MINISTERIO DE EDUCACION DE LA NACION
SUBSECRETARIA DE CULTURA

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIG:EION DE LAS CIENCIAS NATURALES

ANEXO AL

MUSEO ARGENTINO DE CIENCIAS NATURALES «BERNARDINO RIVADAVIA»

DiRECTOR GENERAL: Pro¥. De. AGUSTIN EDUARDO RIGGI

PROBLEMAS DE HIDROBIOLOGIA

SU VINCULACION CON LA EXPLOTACION PESQUERA

ZAMARIA POPOVICI

Doctor en Ciencias Naturales

PROLOGO POR

AGUSTIN EDUARDO RIGGI1

Doctor en Ciencias Naturales

BUENOS AIRES
IMPRENTA Y CASA KDITORA « CONI»?»
684, caLLl PERG, 684

1949



INDICE

PROLOGO ..

Introduceién ................. .

Un concepto equivocado sobre la productividad del mar y su apli-
cacién en la pesca

El concepto moderno sobre la productividad del ambiente acudtico.
a) La economia general de las aguas............co0ouvnenn.
b) La relacién entre las sales nutritivas y la abundancia

anual del plancton....... e eaae e eeeaeas
¢) La biologia de la produceibn............coivveevnnn.
d) Indices de fertilidad.......... Bt ec et
¢) Mejoramiento del indice « plancton » por fertilizantes qui-
micos....... N

La interferencia del hombre en el proceso de produccién natural de
lasaguas................... e

La abundancia de los orgauismos acudticos y su variacién........
a) La migracién.........

b) Cougregaciones de peces y zonas de gran pesca.........
¢) La reproduceioén...............ovun.. e ieeaearenaa,
Conclusiones..........oveiviieeinnanenennen. e e
Bibliografia. ... ..cooiiuiii i i i e

11
13
15

16

18
21
22
26
27
36

41




PROLOGO

El Instituto Nacional de Investigacién de las Ciencias
Naturales anexo al ya histérico Museo Argentino de
Ciencias Naturales « Bernardino Rivadavia », creado por
Decreto n° 37.094 de fecha 4/12/48, esti desarrollando
en forma activa una intensa labor de investigacién cienti-
fica en las distintas ramas de sus especialidades, con el
propésito de contribuir a la solucién de importantes pro-
blemas respecto al aprovechamiento de las incalculables
riquezas que atesora el snelo, rios y mares argentinos y
las posibilidades que ellos ofrecen al desarrollo econémico
de la Nacién.

De este modo, 1a Institncién se esta econvirtiendo en un
sélido pilar de la cultura y de la economia nacional, donde
los investigadores desarrollan una actividad fecunda, tra-
ducida en el anumento de las contribuciones cientificas,
téenico-aplicadas, que sin duda alguna continunaran con
un ritmo mas acelerado en los afios venideros.

En mi cardcter de Director General de la Institueion,
me es grato presentar en esta oportunidad al profesor
doctor Zaharia Popovici, cientifico adjunto de esta casa

de estudio, el que se referird a la explotacién maritima
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desde el punto de vista de su concepeién mas moderna,
siendo el tema elegido para esta publicacién, los Proble-
mas de hidrobiologia y su vinculacion con la explotacion
pesquera.

En ella, el autor considera en primer término, la nece-
sidad de encauzar la explotacion de los organismos comes-
tibles e industrializables de las aguas, especialmente del
mar, para lograr un mayor aprovechamiento de los mis-
mos y evitar su disminucién, basandose en la investiga-
cion cientifica, ya que una explotacion inconscientemente
organizada generalmente redunda en perjuicio de la eco-
nomia del pafs.

Comprendiéndolo asi, el Superior Gobierno de la Na-
¢ién ha tomado las medidas necesarias para poner fin a
toda practica que daiie o destruya esta fuente basica de la
economia nacional, y en la seguridad de acrecentar su
desarrollo, ha acordado su mas decidido apoyo al Primer
Congreso Nacional de Pesquerias Maritimas e Industrias
Derivadas a realizarse en Mar del Plata en octubre del
corriente afio, Congreso que tendrd a su cargo la discu-
si6n y probable solucién de todos los problemas relacio-
dos con nuestra industria del mar. El Decreto que dispuso
su funcionamiento, N° 11.697,del 17 de mayo de 1949,
se reproduce mas adelante.

S. K. el sefior Ministro de Marina, Almirante don Enri-
que B. Garcia, gestioné la sancién del nombrado Decreto,
y en su caracter de Presidente — que fué del citado Con-
greso — sent6 las bases del mismo. Es asi que corresponde
a é] en forma especialisima el sefialado mérito de haber
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interpretado, por una parte, las inquietudes generales que
suscitaba tan importante problema, y por otra el haber
llevado a la prictica con inteligente y eficaz labor, una de
las etapas de grandes proyecciones consideradas en el
Plan del Superior Gobierno de la Nacion.

Al alejarse el settior Almirante don Enrique B. Garcia
de la Presidencia del Primer Congreso Nacional de Pesque-
rias Maritimas e Industrias Derivadas para desempenar
la cartera de Marina, dejé a mi cargo la continuacion de
sus tareas preparatorias y su realizacion, pero en ningtin
momento se lo pudo considerar desvinculado, ni siquiera
momentineamente, del mismo. Revelando una vez mas
su amplio espiritu de colaboracion, no ha ahorrado esfuer-
zo alguno para asegurar la ejecucion de los fines que se
habia propuesto, y es por ello que quiero dejar publica
constancia de mi reconocimiento por su cooperacién y su
interés siempre renovado. La trascendental importancia
que asumira este Congreso ataiie tanto al orden cientifico
como al econdémico y social de la Nacion, y es justo poner
aqui de manifiesto el mérito de quien, sin reparar en
esfuerzos ni dificultades, hizo posible su convocatoria, por
primera vez en el pais.

La experiencia del profesor Popovici, adquirida en pro-
longados estudios y cimentada a través de mas de veinte
anos de actividad en la explotacién del mar, asegura ple-
namente su-autoridad en la materia. Formado en una
disciplina que no escatima sacrificios, ha llegado hasta
nosotros eon el prestigio de su saber y su experiencia.

Pero lo que hace de su actuacién en nuestra patria un
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aporte doblemente valioso, es su rdpida compenetracién
de los problemas de nuestro medio y el calore interés con
que lia afrontado su conocimiento. Por eso los econceptos
que sirvieron de base para la explotacion del mar durante
el siglo pasado y los de estos filtimos afios, presentados
en su sucesion historica, asi como también los ejemplos
elegidos, todos ellos conquistas de las filtimas investiga-
ciones, son expuestos por el profesor Popovici sin perder
de vista una realidad que nos afecta directamente, y de
sus palabras se desprenden asi sugestiones de interés para
la préxima orientacién del estudio de nuestro mar y la
organizacién de Estaciones de Hidrobiologia Aplicada en
el pais.

La investigacién cientifica, rechazando la explotacion
desatinada y temeraria de nuestras riquezas del mar, ase-
gura con métodos convenientes y por todos los medios a
su aleance, un desarrollo progresivo de esta fuente béasica
de la economia nacional, campliéndose con ello una de las
etapas de grandes proyecciones consideradas en el Plan
del Superior Gobierno del Exemo. Sefior Presidente de la
Naciény General de Brigada don Juan Peron, que permi-
tird de este modo la consolidacién del inmenso edificio
econémico en que se asentara la seguridad de la Patria.

AcusTiN EpUuarRDO RIGGIT

Doctor en Ciencias Naturales
Director General



Buenos Aires, 17 de mayo de 1949.
Visto :

La presentacién del Comité Ejecutivo del « Primer Congreso
Nacional de Pesquerias Maritimas e Industrias Derivadas», y

Considerando :

Que la circunstancia de ser el primer Congreso de este género
que se convoca en el pais, seiiala la trascendental importancia
que asumiran sus deliberaciones en el orden cientifico, econé-
mico y social de la Nacion.

Que cooperan y participan en él, Ministerios y Universidades
de la Nacion.

Que su temario relativo a las necesidades y problemas de los
pescadores, industriales y comerciantes, revestiran sumo inte-
rés para la legislacién sobre la materia.

Que en consecuencia las deliberaciones sobre el mencionado
temario contribuirdn a orientar a la opinién piblica e Institu-
c¢iones vinculadas con los problemas relativos a nuestra riqueza
del mar, cuyo alto interés nacional ha movido al Poder Ejecu-
tivo a incluir el proyecto de ley respectiva, en el Plan Quin-
quenal.

Que al citado Congreso asistiran representantes del Gobierno
Nacional, del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, Go-
bernaciones y Municipalidades del Litoral Maritimo, institu-
ciones oficiales, industriales, comerciales, etc.

El Presidente de la Nacion Argentina

DECRETA :

Articulo 1° — Otdrgase caracter nacional al Primer Congreso
Nacional de Pesquerias Maritimas e Industrias Derivadas.
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Art. 2° — Fijase como sede de este Congreso a la Cindad de
‘Mar del Plata.

Art. 3° — Confirmase en sus cargos a los actuales miembros
del Comité Ejecutivo y del Comité Honorario, dejando aprobado
todo lo actuado hasta la fecha.

Art. 4° — Por intermedio de los Ministerios de Marina, Agri-
cultura e Industria y Comercio, se pondran a disposiciéon del
Comité Ejecutivo por partes iguales, para solventar los gastos
de preparacién y celebracién de este Congreso, la suma de
$ 50.000.— m/n. (Cincuenta mil pesos moneda nacional).

La erogacién de referencia en los respectivos Departamentos
se imputar4 en la siguiente forma :

Marina : Anexo 7 — Inciso 2° — Item 1 — a) Gastos Ge-
nerales, Partida Principal 4 — Parcial 24a) 5.

Agricultura : Anexo 8 — Inciso 2° — ltem 1 — a) Gastos
Generales, Partida Principal 3 — Parcial 3.

Industria y Comercio : Anexo 12 — Inciso 2° — Item 1 —
a) Gastos Generales, Partida Principal 5 — Parcial 1.

Art. 5° — El presente decreto sera refrendado por los sefio-
res Ministros Secretarios de Estado en los Departamentos de
Marina, Agricultura e Industria y Comercio.

Art. 6° — Comuniquese, publiquese, anétese, dése a la Direc-
¢ién General del Registro Nacional y archivese.

PERON,

GARCIfA. — EMERY. — BARRO.
Decreto _N° 11.697

Es copia fiel.

AGustiN Epvarpo RicaGl
Doctor en Ciencias Naturales
Presidente del « Primer Congreso Nacional
de Yesquerias Maritimas e Indunstrias Dervivadas»



PROBLEMAS DE HIDROBIOLOG{A

Y SU VINCULACION CON LA EXPLOTACION PESQUERA

INTRODUCCION

El sefior profesor doctor Agustin Eduardo Riggi, Director
General del Museo Argentino de Ciencias Naturales «Bernar-
dino Rivadavia » e Instituto Nacional de Investigacién de las
Ciencias Naturales (anexo), animado por el deseo de estimular
cada vez mas el interés por los estudios de hidrobiologia en el
pais, me ha honrado invitdndome a pronunciar esta conferencia.

Séame permitido manifestar mi agradecimiento por haberme
dado la oportunidad de ocupar la tribuna en este Museo, desde
donde tantos ilustres hombres de ciencia han expresado sus
altos pensamientos.

Trataré de exponer algunos problemas de hidrobiologia vin-
culados con la explotacién pesquera, alaluz de los tiltimos resul-
tados. Al presentar ideas generales, destacaré las que pudieran
servir como puntos de partida para nuevas investigaciones en
la Argentina,

La naturaleza no es estitica y nunca lo fué. El cambio es
caracteristico en todos los fenomenos que se producen en ella.
Amplias variaciones en el nimero de las células, de los indivi-
duos, de sus caracteres y de la abundancia regional y anual
son ocurrencias normales. Cambios en la intensidad de la radia-
cién solar, la sucesion entre dia y noche, las estaciones del afio,
las fases de la Iuna, el clima y muchos otros factores influyen
en el ambiente natural, modificindolo en tiempo y espacio.
Los seres reaccionan a cada variacion de los factores de su am-
biente, pero es dificil para el hombre comprobar en todos los
casos el comportamiento de los mismos, asi como las interrela-
ciones existentes.
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A pesar de eso, hay investigadores que admiten la existencia
de un cierto equilibrio en la naturaleza, porque a cada accion
corresponde una reaccion opuesta e ignal. Esta caracteristica
del ambiente se refleja también en los componentes del mundo
vivo de las aguas. Segfin el bidlogo Taylor, «el equilibrio de
la naturaleza es una relacién fluctuante entre los organismos
de la comunidad bidtica, como entre ésta y su medio circun-
dante » (99, pag, 361).

El equilibrio cambia a cada intervalo de tiempo, porque en
la naturaleza las condiciones no llegan a ser nunca dos veces
las mismas; un equilibrio anterior nunca podri ser restable-
cido en su forma idéntica y completa.

El hombre interviene en este equilibrio del mundo de las
aguas, sea indirectamente, como consecuencia de sus activida-
des, sea directamente, por la explotacion a la cual somete parte
de los organismos acuaticos. El manifiesta su deseo de organi-
zar la naturaleza seghin sus necesidades y de mantener durante
algiin tiempo ciertas condiciones, que le sean favorables. Esto
se pone de manifiesto en la acuicultura, como en la agricultura;
en la explotacion pesquera, como en la explotacion agricola. El
liombre provoca asi trastornos en la naturaleza, que en ciertos
momentos pueden volverse daiiinos para él (99, 87, 57, 58, 24).

Cuando la accién del hombre fué insignificante en relaciéon
con la gran extension de las aguas, sus efectos no sobvesalian.
Pero, paralelamente con el aumento de los centros poblados,
de las empresas industriales y de la explotacién pesquera, sur-
gid la necesidad de conocer los efectos sobre las aguas y sus
organismos. Se queria saber cuiles son las condiciones que
influyen en la composicién de las poblaciones de peces y de
qué modo se manifiesta la actividad del hombre eu Ia misma
(11, pag. 3). Ademsis, se necesitaban conocimientos justos sobre
las causas de las variaciones en el rendimiento de la pesca, asi
como sobre las medidas que deberian aplicarse para mantenerlo
elevado, evitindose las tluctuaciones de gran amplitud.

Para encontrar respuestas a todas estas preguntas, que son
de importancia fundamental para el desarrollo normal de la
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explotacién pesquera, se necesitaban investigadores con cono-
cimientos en tres campos distintos: 1°, en la biologia de los
organismos acudticos; 2°, en la técnica de su explotacién y 3°,
en los problemas de economia pesquera (11, pag. 3).

La tarea era dificil; los estudios tenian que ser hechos por
métodos distintos de los aplicados hasta entonces en las inves-
tigaciones biolégicas.

Al prinecipio se estudié la biologia de las especies buscadas
por la industria pesquera y la distribucién de las mismas ; des-
pués se tomaron en consideracién las poblaciones de peces y
su densidad en las zonas de gran pesca; por ultimo, se hicieron
investigaciones sobre la abundancia de los peces por estaciones,
de un afio a otro y a largo plazo. En relacién con las fluctua-
ciones comprobadas en ésta, se pasé al problema de la fertilidad
del agua, su produccién biolégica y de los elementos que pue-
den servir para pronosticar de antemano el rendimiento anual
de la pesca.

Es la hidrobiologia moderna, con sus ramas principales, la
acuicultura y la biologia pesquera, la ciencia que trata de dilun-
cidar los problemas referentes a la vida acudtica y su desarro-
1lo ; 1a explotaciéon de los productos acuaticos y la inflnencia
de esta accién sobre los organismos; la conservacién del am-
biente y sus seres en estado de produccién permanente.

El fin de estos estndios es el de darnos una vision cualitativa,
cuantitativa y causal de todos los elementos y de todas las con-
diciones de produccion en los diferentes tipos de aguas.

El hombre quiere llegar a la situacién de dominar el proceso
de produccién natural de las aguas para poder dirigirlo en con-
formidad con sus deseos, tanto desde el punto de vista cualita-
tivo, como desde el cuantitativo (36, pag. 285).

Los problemas de la hidrobiologia son miltiples y cada uno
de ellos, ya sea relacionado con la produecion, con la explota-
cién o con la conservacién del ambiente acuatico, presentan
intevés tanto para la c¢iencia como para la economia.

En esta disertacion, voy a tratar solo algunos, referentes a
la productividad del mar, a la abundancia de_ los organismos
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marinos y a algunos de los factores, que influyen en ella. He
elegido este tema por considerarlo importante para la explota-
cién pesquera y su reglamentacion en la Argentina y porque
permite comprender la vinculacidon existente entre la investiga-
cion cientifica y la explotacion de los recursos renovables de
las aguas.

UN dONCEP'l‘O EQUIVOCADO SOBRE LA PRODUCITIVIDAD
DEL MAR Y SU APLICACION EN LA PESCA

Durante el siglo pasado se admitié empiricamente que las
aguas de la tierra, sobre todo del océano, encierran organis-
mos en cantidades inagotables, cuya explotacion progresiva
podria sostener la alimentacién parcial de toda la humanidad.
Se pensaba entonces que el océano es una fuente de produccion
ilimitada y que se necesitaria sélo un aumento del nimero de
los barcos de pesca y un mejoramiento de los implementos de
explotacién para obtener un rendimiento cada vez mayor. Este
concepto encontr6 un fuerte apoyo en los resultados de las
sucesivas expediciones oceanograificas de la segunda mitad del
siglo XIX, los cuales llevaron a la comprobacion de que el océano
est4 poblado en todas sus profundidades.

Los economistas creyeron haber encontrado ana posibili-
dad de resolver el problema crucial de la ereciente poblacién
humana: el hambre. Como la produccién de la tierra no podia
por si sola satisfacer las necesidades de esta poblacién, que
mostraba nn aumento rapido en todo el mundo y como el peligro
del hambre se perfilaba ya en el horizonte, se admiti6é que la
libertad de la pesca resolveria ampliamente el problema de la
alimentacion del hombre.

Esta idea concordaba con la antigua doctrina de «res nu-
llins », 1a cual, aplicada al dominio de las aguas, daba el con-
cepto de que la pesca es libre para todos, no estando sujeta al
contralor por parte del Estado (59, pAg. 34). De acuerdo con este
concepto los recursos de las aguas, sobre todo los peces mari-



nos, se producen anualmente en cantidades tan extraordinarias,
que las actividades del hombre no pueden tener efectos apre-
ciables sobre la fertilidad del ambiente acuético (20, pag. 704).

Fué el naturalista Huxley quien recomendé en Inglaterra la.
libertad ilimitada de’la pesca (32). Esta fué puesta en practica
desde 1860 en adelante, por lo menos en alta mar, y trajo como
primera consecuencia una prosperidad insospechada. La indus-
tria pesquera florecié; se introdujeron nuevos métodos de ras-
treo, impleinentos mas eficaces, barcos de tonelaje mayor, asi
como una suma de medidas, que permitieron a Inglaterra llegar
a ocupar el primer lugar entre los paises que se dedicaban a la
peseca (3, pag. 32).

En las zonas marinas sometidas a la explotacién, se inicié
una competencia desconocida en otras partes del mundo e igua-
lada sélo mas tarde en la region del Mar de Bering. Esta tomé
formas violentas por la rivalidad comercial que surgi6 entre los
pescadores pertenecientes a diferentes naciones (17, pag. 39,
59, pag. 42).

Cuando la situacidn llegd a ser intolerable, se impuso la nece-
sidad de establecer una convencidon entre todos los estados
interesados en la explotacion del Mar del Norte. Este tratado,
firmado en octubre de 1881, en La Haya, refleja la influencia-
del concepto cientifico equivocado que se tenia entonces sobre
la productividad del mar.

Por considerarla ilimitada, en base a la conelusion cientifica
it I cual habian llcgudo! en 1879’ los investigndores Buckland
y Walpole (106, 59, 3), el tratado se refirié sélo a los problemas
relacionados con las disputas entre los pescadores. Nada se fijé-
referente a la proteccion de los peces y a la conservacion de
este recurso natural. ’ ‘

Cuando uno de los delegados propuso ciertas medidas res-
trictivas de la pesca con «trawl» en las aguas costaneras, con el
fin de prevenir la gran destruccion de los peces jévenes durante
las operaciones de rastreo, los delegados de Bélgica e Inglate-
rra rechazaron la propuesta con las siguientes palabras : nada
de lo que el hombre ha hecho y nada de lo que puede hacer, podrd



afectar la produccion de arenques en los mares (59, pag. 45).
En la actualidad podemos considerar memorables estas pala-
bras, porque reflejan admirablemente el concepto sobre la explo-
tacién pesquera. Sus repercusiones fueron profundas y las con-
secuencias desastrosas no tardaron mucho en manifestarse.

Es verdad que el rendimiento de la pesca aumenté conside-
rablemente durante la primera fase de la intensificacién de
la explotacién., Pero poco a poco aparecieron también condi-
ciones econémicas nitidamente adversas al hombre. Notamos
entre éstas:

La merma del rendimiento anual por barcos.

La reduecion del tamafio promedio del pescado.

La despoblaciéon aparente de los principales fondos de pes-
ca, sometidos a rastreos frecuentes.

La necesidad de visitar zonas situadas a distancias cada
vez mayores para encontrar peces en abundancia. Esto
contribuyé a aumentar considerablemente los gastos de
viaje y de manutencién de los barcos pesqueros de gran
tonelaje. . i

La aparicion de crisis regionales en la economia pesquera.

Se lleg()'asi a la situacion de establecer que la intensidad de
1la explotacién puede sobrepasar el potencial bidtico de los
organismos ; que la potencia destructiva del hombre es extra-
ordinaria y ningéin organismo acuatico puede resistir a una
explotacion incesante ; en fin, que la prodnctividad del mar es
limitada.

La explotacién abusiva de los recursos naturales renovables
de las aguas lleva al fendmeno de la superpesca (24, pag. 64,
31, 44, 47, 57, 58, 87). Esta aparece como consecuencia directa de
la intensificacion excesiva de la explotacién. Su iniciacién es
dificil de observar, pero sus consecuencias pueden ser compro-
badas en la disminucién de la poblacién acnética y sn abun-
dancia relativa sobre los fondos de gran pesca, frecuentemente
rastreados ; en casos extremos, se produnce la exterminacién de
ciertas especies,



La historia nos enseiia que la voz de la ignorancia es mas
fuerte que la.de la sabiduria; pero la ciencia, aunque mas
paciente, vencié al fin, Los investigadores aprovecharon los
periodos de crisis en la explotacién pesquera para demostrar
que éstos fueron provocados, en gran parte, por la aplicaciéon
del coucepto equivocado sobre la riqueza extraordinaria de las
aguas en organismos.

Convencidos de que la accién es vida y el conocimiento salva-
cién, algunos asumieron la responsabilidad de actuar a tiempo.
Asi, en 1892, el naturalista Blanchard afirmé que «el hombre,
en el cual el instinto de destruccién llega a su mas alto nivel,
con sus arpones, sus armas de fuego y sus maquinas de todas
clases, es el mas crudo enemigo de la naturaleza y de si mismo».
El es capaz de agotar voluntariamente y para siempre ciertos
recursos naturales, que explotados moderadamente pudieran con-
{ribuir a la prosperidad de muchas generaciones (49, pag. 46-47),

A. Milne Edwards se expres6 en el mismo sentido. « En la
actnalidad — decia é1 — los medios de transporte a disposicién
de los pescadores son tan grandes, los métodos de destruccién
que utilizan, tan mejorados, que las especies de animales, que
constituyen el objeto de sus deseos, ya no pueden escapar
mas » (49, pag. 42).

Estos naturalistas y otros dieron la seiial de alarma, llamando
la atencion sobre los deplorables resultados, a los cuales habia
llevado la caza y pesca ilimitadas. El temor de una devastaciéon
de los grandes fondos de pesca estimulé a los economistas a
buscar normas para organizar la explotacion pesquera sobre la
base de principios de conservacion (102). Se necesitaban nor-
mas que ayudaran a obtener producciones maximas de 1n afio
a otro, sin agotar las «reservas fundamentales» de las espe-
cies acuaticas.

Con este fin se celebraron reuniones cientificas desde 1899
hasta 1902, pero se comprob6 que no se podfan formular afin
normas de explotacién, porque todavia no se tenian datos sobre
las relaciones existentes entre el ambiente y los organismos
acuaticos (10). En otras palabras, «no se habia llegado a la

2
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situacion de esbozar el esquema de los factores que coutrolan
la vida de los peces en el mar » (7, pag. 86). La ecologia, rama
de la biologia que estudia las relaciones entre los organismos y
su ambiente, se encontraba entonces a la bisqueda de una
orientacién, sin un campo definido de investigacién. Sélo des-
pués de la aparicién del trabajo de Warming (105), en 1909,
tuvo un mayor desarrollo, con muchos resultados de valor. Los
cientificos se convencieron asi de la necesidad de orientar los
estudios con el doble propdsito :

1° De juntar elementos para el aumento progresivo del
rendimiento de la explotacion ;

2° De obtener datos para la proteccion de las especies de
alto valor econémico, sometidas a una intensa explota-
cién, con el fin de evitar su agotamiento.

Para la organizacion de una explotacion racional de los recur-
sos renovables de las aguas se necesita un amplio conocimiento
sobre el mecanismo de produccién del ambiente acuatico. Los
estudios heclos durante nuestro siglo en las aguas de Europa,
de los BE. UU.,, de Canad4 y Australia ayudaron a dilucidar
parte de los problemas fundamentales relacionados con la bio-
logia de los organismos acudticos y dieron una suma de resul-
tados sobre la biologia de la produccién. Asisellegé a un nunevo
concepto sobre la productividad del agua(Ver: 1, 2, 6, 8, 9, 16, 18,
19, 38, 40, 46, 48, 66, 70, 71, 72, 73, 86, 96, 97 y 98).

EL CONCEPTO MODERNO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
DEL AMBIENTE ACUATICO

«) La economia general de las aguas consiste en un eambio
continuo de las sustancias. Cada organismo participa en este
proceso, extrayendo los elementos que precisa y elimindndolos
después de algiin tiempo. Desde los mas pequefios hasta los mas
grandes, todos los seres manifiestan gran potencial de elabora-
cion de la materia, que retinen en su cuerpo y la distribuyen en
conformidad con su estructura especifica (84, 7).



La interferencia de los organismos en la cireunlacion de las
sustancias en el agua cambia su duraeidén ; por la retencion de
ciertos elementos en su cnerpo, ellos atrasan el movimiento de
estas sustancias: por la eliminaciéon de otros, asi eomo por la
descomposicidén que sufren sus cadaveres, ellos lo aceleran (92).
Estos fendmenos dinimicos de las sustancias disueltas en el
agua o fijadas en el cuerpo de los organismos durante su exis-
tencia se ponen de manifiesto por la turbiedad del agua, la
sedimentacién progresiva y el proceso de reemplazo. Cada uno
permite sacar conclusiones sobre el otro, por ser interdepen-
dientes. Pero su conocimiento presenta todavia grandes lagunas.

A primera vista, los seres acuiticos son muy diferentes, pero
las manifestaciones de la vida son las mismas. El organismo
nace, ocupa un lugar en su ambiente y muere después de algtn
tiempo. Durante su existencia, se presenta como una entidad,
circundada por su ambiente, que la sostiene y abastece con la
energia y la materia necesarias. A su muerte, se restituye al
ambiente, por destruceién y descomposicion del cuerpo, lo gne
se recibié durante la vida. Parte de estas sustancias reingresa
en el gran proceso de la circulacién de las sustancias, parte se
sedimenta sobre el fondo y parte es sacada del agua, ya sea por
¢l hombre o por los organismos que viven en biotopos distintos.
En el dltimo grupo estin incluidos los insectos, que permane-
cen en el agua como larvas, pero la abandonan en el estado
de imagos.

En este concepto, los organismos aparecen como beneficiarios
del proceso de explotacién al cual someten los recursos en sus-
tancias de su ambiente natural. En el ciclo alimenticio de cada
biotopo, €l mismo organismo puede aparecer como beneficiario
y victima, segiin las circunstancias. Conflictos inevitables sur-
gen entre los individuos de la misma especie, como entre los de
distintas especies, en la lucha desarrollada para ubicarse, ali-
mentarse y reproducirse. Los unos se sirven de los otros, segtin
los medios que posean para mantenerse en vida (86).

A pesar de eso, hay en todo una correlacién general, estable-
cida en tiempo y espacio, superior por su duracién a la existen-
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cia pasajera de los individuos. Ella los ata y les da su lugar en
el gran proceso bio-econémico de las aguas. Esa relacién fluc-
tuante entre el ambiente con sus recursos en sustancias y ener-
gia y el mundo de sus organismos vives y muertos, con una
suma de factores de compensacién que los mantiene y los aynda
a desarrollarse, a propagarse y a conservarse, a extenderse o a
restringirse, es el equilibrio biolégico.

La energia proviene del sol. La puerta por la cual entra a los
organismos es la clorofila del fitoplancton. Por su intermedio
llega al cuerpo de los demas organismos componentes de la
comunidad de vida del ambiente acuitico.

Las sustancias nutritivas se encuentran en el agua; algunas
en gran cantidad, otras sélo en concentraciones-de algunos
miligramos por metro cfibico de agua. No obstante, se les atri-
buye la mayor importancia, porque de su presencia depende
la capacidad del agua para soportar el crecimiento del fito-
plancton (37).

- Las plantas toman-los minerales del medio en razén de sus
caracteristicas quimicas y no en funcion de la abundancia en
que los encuentran. Ann los individuos méis pequenos del fito-
plancton manifiestan cierta preferencia por algunos elementos
y excluyen otros. Este comportamiento se relaciona con la sen-
sibilidad de las especies por ciertas %ales, bien determinadas,
que incorporan a su protoplasma.

Lia seleccién de estas sustancias y su utilizacién constituye
un proceso activo; la planta retiene los elementos que necesita
la cualidad quimica de su organismo y elimina otros. En el des-
arrollo de este proceso, ella utiliza la energia solar. De este
modo, los componentes del fitoplancton no representan sélo
partes integrantes del ambiente acuatico, sino también su mas
poderoso factor de cambio, cuyos efectos se reflejan tanto en el
agua como en el fondo (16, 46).

El desarrollo cuantitativo del fitoplancton puede alcanzar, en
determinadas épocas del afio, una intensidad muy grande, utili-
zando entonces gran parte de las sales nutritivas existentes en
cl agua. Se produce asi una merma, que se pone de manifiesto,
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sobre .todo, en los elementos micro-constituyentes del agna
natural, como por ejemplo: el manganeso, hierro, fésforo y nitro-
geno, que algunas veces son utilizados en su totalidad (8).

Estos elementos, tan importantes para la nutricién de las
plantas, al desaparecer en una capa de agua, o al disminuir,
actilan como factores limitativos de la produceion cuantitativa
del fitoplancton. Cesa entonces el florecimiento exuberante, la
abundancia de las algas disminuye progresivamente y la mer-
ma continfia hasta que se produce el reemplazo de las respecti-
vas sustancias. A su vez, éste permite un nuevo aumeunto en la
abundancia relativa del fitoplancton.

El proceso de reemplazo de los elementos necesarios para la
produceion organica de las aguas es complicado y no se conoce
todavia en todas sus fases. Interviene en é1 la descomposicion
de los caddveres, activada por las bacterias, que se lleva a
cabo tanto en el agua, como en el fango acumulado sobre el
fondo. Ademas, juegan un papel importante las corrientes, que
llevan las sustancias acumuladas en el fondo o en determina-
das capas de agua y las transportan hacia otros lugares, dis-
persandolas y enriqueciendo asi las regiones exhaustas (18, 35).

Muy importante para el enriquecimiento del agua con sus-
tancias nutritivas es la descomposicién de los organismos del
plancton (92) y sobre todo la velocidad con la cual se produce.
La cantidad de las sustancias incluidas en este proceso puede
ser muchas veces mayor que la contenida en los seres vivos.
En el agua, el ntimero de los organismos que se alimentan con
el material orginico en descomposicion es muy grande y se
puede afirmar que la existencia de la comunidad en seres, que
vive sobre el fondo o en las grandes profundidades del mar,
depende principalmente de la presencia del mismo. Sélo una
reducida parte del fitoplancton vivo contribuye directamente
con su biomasa a la alimentacion de otros organismos del mis-
o ambiente.

b) La relacion entre las sales nutritivas y la abundancia anual
del plancton preocupa a muchos investigadores, que tratan de
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determinar las leyes de la produccién bioldgica de las aguas.
Esta relacion pudo ser comprobada en las zonas templadas.

En ellas el fitoplancton crece y se multiplica durante la pri-
mavera, utilizando los fosfatos y nitratos disueltos en las capas
snperiores del mar, pudiendo llegar hasta su agotamiento. Du-
rante el otofio y el invierno, por las malas condiciones de lumi-
nosidad, se produce la reduccion cuantitativa del fitoplancton ;
el fosforo organico disuelto puede concurrir enfonces a la rege-
neracién lenta de los fosfatos. Al final del invierno se encuen-
tra en el agua la mayor cantidad de estas sales, que puede lle-
gar hasta el 90 °/,, siendo el resto de 10 °/, fijado en las plantas
y los animales. Los valores encontrados en esta estacién se
utilizan como indice para estimaciones del contenido total en
fésforo de una masa de agua, pudiéndose hacer pronésticos va-
luables para la subsiguiente produccion de fitoplancton (16, 18,
19, 33, 40),

La mayor cantidad en fosfatos fué encontrada en los mares
australes, con 140 miligramos por metro chbico de agua. En
los mares polares boreales se establecieron valores de hasta
100 miligramos. En la parte templada del Atlantico las canti-
dades se resumen en nnos 40-50 miligramos. En fin, en la zona
ecuatorial del mismo océano estas sales no pasan de 10 mili-
gramos hasta los 50 metros de profundidad.

En el Océano Pacifico, los fosfatos son escasos entre las lati-
tudes de 10 y 38 grados norte, con valores inferiores a 10 mili-
gramnos por metro clibico. Pero en la latitud de 40 grados, sobre
todo a lo largo de la costa del Perq, se encontraron valores de
100 miligramos y mis, probablemente como consecuencia de
los efectos combinados de las corrientes locales con la corrien-
te de Humboldt.

La existencia de las diferencias regionales en €l contenido
en fosfatos estd directamente relacionada con el desarrollo
cuantitativo diferente de la flora del plancton y la abundancia
variable de los demds organismos marinos. Cnando desapare-
cen temporariamente los fosfatos disueltos en las aguas costa-
neras, sobre todo en las capas superficiales, se limita el creci-
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miento del fitoplancton y se produce un anmento de estas sales
en las profundidades mayores de 200 metros (40, 92). Por cam-
bio de agnas de densidad diferente, ellas regresan a las capas
superiores, permitiendo otro desarrollo abundante del plancton,
Sin tratar de exponer el movimientc de otras sales nutriti-
vas en su relacién con el fitoplancton, se puede comprobar sdlo
con el de los fosfatos, que la produccién en organismos acndti-
cos no puede ser estable. Al contrario, oscila constantemente
de una estacién a otra, de un afio a otro, asi como también por
zonas y profundidades. Esta oscilacién est4 en permanente
relacién con los factores del medio, los cuales influyen en el
mundo de los organismos acuéticos, como ¢éstos en su amnbiente.
Se llega asi a la conclusién de que es dificil tener valores cons-
tantes para el calculo de la produetividad anual del mar.

¢) La biologia de la produccion abarca la cireulacion total de
las sustancias en una deterininada masa de agua y mnestra el
encadenamiento existente entre el mundo animado e inanima-
do. Ella trata de dilucidar la relacién existente entre la pobla-
<ién acudtica y las condiciones fisioldgieas de nutricion en el
agua; las relaciones entre los organismos productores y consu-
midores dentro de dicha poblacién y, por dltimo, la cantidad
total de sustancia organica que se produce en cada masa de
agua durante el afio.

La «capacidad biogénica », vale decir el potencial de pro-
duccidn en organismos ! del mar, como también de las aguas
continentales, da la panta para la tasacién del valor econémico
de las aguas y para formular pronésticos en cuanto al préoximo
rendimiento de la explotacidon pesquera. Su aplicacién prictica
tendria importancia extraordinaria para la organizacion de la
explotacion. Desgraciadamente, a pesar del gran ntmero de

! Lestage afirina que por « capacidad biogénica » se debe compreunder
«el conjunto de factores snsceptibles de producir y de conservar la vida

en un agua con peces » (95, pig. 223). Yo utilizo el mismo término en un
sentido wnds amplio.
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investigaciones hechas, no hay aun métodos para su exacta
determinacion. La aplicacion de las matematicas ha contribui-
do a dar una forma mas exacta a los fenémenos de produceién
controlados por el hombre, pero no se ha podido llegar a encon-
trar nua expresion matematica para la produccién biolégica de
las aguas en su dependencia de los factores del medio acunatico.

La mayor dificultad resulta del hecho de gue la dispersién
de los organismos no es uniforme en toda la masa de agna; ella
se presenta en forma semejante a las nubes distribuidas en el
cielo, con nacleos de densidad variable en individuos. Estos no
pueden ser estudiados nno por uno; ademés el volumen de las
muestras de agua es siempre muy pequefio en comparacion con
el de toda la masa considerada, y segin el lugar de toma, los
resultados pueden presentar grandes diferencias. Asi, se bhan
contado hasta 10.000 diatomeas en un litro de agua de mar
procedente de un lugar, y hasta 500.000 diatomeas por litro
en una muestra tomada a una distancia de sélo algunos kilé-
metros.

Otra fuente de errores resulta del intervalo de tiempo com-
prendido entre dos tomas consecutivas de muestras. Como es
dificil investigar las variaciones diarias, se trabaja por sema-
nas, quincenas, meses o estaciones. Cuando este intervalo de
tiempo es grande, escapan a la observacion especies con des-
arrollo veloz, que alcanzan el estado de su mayor abundancia
en algunos dias para desaparecer en seguida dentro de las for-
mas abundantes. Ocurre esto, con mayor frecnencia, en las
zonas tropicales, donde la velocidad del metabolismo general
es hasta b veces mayor que en las frias y templadas.

Se llega asi a comprender parte de las dificultades que se
oponen al deseo de expresar simplemente por formulas mate-
maticas la magnitud de los procesos de produccién biolégica,
que se producen en el agua. Ademis, en la naturaleza sobresale
una admirable armonia entre las fuerzas naturales y la vida y
nos parece que el espectaculo de ella se perderia al resolver
matematicamente todos los grandes problemas de la vida.
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d) Indices de fertilidad. Por no poderse establecer la capa-
cidad biogénica de las aguas con exactitud, la teoria de la pro-
duceidn biolégica admite que ella s6lo puede estimarse utili-
zando « indices de fertilidad ». Se consideran como tales :

Ciertas sales nutritivas que favorecen ¢l crecimiento de
las algas y se encuentran en el agua en cantidades sufi-
cientes pero no abundantes, por ejemplo : los fosfatos y
nitratos, euyos valores se expresan en miligramos por
metro ctibico de agua.

El fitoplancton, como productor directo de materia orga-
nica, con el cnal 1a energia pasa a los demas organismos
del ambiente acuatico. Su cantidad se expresa por nil-
mero de individuos contados en 1 litro de agua, o en
cantidad menor y relacionada después a 1 metro cubico.
Desde 1940 se ha impuesto, cada vez mas, expresar la
cantidad de clorofila producida por el fitoplancton, en
miligramos por metro chbico, porque este pigmento re-
presenta practicamente el potencial de utilizacién bid-
tica de la energia solar.

El benthos, o por lo menos ¢iertas especies dominantes,
que sirven de alimento principal a los peces.

El mayor nimero de los indices de fertilidad se relaciona
con el fitoplancton. Tomada en su totalidad, esta comunidad
de vida representa «la producecion primaria» (1). Su desarrollo
cuantitativo depende directamente de la luz solar y de Ja can-
tidad de sales nutritivas coutenidas en el agua. Cada varia-
¢ién que se produce en uno de estos factores o en los dos
simultaneanente, se refleja en la velocidad de multiplicacién y
en la abundancia relativa del fitoplaneton (2, 59 bis).

La energia de la biomasa de esta comunidad de vida se
transfiere a los demas organismos del ambiente acuitico que
no tienen la capacidad de producir directamente materia orga-
nica. Estos organismos constituyen el grapo de los consumido-
res y representan « la produceion intermediaria ». Hay investi-
gadores que consideran como tales s6lo a Jos organismos del
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zooplancton. Todos los demds, ya sean crusticeos, moluscos,
peces, ballenas, ete., que el hombre saca del agua en su henefi-
cio, representan «la producecion final ». Esta division no existe
en la naturaleza ; ella no tiene productos finales, sino sélo pro-
cesos de metamorfosis progresiva y regresiva de la materia,
durante su circulaciéu. El pez, que durante su existencia y
crecimiento se alimenté con otros organismos o con detritus
organico, acumulando sustancias orgénicas en su cuerpo, una
vez muerto sirve de alimento a las bacterias n otros seres.
Por eso, él aparece solamente como integrante de la produceion
intermediaria.

En 1a cadena de los componentes de la producciéon acuitica,
la cantidad de ciertas sales nutritivas (por ejemplo: fosfatos y
nitratos), que se encuentran en el agua al final del invierno,
sirve de indice de fertilidad para la produccién primaria duran-
te la proxima estacion de crecimiento. A su vez, ésta puede ser
considerada un indice para la produceion intermediaria en zoo-
plancton. El plancton total y el benthos ofrecen indices para
estimar la capacidad del agua de sostener la vida de los peces.
Estos representan el término mas alto de la produccién biols-
gica del agua, que interesa directamente a la economia alimen-
ticia del hombre.

€) Mejoramiento del indice « plancton » por fertilizantes quimi-
co08. La aplicacion de los métodos de fertilizacion de las aguas
mediante sustancias quimicas, con el fin de obtener el rendi-
mwiento méximo posible en organismos, ha dado hasta ahora
buenos resultados. Se ha podido demostrar que ciertos fertili-
zantes estimulan la actividad biolégica, sobre todo el creci-
miento de las algas. Bianca Maria Marcolini (62, pdgs. 96-108)
da un intorme interesante sobre los resultados obtenidos en
Europa y en América del Norte en el dominio de la «fertiliza-
€i6n hidrobiolégica », del cual tomamos los siguientes datos:
El agregado de P,0; a una masa de agua pobre en éste contri-
buye al aumento de la fijacién del carbono. ia cantidad de s6lo
1 miligramo de hierro por metro cibico de aguna, enrigquecida



con fosfatos y nitratos, casi duplica la cuota de crecimiento del
fitoplancton. Los fertilizantes quimicos, en general, favorecen
el [crecimiento y la multiplicacion del fitoplancton en un 50
hasta 200 °/, (33).

De este modo se obtiene un mejoramiento del indice « plane-
ton » y por su intermedio de la capacidad biogénica del agua. A
su vez, el plancton abundante favorece el desarrollo de un ma-
yor nitmero de crustaceos, moluscos y peces. En todos los casos
es el fitoplancton la primera de las comunidades de vida que
muestra un cambio en su abundancia, y esto comprueba que el
proceso de asimilacion fotosintética representa la condicién
principal de la produccion del ambiente acuatico.

Pero el tratamiento de las aguas por fertilizantes quimicos
tampoco puede pasar de ciertos limites. Son los elementos co-
mo el Mn, Zn, Cu, Fe y otros, que se encuentran en el agua
natural solamente en cantidades minimas «indispensables ¥y
nocivos, al mismo tiempo, al pasar un poco de un cierto limite»,
los que acttian como factores limitantes en el desarrollo de los
micro-organismos (62, pag. 108).

Con toda razén afirma la citada autora que en estas expe-
riencias, llevadas a la practica en la ostricultura y piscicultu-
ra, debemos ver los primeros pasos hacia el rumbo que tomara
el cultivo de las aguas, en un futuro, en que la humanidad ne-
cesitara no sélo de los productos obtenidos por cultivo del sue-
lo, sino también de los de las grandes superficies cubiertas por
el mar.

En la actualidad faltan todavia muchos datos sobre los pro-
cesos de produccién. Los resultados obtenidos son muy discu-
tidos por el desconocimiento de la magnitud de la acciéon bacte-
riana en las distintas profundidades de los diferentes tipos de
ambientes acnaticos, de la forma de nutriciéon de muchas espe-
cies del zooplancton y de las cantidades de detritus organico
utilizadas por los organismos antes de sn sedimentacion defini-
tiva. '

En conclusién, se sabe hasta aliora ‘qQue en el agua el fito-
plancton representa la base de toda produccion. Las sustancias
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organicas producidas por esta comunidad de vida sustentan
directa o indirectamente el desarrollo cuantitativo de todos los
otros organismos acudticos. Resulta, pues, que la abundancia
del fitoplancton determina la productividad del agua. Las flue-
tuaciones accidentales, ritmicas y ciclicas, que aparecen en
ésta, se reflejan también en el rendimiento anual variable de la
pesca (25).

Los procesos de metabolismo en el agua dependen de feno-
menos cdsmicos, como también de fenémenos quimicos de oxi-
dacién y reduccién de las sustancias, en los cuales intervienen
también fenémenos dinamicos de éstas y del agua. Ellos com-
plican el mecanismo de bioproduccién, no en su desarrollo,
sino en su comprensién por parte del hombre.

El problema de la produccién biolégica de las aguas esta
todavia en estudio, como estd también la del suelo. El consti-
tuye el eje de la limnologia general y de 1a hidrobiologia. Los
resultados que se obtengan llevaran a una forma racional de
explotacion de las aguas, 1a cual no se limitard solamente a la
operacion de sacar los productos de este ambiente sin reempla-
zo. Con el tiempo se llegard al cultivo del mismo (26). Hasta
tanto, tenemos que resolver los problemas que se presentan por
la aceion actual del hombre.

LA INTERFERENCIA DEL HOMBRE EN EL PROCESO
DE PRODUCCION NATURAL DE LAS AGUAS

En el proceso de produccién natural de materia organieca,
que sucede en las aguas, 1a accién de explotacién por parte del
hombre puede ser considerada como una interferencia. Ella se
pone mds de manifiesto donde se concentra sobre un menor
namero de especies y donde muestra la tendencia de intensifi-
carse cada vez mas.

Al tomar como ejemplo las pesquerias de Alaska, eonocidas
como una de las mas ricas en todo el mundo, se puede compro-
bar que de las casi 5300 especies de peces que pueblan los rios y
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el mar circundante, s6lo unas 27 son explotadas con mayor
intensidad, y entre éstas un 98 por ciento del rendimiento total
lo constituye el salmén, el bacalao, el arenque y los lenguados
(4). Lo mismo acontece en todas partes del mundo, donde se
practica la explotacion pesquera.

Al explotar con toda la capacidad técnica moderna, afio tras
afio, siempre las mismas especies, la accién del hombre pasa
de los limites permitidos por la naturaleza y cambia la relacién
entre los organismos que componen la poblacién del ambiente
acuatico. Por la merma en el nimero de los individuos perte-
necientes a las especies sometidas a la explotacion, queda dis-
ponible una cantidad de alimentos, que llega a ser aprovechada
por otras especies competidoras. Al no ser buscadas por el
hombre, el nimero de sus individuos puede aumentar, de modo
que se establece una nueva relaciéon numérica entre las especies
{26, pag. 220). Pero simultdneamente con este cambic puede
surgir también una diferencia en el valor econémico del cuerpo
de agua, porque el lugar de la especie explotada excesivamente
puede ser ocupado por otra, sin cotizacion en el mercado, o sin
utilizacion en la alimentacién del homlire,

Por rastreo excesivo de los fondos cubiertos por ostras se
llega a destruir esta poblacién de moluscos comestibles en un
plazo relativamente breve. El proceso de repoblacién natural es
lento y en muchos casos no se produce mas en los mismos
sitios. '

Por pesca ilimitada de algunas especies de tiburones, carac-
terizados por la riqueza de su higado en vitaminas, se llegé al
agotamiento de las poblaciones que estos peces constituian.

Como verdaderas victimas de la accién del hombre considé-
ranse los mamiferos, con distriboeién limitada y con potencial
reducido de reproduccién, que tienen cierto valor comercial.
Las ballenas, los lobos marinos, como también otros mamiferos
terrestres, desaparecieron ya en ciertas partes del mundo y en
las regiones donde atin viven, son perseguidos por el hombre, de
modo que seguiran a las especies desaparecidas, que ya perdie-
ron la batalla con él.



De estos. pocos ejemplos resulta que entre el hombre y la
naturaleza hay un conflicto permanente. Este se inici6 en el
momento en que él empezo a cultivar la tierra y a sacar los
productos de las agnas. Durante muchos siglos, el conflicto estu-
vo latente, pero tomad formas mis evidentes paralelamente con el
perfeccionamiento de la técnica de explotacion y con la exten-
sién de las obras de colonizacién de los continentes. El desen-
volvimiento materialista de nuestro siglo concreté la suprema-
cia del hombre, pero ésta no fué beneficiosa para la naturaleza.
Las consecuencias desastrosas de su interferencia aparecieron
en muchas partes, tanto en la tierra como en las aguas (99, 63, 91).

Al comprobarse que la intensificaciéon ilimitada de la indus-
tria pesquera, con el propésito de aumentar el rendimiento anual
cada vez mas, sin respetar las leyes de la naturvaleza, puede
tener como consecuencia su propia ruina, el hombre manifesto
el deseo de corregir ciertos errores del pasado. Intervino enton-
ces directamente en el proceso de produccién natural de las
aguas. Por operaciones de repoblacién artificial, de transplan-
tacién de especies, de tratamiento de las aguas por fertilizantes
quimicos u otras medidas, quiso estimular la actividad biolégica
de la produecion, Es verdad que se obtuvieron resultados satis-
factorios, pero todas estas operaciones resultaron carasy sélo
de valor local limitado. En el mar, la influencia de tal aecion ha
sido hasta ahora insigniticante.

Si el mar no puede ser considerado mAs «un reservorio ma-
gico, del cual podria sacarse en cualquier tiempo y lugar canti-
dades inagotables de peces u otros organismos », como afirman
algunos autoves (ver por €j. 83), si a pesar de su extensién y su
volumen también este ambiente se caracteriza por una capaci-
dad productiva limitada, entonces la explotacion de sus produc-
tos naturales deberia desarrollarse en funcién de la misma.

En una época en que se piensa més en la intensificacion de la
explotacién pesquera que en la conservacion de los recursos
naturales de las aguas, parece dificil llegar a tal situacion.
Porque la aplicacion de la primera idea es mas edémoda, dando
beneficios inmmediatos. En tanto que la otra involucra siempre



medidas de restriccion que no son bien recibidas por los direc-
tamente interesados en la explotacidn.

A pesar de eso, considero necesario sostener que es recomen-
dable una explotaciéon econémica de los recursos de las aguas y
poner freuo a los métodos de caza y pesca exhaustivas de las
especies mas perseguidasg, con el objeto de mantenerlas en estado
de produceién permanente para las generaciones futuras de la
humanidad. A tal situaciéon se podria llegar por-una buena
legislacién, fundada eun principios de conservacion. De esta
manera, el conflicto existente entre el hombre y la naturaleza
podria mantenerse en forma atenuada y los efectos del extraor-
dinario desavrollo de la técnica enla explotacion de los recursos
renovables de las aguas serian menos destroctivos.

LA ABUNDANCIA DE LOS ORGANISMOS ACUATICOS
) Y SU VARIACION

Uno de los primeros fenémenos de la vida, observados por el
hombre, fué el de la variacion en el nimero de los animales y
de las plantas pertenecientes a nna determinada especie. Desde
que Petersen (73, 71, 72) empezé a coleccionar los organismos-
marinos con aparatos concebidos por é], que permitieron hacer
estudios cuantitativos de la distribucion de las distintas espe-
cies que pueblan el fondo del mar, de modo similar a los lleva-
dos a cabo sobre el plancton, las investigaciones sobre la abun-
dancia relativa de los seres acniticos fueron objeto de muchos
estudios (4, 12, 13, 15, 22, 24, 34, 42, 47, 50, 51, 56, 82, 88, 89, 104). Se-
llegd asi a distinguir una variaciéon incidental y otra periédica.
en el niunero de los individuos.

La primera es siempre bien localizada, de modo que no per-
mite nua discusion de caricter general. Al contrario, la varia-
cién periddica en la abundancia de los organisinos es un fené-
meno que suscita un interés especial por su naturaleza ritmica.

Los ecologos distinguen dos tipos de ritmo bioldgico: uno-
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inherente a cada organismo y otro relacionado con el ambiente
(25). Durante su vida, los organismos tienen periodos de intensa
actividad, seguidos por otros de relativa inactividad. Estos
estin en relacion con la sucesion estacional. Segin Pearse, «los
cambios ciclicos de la fisiologia de los animales los preparan
para reaccionar adecuadamente cuando aparecen los fen6menos
estacionales » (69). A su vez, los cambios estacionales en el
ambiente estimulan a los organismos para actividades o inacti-
vidades futuras.

Las variaciones estacionales en la abundancia de los seres
acuaticos se producen sobre todo como consecuencia de la
migracién, la reproduccién y la ecurva de mortandad. Trataré,
pues, estas causas para dar una vision de lo que ocurre en la
naturaleza.

a) La migracién. — Se admite que ésta es una forma de mani-
festacion de ciertos cambios en el estado fisiolégico de los orga-
nismos. El nfimero de las especies acuiticas que hacen viajes
periddicos es grande, pero ninglin grupo atrajo tanto a los
estudiosos como el de los peces. Estos se desplazan en ciertas
£€pocas del afio hacia los lugares de desove y otras veces hacia
las regiones de crecimiento y nutricién. Las larvas nadan nor-
malmente con la corriente, los adultos contra la misma, cuando
se dirigen hacia los lugares de desove.

En el caso de algunas especies, los lugares de crecimiento y
los de desove estan separados por centenares de millas marinas.
# Quién no conoce el viaje de las angnilas del hemisferio norte?
Ellas viven en los rios de Europa de 7 a 15 afios y los abando-
nan después para pasar a lag agnas del Océano Atlantico. Al
cambiar el ambiente de agua dulce con el agna salada, los peces
ponen de manifiesto una gran resistencia que los fisidlogos
explican por un desequilibrio hidro-mineral del cuerpo unido a
diferentes grados de actividad de las glindulas endocrinas.

Nadando unos 40 kilémetros en 24 horas, las anguilas llegan
hasta el margen del z6calo continental, frente a la costa de la
Peninsnla Ibérica, donde cambian de direccién. Ellas contintian
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después el viaje en profundidades mayores de 200 metros hasta
€l Mar de Sargazos. Son miles de kilémetros que atraviesan ast
para llegar al lngar de desove, el mismo siempre, que desde
tiempos remotos visitan todas las generaciones de esta especie
para reproducirse y para morir.

De los huevos fecundados salen las larvas. Ellas se acercan
a la superficie del agua, entran en la corriente y con ella hacen
el viaje de regreso hacia las costas de Europa. Tres afios pasan
asi. Después, al llegar cerca del z6calo continental, cambian su
biotopo y su forma de vida. De la comunidad del plancton pasan
a la del benthos. Acercindose al fondo, huyen de las capas
superficiales y busean lugares con poca luz. Cambian también
los alimentos. Después de un nuevo estado de metamorfosis, se
preparan para la otra forma de vida que llevaran en los rios.

El ciclo bioldgico de las anguilas es una verdadera novela, en
la que los héroes cumplen un fenémeno maravilloso, que fué
uno de los mayores enigmas de la ciencia, hasta que el investi-
gador dinamarqués Johannes Schmidt encontré la solucién,
después de 20 afios de estudios (85, pag. 324).

De su viaje no regresa ninguna anguila adulta. Se admite
que después del desove, los adultos mueren. Ellos crecen y se
alimentan en los rios, preparandose para su gran migracién y la
finica época de reproducciéon que tienen que cumplir en su vida
para asegurar la perpetuacién de la especie.

La migracion representa, en la vida de estos peces, un mo-
mento critico. Cuando los carddmenes se dirigen hacia los luga-
res de desove, se concentran miles de individuos de la misma
especie y nadan todos hacia el mismo destino, preocupdndose
poco de lo que acontece en el ambiente.

Atraidos por la presencia de tantos seres, otros animales
se juntan, persiguiéndolos, porque la congregacién masiva de
los peces migradores facilita el ataque. Hasta el hombre apro-
vecha este momento, explotando los peces con mayor intensi-
dad. Y es uno de los mayores deseos de toda empresa pesquera
el de conocer los movimientos de los cardiimenes de peces, su
direccion y la estacion del afio en que se producen, o por lo

3



menos la naturaleza de las masas de agua que constituyen la
habitacién hidroldégica de cada especie,

Durante la migracion, 1a mortandad entre los peces alcanza
cifras impresionantes. El viaje debilita a los individuos migra-
dores de tal manera que muchos perecen antes de llegar a su
destino. No olvidemos que durante el desplazamiento para el
desove muchos peces no se alimentan wés, como fué compro-
bado en las anguilas. En la especie Scomber scombrus del Mar
Negro pude establecer que el 95 por ciento de los individuos
tenian los estémagos vacios durante los dias de migracién hacia
el Mar de Marmara. .

Aunque esta mortandad no alcanza el tamaiio de aquella que
se produce en los huevos y las larvas, tiene efectos semejantes
sobre la poblacion de los peces migradores. El hombre con toda
su sabiduria nada puede hacer para evitar estos acontecimien-
tos. Son los factores naturales, sobre todo el dinamismo del
agua y las reacciones de cada organismo a las condiciones de}
ambiente, las que determinan el suceso con todos sus efectos
sobre la abundancia de los peces. Por la explotacién a la cual
somete ciertas especies acudticas, frecuentemente en la época.
de la migracién, él solo aumenta el porcentaje de mortandad
natural.

Pero se conocen casos de fluctuacion a largo plazo en la
abundancia regional de los peces, enlos cuales no pudo estable-
cerse si se trataba de efectos de la migracion o simplémente de
un aumento local de la poblacion, debido a la reproduccion. En
las aguas de la Islade los Osos, por ejemplo, el bacalao aparece
v desaparece a intervalos. Desde 1873 hasta 1882, la pesca de
este pez fué prodigiosa, pero decayo de golpe. La escasez llegé
a ser tan grande que la explotacién no dié mas beneficios. Esta
situacién se mantuvo hasta 1925, afio en que el bacalao apare-
¢i6 nuevamente en gran cantidad ; desde entonces se mantuvo
abundante hasta el prineipio de la segunda gnerra mundial.

Se admitio que la sucesion de las épocas de abundancia y
escasez, prolongadas durante varios afios, fué la consecnencia
de una afluencia de los cardimenes de bacalao, procedentes de
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otras zonas. Pero nada se sabe todavia sobre la causa real que
produjo la afluencia y la desaparicién de los peces en dicha
region.

En el norte de Europa, cerca de Murmansk, se observé un
fendmeno semejante. La abundancia del arenque aumentoé desde
1931 en adelante en una forma fuera de lo comiin. Segin Berg
(5), el rendimiento de la explotacién llegé a ser en aquel afio 23
veces mayor que en el mejor de los diez afios anteriores. En el
afio 1933 fué 68 veces mayor. Este aumento considerable pudo
ser un fendmeno aceidental, provocado por la migracién de los
peces adultos hacia las regiones polares, pero también una for-
ma de fluctuaciéon de gran amplitnd de la poblacién local de
arenques. Ll investigador citado afirmé que en el norte del
Océano Atlantico se produjeron cambios profundos en la fauna
marina. Ciertas especies extendieron entonces los limites de su
zona de distribucién hacia regiones lejanas donde no vivian
antes. Estos cambios estarian relacionados con el aumento del
promedio anual de la temperatura del agua con 1-2 grados C.
Afirmaciones similares fueron hechas también por Saemundsson
en relacién con los cambios observados en la fauna de Islan-
dia (90).

Por lo general, en la naturaleza no actiia casi nunca un fac-
tor aislado, sino grupos de factores simultineamente. A pesar
de eso, se conocen casos en que un factor alcanzé tal importan-
cia, que sus variaciones se reflejaron en las de la densidad de
las poblaciones de peces. Tratase casi siempre de la tempera-
tura del agna. Segin Doan (22) los peces y en general los orga-
nismos acuiticos no soportan bien los cambios de gran ampli-
tud en la temperatura de su ambiente (22, piag. 304). Es verdad
que las variaciones producidas con intervalos de 24 horas
tienen efecto estimulante sobre el desarrollo de los embrio-
nes de peces, pero provocan también un aumento de la mortan-
dad de la larvas (50).

Durante la reproduccion, como también en los distintos ciclos
evolutivos, cada especie necesita una temperatura de cierta am.
plitud en su amnbiente. Esta se llama « tempémtura critica ».
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Ella fué estudiada dltimamente en muchos organismos mari-
nos por Thorson (101). En la actualidad, se trata de explicar la
distribucién geografica de los mismos relacionandola con este
factor (45, p4g. 325-326). En el caso de las especies que se dis-
persan hacia uno de los polos, la temperatura extrema del agua
en el invierno constituye el factor limitativo del movimiento de
expansion ; é1 empieza a actuar en la region en que produce la
mortandad de los organismos respectivos. Fendomeno similar
ocurre en las especies que se dispersan hacia el ecuador. En
éstas, la expansion esta limitada por la alta temperatura del
verano, a la cual los individuos no pueden sobrevivir.

Asi se llega a comprender la explicacion dada por Berg para
los cambios extraordinarios observados en la abundancia flue-
tuante de los peces. Lia aparicion y desaparicion de los cardi-
menes de peces en determinadas regiones del mar o de la costa
estan directamente relacionados con el movimiento de migra-
cion, pero reflejan también cambios surgidos en el ambiente.
Los factores que intervienen en éstos son conocidos, pero poco
se sabe afn sobre el papel particular de cada uno de eltos en
las fluctuaciones de la abundancia de los organismos marinos,
a pesar de los estudios ya hechos.

El mar argentino encierra muchas especies migradoras que
manifiestan la misma tendencia de fluctuacion estacional y a
largo plazo en su abundancia regional. Los cambios se produ-
cen, la migracion influye directamente en ellos y los efectos
repercuten en toda la industria pesquera del pais. Pero poco
se sabe aun de su periodicidad, de sus causas y del papel de
los distintos factores del ambiente. Un gran ecampo estd toda-
via abierto para futuras investigaciones.

b) Congregaciones de peces y zonas de gran pesca. — Al final de
su migracién, los peces adultos se juntan en miles y miles de
individuos, por lo general en determinadas zonas, donde pasan
algunos dias o semanas en estado de relativa inactividad. Se
comportan asi las especies del fondo y también algunas formas
del necton. Entre éstas merecen ser citadas: el arenque (Clu-



— 27 —

pea harengus) y la caballa del hemisferio norte (Scomber scom-
brus). '

Con el fin de determinar la posicion geografica de estos lu-
gares de gran congregacion de peces fueron realizadas muchas
expediciones oceanograficas, financiadas por los estados intere-
sados en la explotacion pesquera. EI Consejo Internacional Per-
manente para la Exploracion del Océano Atlintico continia
realizando tales investigaciones.

Por los estudios continuos, liechos desde casi medio siglo, se
llegé al conocimiento de las zonas de concentraciéon de los pe-
ces, como también de la sucesion de las distintas especies du-
rante el afio en cada una de éstas.

En el hemisferio sur trabajaron expediciones francesas, ita-
lianas y espafiolas en la costa occidental de Africa. La Unién
Sudafricana identificé tales zonas hasta profundidades de 500
metros. En el mar argentino, el establecimiento cartografico de
los fondos de gran pesca constituye una preocupacién cons-
tante. Los trabajos presentados por Lahille (53) y A. Pozzi (80)
son de los mds utiles, pero quedaron en su fase inicial. La falta
de continuidad en las investigaciones de oceanografia fué la
causa principal del lento progreso registrado en estos estu-
dios.

A pesar de eso, el problema de la identificacion de las zonas
de concentracion de los peces durante las distintas estaciones
del aiio continta atrayendo el interés de los hombres de cien-
cia como también de las empresas pesqueras del pais. La llegada
y partida de los cardimenes y sobre todo la abundancia en
individuos de cada uno de ellos, ciertas fluctuaciones a largo
plazo y su vinculacién con cambios surgidos en el ambiente,
constituyen cuestiones importantes para el desarrollo de la in-
dustria pesquera. Los cientificos podran contribuir en los afios
venideros a la solucion de muchos de estos problemas, benefi-
ciandose asi la economia de la Argentina,

¢) La reproduccion. — La existencia de los seres es limitada.
Ellos nacen, ocupan un lugar en su ambiente y mueren después
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de algln tiempo. Pero antes, por lo menos una vez, se reprodu-
cen para contribuir a la perpetuacion de la especie.

El ciclo reproductivo es caracteristico para cada especie. La
época de reproduccion no coincide en todas las especies y la su-
cesion de los ciclos reproductivos durante el afio por especies
es una de las principales causas de las variaciones en la com-
posicién de la poblacion de una determinada masa de agna.
Porque a cada reproduccion corresponde un aumento sensible
en el nimero de los individuos de una cierta especie y al mismo
tiempo un anmento relativo de toda la poblacién del cuerpo de
agua. Algunos ejemplos ilustrardn esta afirmacion.

Entre los moluscos comestibles hay algunas especies que lle-
gan a producir millones de linevos durante cada reproduccion.
Ostrea edulis produce 1.000.000 de huevos en una época de
multiplicacion. Ostrea virginica llega a 60.000.000 de lLiuevos
(65, 81, 52, pag. 94). Una hembra de Ostrea gigas produce hasta
55.000.000 de huevos (29). La produccion total de huevos de
una hembra de Ostrea virginica durante un afio oscila entre
100.000.000 y 500.000.000 (50, 59).

El gran namero de los huevos de muchas especies marinas
fué uno de los principales motivos en que se fundaba el concepto
de la ilimitada produccién del mar. Los estudios recientes
demostraron que sélo una fracciéon de los huevos sirve directa-
mente a la mantencién de la densidad de las poblaciones. Estos
resultados pudieron ser obtenidos cuando las muestras de
plancton, peces y otros organismos 10 se estudiaron mas con la
finica tinalidad de encontrar una especie nueva y aumentar con
ella la lista de las especies conocidas.

También entre las especies de peces hay un ntmero consi-
derable que se caracteriza por la gran cantidad de huevos que
producen. Agi, los esturiones y las anguilas del hemisferio
norte llegan a mas de 1.000.000 de huevos. Pero hay otras
especies con un niimero excepcionalmente reducido, como por
ejemplo los tiburones. Por estudios continuados durante tres
afios, pude comprobar que la especie Squalus acanthias del Mar
Negro tiene cada dos aiios un promedio de 14 emDbriones (74, 77,



76, 78). Kl largo periodo de gestaciéon, junto con el nimero
reducido de embriones, explica la merma rapida en la abun-
dancia de estos tiburones en las regiones donde se explotan
con gran intensidad (75). listos resultados han sido también
coufirmados recientemente para los tiburones del Océano
Atlantico del Norte (41, 100).

Variaciones sensibles existen en cuanto al ntmero de las
épocas de desove durante un afio. Hay ciertas especies de
peces que se reproducen mis de una vez en el afio; y en cambio
otras que efectian el acto una sola vez en toda su vida (es el
caso de las anguilas del hemisferio norte); perola gran mayoria
de Jas especies comestibles se reproduce una vez cada ano.

Los huevos y las larvas de los crustidceos, moluscos, peces y
otros organismos acuiticos entran, en su gran mayoria, en la
composicion del plancton. Cada vez que aumenta el nitmero de
los individuos de una especie en esta comunidad de vida, el
cambio en Ia abundancia fué precedido por la época de
reproduccion.

Pero con esta afirmacion se llegaria a una falsa interpre-
tacion de los fenémenos naturales. Porque podria tenerse la
impresién de que en el plancton estarian mejor representadas
las especies con gran potencial de reproduccién que las de-
mis. La realidad es otra. Para comprenderla, se necesita un
conocimiento del potencial de sobreviveicia de cada especie.

Este esuno delos factores que mayores variaciones presénta
de un afio a otro, de una region a otra, asi como de una a otra
especie. Poco se sabe aiin sobre él y las condiciones de las
cuales depende. No obstante, los investigadores le atribuyen un
papel de los mas importantes, tanto desde el punto de vista
cientifico, como desde el econémico. En-la acuicultura, en las
operaciones de repoblacion de los cursos de aguas despobladas,
en el imperio del mar, el éxito de la reproducciéon depende
mayormente del potencial de sobrevivencia, sea de los huevos
fecundados, sea de la c¢ria de los mioluscos, peces u otros orga-
nismos acuiticos.

Al estudiar durante varios afios la biologia de las ostras
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comestibles, Korringa encontr6 que de cada millén de larvas
qne viven en el plancton, s6lo unas 250 llegan al estado en que
se fijan sobre un substratum (52, pag. 235). Hay afios en que
no se alcanza ni esta cifra. Todas las demas perecen durante su
vida peldgica. Resulta entonces que el potencial de supervi-
vencia de las larvas de ostras es reducido en la naturaleza, y
ademas, que en la vida de estos molnscos hay un periodo cri-
tico, caracterizado por una mortandad sumamente grande.

En los estudios hechos sobre el arenque, el bacalao, el sal-
moén y la eaballa, todos peces comestibles de gran importancia
econdémica, se obtuvieron resultados similares.

En la parte europea del Océano Atlantico, el bacalao y el
arenque se caracterizan por una mortandad extraordinaria du-
rante los primeros estadios de su. desarrollo ontogenético. El
enorme niimero de los huevos y de las larvas de estos peces.
llega a ser reducido, en ciertos afios, a una fraccién insignifi-
cante. Esto tiene repercusiones sobre la poblaciéon que las res-
pectivas especies constituyen, como también sobre toda la ex-
plotacién pesquera, que se basa preferentemente en las mis-
mas (15, 42, 64, 104).

Sobre la causa de esta mortandad excesiva de las larvas,
emitié una hipdtesis el investigador noruego Hjort (42). Afirmé
que este fenomeno se produce durante el periodo critico de las
larvas, cuando sufren la transicion en su forma de alimentacion.
Al terminar la absorcién del contenido del saco vitelino, ellas
comienzan a alimentarse con ciertos organismos que encuen-
tran en la masa del plancton en que viven. En los afios de esca-
sez, cuando el alinento especifico no se encuentra en abundan-
cia, sobreviene la gran mortandad de las larvas por inanicién.
Hjort comprobd, ademds, que en ciertos afios las corrientes
marinas pueden transportar las larvas de los peces hacia regio-
nes flejanas, donde no pueden alimentarse mds con su alimento
especifico y desde donde no pueden regresar hasta sus habitua-
les lugares de desarrollo, por lo cual perecen en gran nfimero.

En otros afios, a causa de ciertos cambios en la amplitud de
variacion de los factores del ambiente, el periodo de desove de
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estos peces no coincide con el de abundancia de los alimentos
naturales de las larvas (42, 93, 24). Entonces se produce tam-
bién el fenémeno de mortandad excesiva de la cria.

Afios caracterizados como buenos para el proceso de desove
fueron malos para el desarrollo de las larvas, y viceversa. Estos
acontecimientos naturales se reflejan en el tamafio de cada gru-
po de igual edad, que entra en la composicién de una poblacién
de peces. Por eso, no debria sorprendernos « encontrar nn gru-
po de peces, nacidos en el curso de un afio, 50 veces mas abun-
dante que los demas grupos dentro de la misma poblacién »
(51, pag. 87). Su presencia se refleja en el rendimiento de la
pesca; su ausencia también.

Un caso interesante es el de la especie Scomber scombrus.
Tista vive en las aguas situadas sobre la plataforina continental
constituyendo grandes cardamenes, que son objeto de una in-
tensa explotacién. Pero la industria pesquera de los Estados
Unidos y de Canad4 pas6 varias veces por crisis temibles a con-
secuencia de las grandes diferencias registradas en el rendi-
miento de la pesca de esta especie. Segiitn Sette y Needler (94,
pig. 235), los Estados Unidos registraron en 1834 un rendi-
miento de 52 millones de kilos, el cual bajé « 10,5 millones en
1840. En el afio 1884 se obtuvo un nuevo maximo cou 81 mi-
llones de kilos, cantidad que bajé en 1886 a 13 millones. Por
filtimo, en 1922 se registré otra minima con 6 millones de kilos,
desde la cual subié a 30 millones de kilos en 1926.

Las fluctuaciones sucesivas se produjeron entre amplios li-
mites. MAximas y minimas se sucedieron a plazos relativamente
breves. Como nna industria sana no puede fundarse en la ex-
plotacién de una especie con tan grandes variaciones en su
rendimiento, se impuso la necesidad de estudiar la vida de es-
tos peces.

Las investigaciones se iniciaron con el fin de conocer la causa
de las fluctuaciones en la abundancia. Empiricamente se admi-
ti6 que éstas podrian ser una consecuencia de la migracion, que
se efectuaba de un afio a otro con rumbos distintos.

Los primeros resultados, publicados por Sette en 1943, fne-
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ron una comprobacion de la hipétesis de Hjort. Se encontro
que también en el desarrolio ontogenético de Scomber scombrus
se producen mortandades excesivas durante ciertos afios. Estas
aleanzan algnnas veces un tamafio excepcional. Tal fenémeno
se observo en 1932, aflo considerado ¢como uno de los peores
para la reproduccion de esta especie en las aguas costaneras
de América del Norte.

Una hembra de Scomber scombrus produce, desde el segundo
afio de su vida en adelaute, casi medio millén de huevos annal-
inente. Después de 2 a 7 dias de incubaciéon en agua con tem-
peratura de 12-14°C nacen las larvas, cuyo tamafio es de 3 mm.
Durante los primeros 5 dias se alimentan de las reservas del
saco vitelino, pasando después a la alimentacién con ciertos
organismos del plancton. Al tener 50 mm, las larvas llegan al
fin de su vida en la comunidad del plancton y empiezan a jun-
tarse en cardiimenes, entrando asi en la comunidad del necton.

Sette establecid que en 1932 la mortandad de las larvas, du-
rante su estada en el plancton, fué de 99,9996 °/,; vale decir
que de cada millén de huevos fecundados e incubados no super-
vivieron mas de 1 a 10 individuos (93, pag. 155). En los prime-
ros dias, la mortandad fué de 10 a 14°/,, pero subié de 30 a
40°/, cuando las larvas tuvieron 8 6 10 mm de largo. Esta mor-
tandad excepcionalmente elevada de la cria en 1932 afecto a
toda la poblacion de Scomber scombrus. La falta casi completa
de los individuos nacidos en aquel afio pudo ser comprobada en
los afios signientes. La explotacion sufrié también una merma
en su rendimiento.

Fenomeno similar de mortandad elevada pudo ser observado
algunos afios en las especies de salmén de Alaska. En un es-
tudio publicado en 1944, Barnaby (4) afirmé haber establecido
una mortandad de 99,55°/,.

Un interés especial revisten las mvestlgacwnes efectunadas
en el Canal de 1a Mancha con el fin de dilucidar las causas de
una grave crisis pesquera, que se acentué desde 1932 en ade-
lante. La densidad de la poblaciéon de arenques disminuyé de
tal modo que el niimero de los barcos ocupados en la explota-



cion de estos peces bajo en la zona de investigacion de 153 en
1926 a 56 en 193G/37 y a uno en 1938. Ford (27) estableci6é que
los alios 1920, 1923 y 1925 fueron buenos para la reproduccion
del arenque, de modo que el rendimiento de la pesca dié bue-
nos resultados durante los afios en que estas clases llegaron al
estado de adultos. Dos terceras partes de todos los peces cap-
turados, pertenecientes a dicha especie, estaban integradas por
individuos nacidos en aquellos afios. Al no ser reemplazados
por nuevas generaciones abundantes, la densidad de la pobla-
cién disminuyo en los atios subsiguientes y ia pesca se resintio.

Por métodos diferentes de investigacién y con elementos
distintos de estudio, se pudo comprobar que en las aguas del
Canal de la Mancha se produjeron ciertos cambios a largo pla-
Z0, que a su vez provocaron transformaciones profundas en la
abundancia y componencia del plancton, como también en toda
la poblacion del Canal. Se hicieron observaciones sobre el
plancton en general, sobre los huevos y las larvas de los peces,
sobre los movimientos de las corrientes marinas, sobre el con-
tenido de las aguas en fosfatos y nitratos, como también sobre
¢l tamafio y la composicién de los cardiimenes de arenques.
Por estos ésmdios, continuados durante muchos afios en la
misma region, se obtuvieron importantes resultados cientificos
que explican las variaciones registradas en el rendimiento de
la pesca, por lo cual merecen ser conocidos.

Carruthers (15) comprobé que desde 1931 en adelante se pro-
dujeron cambios en el dinamismo de las masas de agua del Ca-
nal de la Mancha. El Mar del Norte recibe aguas meridionales
por dos lados : por el Canal de la Mancha y por el norte de
Escocia. En funcién de la fuerza relativa de cada una de estas
dos corrientes sobre el avance de las cuales actiia Ia inercia de
las aguas del Mar del Norte, se producen cambios en la direc-
<i6n de movimiento de las masas de agua, de las cuales cada
una tiene distintas earacteristicas biolégicas. El agua ocednica
es rica en sales nutritivas, especialmente en fosfatos y nitra-
tos; el agua residual del Canal de la Mancha es pobre en estas
sustancias. Si no se produce en el Canal durante algunos aiios



— 31—

consecutivos una invasion de aguas ocednicas, se manifiesta
un empobrecimiento general de la flora y fauna, cuya abundan-
cia disminuye. Acontece eso porque las aguas residuales, ex-
haustas en sales nutritivas, no pueden sostener por si solas el
desarrollo de una vida exuberante. Desde 1931 en adelante, la
corriente formada por las agnas del Canal de la Mancha, agota-
das’desde el punto de vista biolégico, se dirigi6 mas hacia el
norte que en los ailos anteriores, como consecuencia de una
invasion mas atenuada de las aguas oceanicas en el norte de
Escocia. Mientras se mantuvo esta sitnacién, los organismos
continnaron desarrolldndose en reducida abundancia.

Cooper (18, 19) demostré que las maximas invernales en fos-
fatos bajaron en el Canal de 1a Mancha desde 1931 en adelante
en un 35°/, en comparaciéon con los valores obtenidos en los
afios de 1924/27. Esta disminucién se reflejé en la produccion
reducida de fitoplancton y de zooplancton. ‘

Russell (88, 89) estableci6 una merma aparente en la abundan-
cia de los lluevos y de las larvas de peces en el plancton. E}
ntimero de éstas disminuyd en una tercera parte de la cantidad
encontrada en los afios 1924/27. Si las larvas de peces naci-
das durante la primavera encontraron atin alimentos, poco o
nada quedé para las larvas aparecidas en el verano (51). Se re-
gistraron entonces altas cifras de mortandad en el periodo cri-
tico de su desenvolvimiento y una merma subsiguiente de toda
la poblacién de peces. En zonas consideradas antes como ex-
celentes para la pesca, esta merma llegé a ser tan grande, que
provocé una grave crisis en la industria pesquera.

Los cambios producidos en el movimiento de las corrientes

“marinas influyé también en los movimientos de los cardimenes
de peces adultos, sobre todo durante su traslacion hacia los
lugares de desove. A su vez, este hecho pudo contribuir al
aumento de la mortandad de la cria durante el periodo critico
de su desarrollo ontogenético.

Obsérvase asi el encadenamiento de muchos factores en el
ambiente y sus efectos sobre la vida de los organismos acudti-
cos, su abundancia, su reproduceion y su mortandad.
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En conclusion, se sabe hasta ahora que las fluctuaciones son
regionales en su aparicion y que no existe casi nunca una coin-
cidencia en todas las especies y en todas partes del Océano.
Asimismo no existe una relacién estable entre el ndmero de
los huevos producidos por una especie durante una época de
desove y el nimero de la cria superviviente (87, pag. 83). Pero
hay una correlacién positiva entre la mortandad de la cria en
determinados afios y la relativa escasez del plancton. En fin,
admitese que para la abundancia de los organismos marinos y
su fluctuacién tiene un papel importante la caracteristica bio-
légica del agua y su dinamismo.

A las fluetuaciones naturales que se producen en la densidad
de las poblaciones constituidas por los organismos acuiticos,
se agrega la explotacién por parte del hombre, por la cual ellas
aumentan en su amplitud.

El estudio de 1a mortandad de los peces durante el periodo
critico de su desarrollo ontogenético tiene un valor especial,
por ofrecer elementos para la predicciéon del rendimiento de la
explotacion pesquera e indicios sobre los cambios que se pro-
ducirdan en éste. Por eso, en la reunién de la Sociedad Linnea-
na de Londres, celebrada el 21 de marzo de 1946. Blegvad,
director del Instituto de Biologia Marina de Dinamarca, subra-
¥9 nuevamente la importancia de estas investigaciones y afir-
mé que en el futuro deberia acordarse especial atencién al estu-
dio simultaneo de las corrientes marinas y de las fluctuaciones
en la reproduceién de los organismos, para llegar a establecer
todas las condiciones que determinan la vida o la muerte de
los mismos.

Ademas interesa conocer la duracién de la vida de las pobla-
ciones de peces y los demas organismos acuiticos sometidos a
la explotacidn, como también el porcentaje anual de mortandad
de los individuos componentes, progresivamente con la edad.
Poco se ha hecho en este sentido, a pesar de algunos trabajos
en los cuales se fundaron las primeras teorfas generales sobre
las curvas de mortandad (ver: 68, 23,55, 39,21), Los resultados
de estos estudios encuentran también aplicacion directa en la
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organizacion de la explotacién pesquera, por ofrecer elementos
que ayudan a establecer el excedente anual de cada poblacién
de organismos acuaticos. Y es este excedente la cantidad real
que puede ser explotada por el hombre sin perjuicio para la
existencia de las respectivas especies.

CONCLUSIONES

En esta disertaciéon sobre problemas de hidrobiologia vincu-
lados con la explotaciéon pesquera he presentado el resultado
del trabajo y del pensamiento de muchos investigadores, al
cual mi contribuciéon fué muy sencilla. He querido demostrar
que al principio la explotacion de los recursos del mar se orga-
nizé en base a conceptos, empiricamente admitidos, que corres-
pondieron al estado de los ¢conocimientos de entonces.

Mas tarde, cuando la intensificacion de la explotacién alcan-
z6 dimensiones desconocidas en los siglos pasados, se com-
probé que los organismos acuaticos no pueden resistir a la pes-
ca y caza incesante, sin serio perjuicio para la existencia de las
especies.

Fueron iniciadas entonces investigaciones hidrobiolégicas
que llevaron a la comprobacién de que cada cuerpo de agua,
sea lago, rio o el mar, tiene una capacidad productiva limitada.
Por eso, la intensificacién de la explotacién no puede pasar de
ciertos limites sin provocar graves trastornos en los procesos
bio-econémicos de las aguas.

En la abundancia relativa de los organismos que pueblan
una determinada masa de agua hay una relacién fluctuante.
Los cambios producidos son lentos o bruscos, provecados por
causas naturales o por la accién del hombre. Estos afectan di-
rectamente el rendimiento de la explotacién pesquera. Por eso,
su mejor conocimiento es una necesidad de primera urgencia.
Pero los resultados se obtienen lentamente y sélo en paises
donde existe una continuidad en los estudios. Algunos de éstos
tienen aplicacién general, pero en su gran mayoria ellos se
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refieren a determinadas regionesy no pueden ser adoptados en
todas partes. '

La Argentina necesita llegar a organizar la explotacién de
las riquezas de sus aguas en base a principios cientificos y
econdémicos generales que respondan a las necesidades y condi-
ciones caracteristicas del pais. Goyena (30), Lahille (54), Holmx
(43), Videla Dorna (103), Oca Balda y Holmberg (67), Malerba
(61), Carrara (14}, Mac Donagh (60), Popovici y Riggi (79, pag.
88) y otros subrayaron en sus publicaciones esta necesidad.

Para llegar a tal fin, la investigacién del mar desde el punto-
de vista de la explotacién pesquera merece ser sostenida por la
accion directa del Estado, porque contribuye con sus resulta-
dos al progreso de la pesca, la cual es parte integrante de la
economia general del pais. Ill Superior Gobierno podra contri-
buir eficazmente al fomento de esta rama de la economia, adop-
tando un programa de investigaciéon del mar de largo alcance.
Seria conveniente que este programa se presentara después de:
la realizaciéon del Primer Congreso Nacional de Pesquerias Ma-
ritimas, en el cual habra oportunidad de conocer tanto la opi-
nién de los hombres de ciencia, como la de los economistas,
industriales y pescadores. En su cumplimiento cooperaran las.
institueiones de hidrobiologia teérica y aplicada, el futuro Ins-
tituto de Oceanografia de Mar del Plata y las comisiones de
estudio que actuarin aisladamente.

En este prograima seria oportuno incluir :

1) Estudios para establecer el potencial de productividad
de nuestro mar, por lo menos en lo referente a las prin-
cipales especies de organismos explotados en la actuali-
dad ; podran tamnbién abarcar, mds tarde, otras especies-
que pudieran ser explotadas en el futuro. Ellos consti-
tuyen la investigacidn basica sobre pesquerias.

2} Estudios sobre la densidad de las poblaciones consti-
tuidas por los organismos comestibles ¢ industrializa-
bles, que en la actualidad constituyen la mayor parte-
de 1a presa.
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3) Lstudios sobre los habitos, el ciclo de crecimiento y la
capacidad de reproduccién de los organismos sometidos
a la explotacion, en su dependencia de los factores del
ambiente.

4) Estudios sobre la abundancia estacional de estos orga-
nismos por regiones.

5) Analisis del pescado extraido del mar en relacién con
los instrumentos utilizados, con el fin de establecer el
porcentaje en que estan representadas las distintas es-
pecies, el tamafio de los peces, como asi también la can-
tidad de desperdicios que se devuelven al mar, por no
ser aprovechados.

6) Estudios experimentales sobre métodos de preservacion
de las redes de algoddn, utilizadas en la pesca.

7) Contralor periédico de los factores hidrolégicos, sobre
todo en las principales zonas de pesca, para obtener los
datos que puedan ayudar a la interpretacién de la bio-
logia de las especies explotadas.

8) Investigacion sobre el manejo y transporte del pesca-
do, con el fin de encontrar medidas para reducir el volu-
ment de las mermas por descomposicién, decomiso u
ofras causas similares.

Este programa podria completarse a medida que surjan nue-
vos problemas de interés para la industria pesquera.

La labor de los hombres de ciencia es esencialmente impor-
tante para la adecuada conservacion y la econémica utilizacion
de los recursos de la naturaleza. En relaciéon con eso, opino que
s mas recomendable estudiar las existencias en recursos natu-
rales antes de haberse producido el agotamiento de los mismos.
Por el estudio de lo que existe en el mar con vista a su explo-
tacion mas econdmica, se obtendri la panta sobre su capacidad
productiva. lintonces veremos en cuanto serda justificada la
expresion de «riqueza extraordinaria de nuestro mar», de la
cual se hizo mueho nso en el pasade. Por el momento, ella que-
da en una simple suposicion, sin fundamento.
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Los estudios tendrian que iniciarse con las especies intensa-
mente explotadas, pero de reducida capacidad de reproduceidn,
como son los tiburones, pasando después a los demds organis-
mos. La investigacion, una vez iniciada, debera ser continuada
sin interrupeioén, como se procede en las estaciones de meteo-
rologia, porque solamente asi se llegara a la situacién de pre-
decir las producciones y prevenir, en ciertos limites, graves
crisis financieras eu la industria pesquera; encontrar solucio-
nes para el mejor aprovechamiento de los productos marinos y
tener un contralor de los efectos de la explotacién progresiva
en las poblaciones de organismos.

Mediante los resultados de tales estudios continuos, se podra
dar a la pesca una legislacién nueva, basada en la informacion
cientifica acertada. Como la ciencia adelanta con lentitud, la
legislacién deberia caracterizarse por una cierta elasticidad,
pudiendo ser completada ulteriormente por reglamentos acla-
ratorios. No conviene una legislacién muy restrictiva, cuando
se trata del fomento de la explotacidn progresiva. Seglin cada
caso especifico se podran adoptar :

Medidas para la proteccidn de los peces juveniles o de los
adultos en la época de reproduceidn.

Medidas para el establecimiento de periodos de veda de
la explotacion, ya sea por especies, por estaciones del
afio, por zonas, por limitacién de las dimensiones de las
mallas y de las redes.

Medidas para la proliibiciéon total de ciertos utensilios y
métodos excesivamente dafiinos.

Como las investigaciones en el mar tropiezan siempre con
dificultades, para obtener resultados en un lapso mas breve,
seria conveniente limitarse al estudio de ciertos problemas,
concentrando sobre un tema el esfuerzo simultineo de un
mayor nimero de hombres de ciencia y trabajando en varios
puntos de la costa, 0 en el mar, en base a métodos unifor-
mes.

Teniendo en cuenta que la importancia de los estudios pla-

4
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neados para la economia del pais justifican todo esfuerzo, su-
giero poner de inmediato en realizacién :

El aumento progresivo del nimero del personal especiali-
zado en estudios de esta indole; entrenamiento de los
estudiantes graduados en la investigacion de problemas
de biologia pesquera.

La coordinacién de los estudios que realicen la Estacién
de Hidrobiologia de Quequén y el Laboratorio Maritimo
en Mar del Plata (dependiente este tiltimo de la Direc-
¢ién de Pesca, Piscicultnra y Caza Maritima) con el plan
general trazado.

La creaciéon de un Institnto Oceanografico en Mar del
Plata, cuya organizacion satisfard una aspiracién justifi-
cada de nuestro pais, ligado al mar por tantos intereses
(60 bis, pag. 116).

Las facilidades y los medios indispensables que se concedan
a los llombres de ciencia inflniran en la realizaciéon de este pro-
yecto de programa de investigacion del mar. La importancia de
los estudios merece la mas amplia cooperacion por parte de las
autoridades.

Mediante pacientes labores se encontrari el criterio que per-
mita exeluir la posibilidad de una devastaciéon de los recursos
de las aguas, asegurandose el nso inteligente de éstos para el
bienestar general del pais. Ellos exigen dedicacion continua
por parte de un mayor nimero de biélogos y técnicos, colabo-
raciéon nacional y cooperacion internacional cuando se trata de
zonas internacionales de pesca y son varios los paises que coli-
centran su interés en ellas.

Tenemos que convencernos que estos recursos naturales de-
ben servir no solamente a todos los que pertenecemos a una
generacion, sino también a las generaciones futnras. El ideal
seria dejar la herencia obtenida en uguas y recursos no sélo
conservada, sino enriquecida y mejorada. Hasta tanto, la pesca
en general y la caza maritima en especial, continuarin desarro-
llandose libremente, y el hombre seguird siendo el més terrible



— 41 —

enemigo del mundo de los seres vivos, justificando su accién
destructiva por razones de economia y necesidades de aumento
rapido del rendimiento.

Por el momento, la idea de organizar una « pesca racional »-

queda en la simple definicién de un ideal, el cual podré ser
alcanzado en un futuro préximo sélo por el trabajo continuo y
concentrado, por la pericia y tenacidad de los hidrobidlogos y
técnicos de la pesca y por la conciencia profesional de todos
los interesados en la explotaciéon de las aguas.

8.
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