Isia Mayor.—8, La Mata.—0, Isla Menor e isla Mi:llnl;\m
10, Coria del Rio.—11, La Algaba.—I12, Alcald del Rio. ’
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NUMERY It Iy : Navenu A r,.
DE Frema L4 e Sl o/, LOCALIDAD L Froua L. — — (67 12 LUCALIDAD
ORDEN Kilogramos | Kilogramos . ORDEN Kitvgramex | Kifogramos
r9sz 1933
at -V 201 1 — - 12 b S e w5 5 T 5
52 20-1V 188 ) 4 212 10 4 S i W ot b
53 17-1IV - — . - > 49 1n-Iv 210 52 20 3
M= 4098 M, = 3083 gtll 12-v }“}: 35 1.5 2
. > % 5 19,05
M— M, =1013 52 3-1v 12 235 2015 Y
63 > — Co43 173 12
1933 64 » — . 4,5 20,60 10
) o5 n.av 200 37 1806 n
— 4 6.1 190 32 20 8
1 2510 — e 1 ?; T v 210 e i 173 4
2 32-100 115 A5 2 A ¢ v = na HLE 9
3 16- 1L 200 %7 N w0 8- . 38 i7a 2
k| > 185 g s 61 3 4 bt 1
17- 11 155 49 3 62 m ,l\' 4 ?2‘“ v
» 2oL 6 > e S0.1% 41 o7 ?
» 215 5 > o = - e —y :
15111 180 el 5 pod 2 4."-_3 34,5 17.80 *
N by " e t:l'. 21-1v h-, 8] ARAG »
19- 111 i1t 37 » ot : e - - ?
20111 2o ) 5 bt ? “ - = *
31-1101 190 45 12 r:u » M 41 6. »
11V s i N . s S G - 40 24,61 *
2.1V 00 5 » : w-ty - _ *
4-1V 200 64 > 1 ;é : = s N
i 163 My ; 2 L 37 21.62 »
» 100 42 4 T4 e _ 1w
51V 203 0 i 12 w5 : - 8
» 5 e » 76 231y — ;
. » 10 05 3 b - ?
> 56 ns ». 78 ; - ¢
» i 42 > ! 1 : - 9
: ) 4 ) 33_ : <0 24.1V — :
51V 168 2 245 2 B e - 5
» 205 6 15 > P 4 - *
» 1% ! : a1 = v
. niy n B » 1,5 >
: :m . " i % §G 26- 1V 48 »
. by : - _ N 57 » B1G S
7oV 2K 50 n 16,95 12 o - 0.5 2o e
» 18¢ 1 a5 s » - #-Iv 54 2111 9
> 185 42 a7 1y » b : & 18,23 ¥
: b - r 18 A 0 » 44 20,45 »
» 181 — - — » 2; ? :g . 205 "
? [ - = - 185 7 8
; 1no - - ¢ " 281V 435 23,84 9
» 183 1 a5 12 - m-Iv o R i
[ 4% — 7 5} 8 bl -1y 56 Y
. - s e P o7 » 4% »
: byt e i - 08 » 115 15.06 »
» 196 50 39 » 1% iy 3a % y
2 e an ol A 10 5-v a7 2239 4
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!
NuoseEuo ! 1 NiuEro 1 Iy
e Froima L. o= = /L. Lascariban DK Froua 1. —_ - [EF 1) | OTREINY
ORDEN [ Kilogramos | Kitogranton ORDEN | Kilograus | Kilogramos
|
1933 : 1934
1r2 EY 210 7 o685 N7 1 o7 Ve T — — — 2
e » 150 Gen Eli » s > . . . L _ S
04 UG-V 210 65 so » 2 £ 11 205 5 n 204 a
103 > 250 70,6 41,75 r - B » 10 48 - 30 8T N
100 » 200 52 42 » H » 188 45,6 26 20,8 1
107 > - — - i a2 G-11 218 [ 56,3 172 »
108 » — i - — e 3 s 200 52 4 1734 2
109 > w |oe o 2144 * i * 105 - 50 41,2 15 *
110 » 15 335 32 1058 : 35 > 180 105 a6 111 5
11 » — — el e » 36 IC N3¢ 150 o750 491 14,6 N
112 -V 170 42 3% =481 » - a7 , ! 180 44 36 15,2 2
113 > 105 505 a0 .79 > a9 » 160 275 243 12z . '
14 » 200 50 a7 o » 88 s 180 36 + 29,22° »
116 -V 205 [0 50,5 s b 40 > 295 725 57,8 20,3 »
116 » 195 63 43,6 1192 8 41 > 105 50 41,8 184 ¥
17 > 210 64 40 24,42 » 42 s 100 10 47,3 9 »
118 10-V 150 44 30 18,16 » a3 > 10 44 35,8 is0 N
19 » 05 - - - : . A4 120 110 42 33,1 13,1 ]
L F.1) 1-v - — . _ 4 3> 185 o 4 38,7 21,62 F
2t "-v i 46 i 16,67 » 44 > 170 2 31,2 [Tk »
V22 G-V 1 55 S G 2030 1 4 . 1458 an 23,4 160 »
123 > 1w 45 #1,5 m * 43 s 200 5 44 20 s
124 s ? - - - * 40 » 290 735 571 223 >
M=4n81 M, =409 % Y 14 - I 100 51 42,9 15,50 1
M — M, =882 ; 3} » 200 52,5 421 10,81 2
: s : 52 s 200 53 43,3 18,3 >
53 > 180 1.5 32 147 E]
1934 4 » 170 32 27 13,62 »
55 17 - 101 187 42,5 35 17,6 2
. R 56 ) 181 33,8 137 >
1 27-1 185 44 204 2 . 57 18-111 176 32,1 9,6 »
2 291 170 34,5 12,75 14 58 » 105 36 20 4
3 2-11 216 72 17.2 * &0 » 185 - 31.2 20 »
4 10- 11 — 27 17 ! 00 » 208 43,3 17,90 »
5 14 - 1T 195 46,75 163 2 ) 6t 20111 216 a1,5 20,8 4
¢ » 370 L11 03 » 62 » 170 27,4 14,4 »
7 » 170 a7 17 > a3 > 222 0,2 mg >
IS » 1940 il 174 » : 64 > 210 a0 23 »
M o0 LE 218 [ 205 » . 0 » 210 C 472 19,3 »
10 » 10 o 2 » : o6 » 200 7.2 20,86 »
11 175 11.5 145 » W » 157 45,2 18,5 2
12 2%- 11 ? 15 2 » [t 21 - III 17 4.8 20 8
13 » 180 30 148 » 69 > 185 (M a3 i5.4 »
14 > 165 20 138 > 70 > i 40,8 16,8 [}
15 28 - L 150 171 nh > 7 22-1II 210 47 21 2
16 N 205 58T 21,6 » 72 > 170 31 205 »
17 > 200 45,8 187 4 73 > 195 433 22,6 »
18 > 200 48 16.6 » 1] 24 - 111 105 41,2 2 >
18 » 170 24 ni 4 ki » 195 1.3 108,02 +
o0 > 172 a4 147 * ) % » 190 36,2 138 3.
01 > 155 34 10 B kit » 200 42,8 192 3
29 » 100 50 20 » 78 » 19 H 197 ]
2 1-11 1090 45 22 4+ il » 195 a0 131 [
24 > 221 . n2 22,7 > bl » 186 BEEE 1487 »
a5 » 200 i — - — L4 &1 3 210 40.0 190 »
a » 100 i — — — 4 §2 ] 16 29,1 19,33 »
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122 s 150 105 23,9 » 170 » 0 43 239 211 ?
123 > 175 30 31,9 2 180 > 175 38 28,8 24,1 >
124 > 194 41,5 36,2 ) i » 170 34 29,1 144 .
125 » 170 36 30,3 » 182 » 180 35.5 27.9 213 .
126 » 175 35 32,1 » 183 » 200 46 378 " :
127 9-1V 185 38,5 21,8 * 18t » 205 0.5 b o401 20.5 >
128 » 220 61,6 50,9 15,8 > 196 » 180 375 280 2219 s
129 3 180 145 36 194 » 156 > 200 a2 41 154 19
130 » 190 46.5 260 20.6 » 187 * 200 a5 421 6.6 2
1] » 100 48 30,8 11 » 188 > 165 ans ong Cow 12
142 » 150 44 35,1 20.2 » 188 * 180 a8 a0 21 R
18 1.1V 7m0 46,5 37,1 20,2 1 190 » 195 50 40 20 ! 2
T 117 195 BLS(7) 399 22,52 i iy > m 425 5.9 155 | ;
125 151V 196 £ 4 20,0 12 199 » 56 a5 29,8 1wy | s
134 » 195 55 42,6 aun » 1 100y 185 39.5 a8 1l »
17 161V 170 al 263 16.1 » 194 e 150 af 37 156 :
38 > 215 615 50,1 175 » > 180 44 35,3 158 :
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> 18 » 134 17 » 146 | 131! 18 5140 3 41 » 153 »
» a8 _» wr 18 s 1145 | 132 117 | a0l » 42 » 161 4
» 15 17-11 B 1 » (147 133 17 | 8a0 > 43 » 1T >
» 15 » o 20 . » lug |24 1M | G107 4 " {1111 1153 2
> 13 ' “, 21 » 183 170 ' a8 | Bl 2 45 211011170 >
16-1v 17 ’ % 22 atarland | Ae ! oas 1 46 00 g i 18 4
> 13 » 23 s |3 | 138 ! 27 » +7 » 134 2
» | 13 . w=108 24 » (140 | 1ae ) 20 ! > 48 » 1150 >
> 2 5. W= 541 25 » M |30l m > 49 an » 1190 >
| W= 2 s Ti2 b7 i ! » :
(1} Testivulos e 1,5 kgs (6,25% de ). R
(2 Westlcwlos de 25 kgs (3,62 % de 1)
(#) Testiculos de 1,25 kpgs, (4.8% de P.). Muy gordo.
(4) Testiculos de 2,8 kgs. (81 % de P).
* #  Joven. Caheza de G ceniinme(rns de tongitud.
(6}  Juven, Moluscos en el estémago.
. 7)  Cogldos eon lns hembras nimeros 30-34.
. {8) Testivalos e 3,9 kgs (11,14 % de P,
1M Pesticulos de 3,1 kgs (9,08 % de D).
(19) BMuy goulo. .
(11) Muy gordo. Testiculos de 34 kgs. (10.3 % de IV). ) .
. !




108 DR. CLASSEN
I i ! [ | i
Nomezo | L | L. | P |P.1000 NUMERG L. | Tw | P 11000
bR PecHA] — | - —_ — | Loca- bE Igoma| — | — | — | — s A
ORDEN Cm. | Cm. | Ky, L* |rioan ORDEX Cm., | Om. | Kg. | 1} {vioap
I | | | i |
1943 1943
500 aenrfue foger 8 70 1-1viist | w40 ) 225 633 2
51 > 151 | 133 4 71 Ivital |1 ! o1s BT »
a2 > 1143 | 120 N 72 » {340 | 125 | 155 ] 5650 »
wa > |u | 135 2 73 s |173 | 106 | 335 | GAT| »
E:" > [143 130 > 4 > 1157 144 | 22 5688} »
E:E 3 151 41 I > 6 0-1V 140 327 | 1853 ] 674 »
% > 153 140 * 6 » |1n# 140 | 23 .30 >
;v » 170 157 ‘ T ki 10-1v 150 143 205 | 501 8
8 > 1140 [ 130 » 8 » (10 | 135 | 20 5920 4
50 > |1 | 146 » it s ‘136 | 125 14 Ga6| 2
2{13 » 17 | 142 > 80 v wl | s toes 60| 8
pal s (134 | 122 > 81 ® 13IV 45 | 128 | a7 557] 2
2 > 146 133 3 > 82 20-1V 136 126 1351 533] »
g . 1,IV };2 133 e i > 8} 251V ! 100 146 | 28 6831 »
- 125 8 84 ) 271V ! 5,
o e | 1z I 8 TIv'137 1122 | 13 06! 12
66 » 150 141 4
::z » ’mr, 130 > Lk =H
18 » i | 152 » - R .
w0 s (10 | 135 2 [n e e '“l

(1) Durante los dias 23-26-I11, lluviag fuertes ¥ viento del 8. Crecida del rio y eorricnte muy fuerte.
Después del 27, el rlo va bajando, pero el agur es muy turbia. Los <ias 22-23 los artes no pudieron
pescar por la cormriente violenta ¥ la broza del agua, empezando a pescar el 28 EI 20 y 20-II1 se pescd
blen, ¥ en este tlempo ba entrado en el vio una clerta cantidad de pescado, pero mis maches que hem-
bras. Las mareas mfs bajas, el 30-1I1, ! ! -

Se nota cn los machos de hoy mis varinclones muy grandes en ¢ indice de nutriclon, lo que parece in-
dicsr que se trata de pescados de distintas entradas.

(2) Kl estuds de nuiriclén de los peseandos mnchos de esta fechn o moche nidg uniforme, Se nota
que los de la Flguerola (6,30) estin miis gordes que los del Puntal (6,03) ¥y de La Mata (55).

(3} ‘Testiculos pequefios, de solo 0,9 kgs, (5,3 % de D).

(4} Peso de s glindulas, 275 ks (0.82% de ).

{5) Testiculos ya vacios, de solo 300 gramos.
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OBSERVACIONES
SOBRE LOS PROTOCOLOS DE 1943

E! manuscrito de este trabajo estaba terminado antes de empezar la temporada de pes-
ca de 1043. Por esto se pueden publicar solamente los Protocolos, sin incluir sus datos en los
cileulos de promedios y en los gréficos. o .

El interés de los Protocolos de 1943 consiste en el hecho de yue algunas de las hem-
bras y muchos *de los machos pertenecen ya a la clase nacida después de la construecion del
dique de Alcald (1931). Los pescados nacidos en 1931, lo han side de huevos depositados
mucho mis alla de Alcala, en la parte alta del rio; a finales de 1931, € dique fué termina-
do, y en 1932, el pescado no pudo subir mas que hasta el dique, y tuvo que desovar jutito
a é. Los pescados nacidos en 1932 corresponden, por tanto, en 1943 a la clase XI, contan-
do (de acuerdo con el Convenio Internacional de Copenhague) el afio de nacimiento coio
clase O.

Durante algunos afics después de la construccion del dique, toda pesca estuve terminan-
temente prohibida hasta a unos 200-250 metros debajo de ¢}, zona donde la caida del agua
de las compuertas estd formando un hoyo de bastante profundidad, con agua bien aireada
por el movimiento viclento. '

Esta veda de pesca debajo de las compuertas fué mal que bien observada durante unos
pocos afios; pero ya hace seis o siete que se ha olvidado y que los pescadores no la respe-
tan., Tal medida de proteccion. fué, por cierto, solamente un expediente, a falta de algo me-
jor; pero su abolicion, sin introduccion de otras mds rigurosas, puede poner en peligro la
existencia misma en ¢l Guadalguivir de esta especie, tan intercsante cientifica y ccondmi-
camente,

La frecitencia de tamafios de pescados hembras y machos de cste afio se presenté en las
tablas 1Ia y Vla, que demuestvan bastante bien que la composicion de la poblacion de pes-
cados en ¢ rio coincidle en mas o menos con la regla general, representada por la tabla VI;
pero escasean los tamafios de més de 200 cm- El mas frecuente de las hembras ha side el
de 180-190 c. Ko general se puede decir que el tamafio y peso medio de los pescados han
sido algo menores que cn los afios anteriores. :

La pesca se ha caracterizado por las condicipnes favorables de la primera parte de la
temporada; lluvias frecuentes al final de enero, en febrero y narzo; algunas tormentas,
pero sin crecida grande del rio. Las compuertas del dique de Alcald, cerradas la mayor par-

te del tiempo, se han abierto solamente después de algunas Huvins [nertes,

Por causas de fas condiciones hidro-meteorolégicas, la temporada ha sido relativamente
temprana, y después del 25 de abril no se la cogido ningin pescado en la parte baja de la
ria. 13 mAximo de pesca bia sido en febrero y marzo, y no en abril, como en afios normales.
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Algunas observaciones sobre pescados, ---Las hembras N.° 18 a, 21 a y 21 b, tudas cogi-
das pricticamente en ¢l mismo sitio (Figuerok) y cn fa misma fecha, presentan un mteres
particular. La Figuerola estd situada en fa varte mds luja de la ria, donde of agua nOrHEN-
mente es salobre v s endulza solaniente durante o después de Nuvias fuertes. Por su ta-
nafin, cstas hembras no pertenecen a la clase de. pescados jovenes que no han desovado to-
davin, Ademis, tenian los ovarios hien desarrollados,” pero sin huevos y llenos de gras
Pucde ser que viviendo en el imar, cerea de la desembacadura del rio, hayan sido arrastri-
dos par los pescicdos maclutas que entraban on éste mm desovar ; pero es mucho wmds profm-
ble que se trate de pescados que han desavado el afio anterior y no han salido todavia de

a via al mar después de su migracion. Fuera del rio, frente a la desembocadura, las parejas

de arrastre cogen a veces esturiones hembrze cuyos ovarios estin exactamente en el misino
estade de desarrollo. Asi, en las cercanias de Ayamwute, un esturion hembra ha sido captu-
rado en el mar el dia 1 dg febrero de 1943 por un barco de pesca. No conozeo su tamaiio;
pero he examinado los ovarios, bien desarrollados, de un peso de casi- 1,000 gr., ¥ gue con-
sistian casi por completn en grasa, sin huevos visibles. Por el peso del ovario, la talla dl
pescado ténfa que ser de unos 160 cm.

listos datos parecen confirmar, una vez mas, mi opinién de que las hembras entran en
¢l fio para desovar soluniente en afios alternos, opinion expresada también por L. Brra para
algniog acipenséridos de Rusia. Segin W, K. Sorparow (™ Estidios sobre los esturiones del
Amur”, Petragrad, 1g15), los csturiones del Amur (I, dauricus y A. medirostris) suben ¢l
rio para & reproduccion cada segundo o tercer aio. Lo mismo dice F. T. KAWRAISKY
(“Los esturiones del Caucaso”, Tiflis, 1906) sobre el A. glaber del Syr-Darija, y A. N. DEr-
7AvIR sohre A. stellatus, del Mar Caspio,

Referente a las hembras N 06 a, b, ¢, d, capturadas en Alcaid del Rio, delante de las
compuertas entrealiertas, el 26 de abril, hay que notar que estaban en pleno acto de soltar
fos luevos cuande los pescadores del pueblo las cogieron con tarallas y redes sabaleras, Ha-
bia, ai mismo tiempo, en los alrededores una cantidad considerable de machos, unos con
testiculos praclicamente ya vacios (como el N.° 84), otros en el acto de expulsar el seren.
Las condiciones para la fertilizacién de los huevos eran muy favorables, pues las compuer-
tas del dique estaban entreabiertas y debajo habia suficiente agua en el hoyo y unma corrien-
te bhastante intensa. Por desgracia, casi todos los pescados, hembras y machos, parecen hi-
her sido capturados por los pescadores del puchlo, y los huevos (muchos millones) Ilenaban
los fondos de los barcos y la playa cuando yo vi este triste espectdculo. Como las hembras
desovadas y los machos capturados por los pescadores de Alcali no pasan por is manos,
no puedo indicar €l néniero exacto de reproductnrcq asi destruidos sin provecho ninguno.
ni la cantidad de hueves malogrados. Por la impresidn que recogi ¢l tnico dia en que he
visto tal especticulo, en ltos barcos y en la playa habria unos 45 kiles de huevas, que re-
presentan unos 4 miliones o més de huevos. IXf total destruido cn este dia y en los siguien-
tes dehe ser considerable,

PPara garantizar a los esturiones la posthlh(hd de reproducirse en este sitio, seria preciso
¢ indispensable prohibir por completo la pesea 2n Aleald de pescados en el acto «de desovar,
y la de peseadoy desovados durante las @ltimas semanas de Ta temporada, o prohibir en ab-
solito la pesen a menos de 250 metros debajo del dique. Seria también conveniente estacio-
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nar en Akald, durante la tltima parte de la temporada, un biclogo con autoridad para
ubligar a los pescadores a, cumplir Ja veda, s salvando asi los rl.productorcs de una completa
destruecion. [ste Inolour recogeria at mismy ‘tiemipo un nnaterial’ muy " valiose para k. orga-
nizacion futura de la fecundacion artificial de los huevos de esturion, como he recontenda-
do en un articulo sobre este tema en el tonio XL del "Bolctm de la Real Sociedad Ispafiola
e listoria Natural” (Madrid, 1942).

No cabe duda que los esturiones, annque cn. namero muy limitado y cspm.ulumwnl-.
comintan  reproduciéndose en el Guadalquivir despuds de la construecian del digue <e
Aleala.

Un cierio ntimero de hembras parece que logran desovar todavia entre Alcali y La Al-
gaba, Gnico sitio donde se han cogido pescados en el acto de frezar. No es, desde luego,
inposihle, sino mas hien probable, que algunos lo hagan en la parte baja de I.l tia, en agua
salobre; alli s¢ han cogido pescados recién desovados,. pero nuia en el acto mismo de la
puesta, lo que en parte puede explicarse por la escasez de pescadores en eslos parajes. D"Ax-
coNA dice que los esturiones del Adridtico frezan con frecuencia en agua salobre, ¥ en el
mar Negro, segiin G. ANTIPA, el A. sturic lo hace hasta en el mar mismo, en agua fuerte-

- mente sajobre, mien.ras yue en los rios del Atlantico, el mismo 4. sturio sube centenares de

kilometros hasta los sitios. de puesta,

En afios anteriores sc cogian en los parajes de El Puntal numerosisimos e]empldlm jo-
venes de 30-50 <m, e incluso de 3 y § kilos. [n 1943 hemos capturado en Ll Puntal, el 24
de febrero, uno de 27,5 em de large y 77 gr. de peso, pero ¢s ¢l dnico C]emphr que he visto
este afio. Desde Ivego, ¢s'o no significa que en estos parajes no existan pescados jovenes,
sino que su eaptura con nuestros artes es muy poco probable. 1l pececillo, con sus 27,5 em.
de largo, tenia al fin de febrero aproximadamente 10 meses de edad (Clase I), y su tamafia
coincide bastante bien con. los datos de D'Avcona (“Contribute alla Biologia degli S:oriori
nelle Acque Italiate”. Roma, 1924. Osservatorio di Pesca de Fiumicino), para los esturio-
nes del Tirreno. Iin los rios ndrdicos (Elba), los pequefios esturiones de esta:clase tienen.
segin EMRENBAUM, un tamafio menor. R
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INDICFE DE LAS LAMINAS
| TaLra PEso . CLABE
LAMINA  FIGURAl Skxe T NOMERO| -— PRCIA DR PERCA TACALITATY I .
i om K ltugranos BRAD
1 1 juy. \ 113 0,610 I
2 d 10 I 1 13,5 17 febrero 1933  Figuerola X
3 g 18 P 130 15,5 17 febrero 1935 EL luntal. XI11
4 d 3 | 135 14 27 febrere 1937 Figuerolm : X
5 o 45 . 140 15 16 abril 19837  EI Puntsl XI
8 o 30 o142 is 21 febrere 1983  Figvesroin, XIil
13
11 7 o _7 | 148 10,5 13 febrere 1935  Biguerola. x
st g ™ [ 205 1 abril 1943  Flguerolw XUl
9 g 1 154 21,5 7 febrero 1928 El Luantal. XI11
10 74 167 22 3 abril 1943  Figuerola. xIr
11 21 b 157 23 21 febrere 1943  Figuerola. X
13 ? 68 159 29 1 abell 1833 ¥l untal XIV
1 13 Ioh if 140 24 13 ‘marze 1035  El Puntal X1
14 o 170 20 16 abril 1085 Aleali. Xy
15 ] 34 173 37 3 marzo 108 Figuerola, X¥IL
16 R |18 Ei 23 abril La Mata. XvI
T g 40 | 185 42 22 marze Figuerola. XVl
18 2 16 {200 38,3 30 marzo 1087 Atenlh. XIX
v 1 ¢ 00 188 10,5 1 abril 1043  La Mata. XVII
20 Q 43 198 51 18 marze 1H3 FEl Puantal XiX
a1 g o6 206 63,5 12 abril- 1037 El Puntal. XIX
22 g T q 27 63,5 2 abril 1943 El Puntal XVII
i
v 23 O L i 140 17 26 april 1037 Isla Minjma |~ XIN
vt oml|lag 1 | 18 20 24 febrero 1037  Figuerolt. X1 I 7
. . [a0 e
VI % | & 5 ! 158 I o 12 fchrero 1945)  Figuerola X1Ti b
vin 26 | ¢ a2 tl 100 27 20 abelt 1937 Isla Minima Nt ! "]““ “;
ARIETS LRY
IX nn | 4 A4 \ 160 265 22 abell 1937 Algaba. XV
x 23 9 22 1188 80 4 abril 1037 Figuerola. XVir
NI 29 ? 35 l 173 8¢ 6 marze 1913 Figuerola. XXI1
X1 30 2 10 i 180 39 |20 marzo 1937 El Puntal XI1X
" XII¥ 31 ? 53 l 186 b1 30 marzo 1043 TFigueroln. XX
X1v 32 ? 42 189 54 8 marzo 1943 Figuerola, XV
FO «
XV 23 ¢ 19 195 46 5 3 ahril 1037 Aleala, NXIE
XVI 4 ? 5 || 205 5% 17 fehrero 1937 Wignerola. XXI
XVl w9 2 I b 6l & febrern 1943 Flgueroln, XXt N
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